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Wprowadzenie

Niniejszy dokument zawiera szczegdtowy opis obszaréw matopolskich inteligentnych
specjalizacji, ktére zostaty przedstawione w zarysie w Regionalnej Strategii Innowacji
Wojewddztwa Matopolskiego 2014-2020.

Opis ten stanowié¢ bedzie m.in. wytyczng w zakresie okre$lania zgodnosci projektéw
ubiegajgcych sie o dofinansowanie w ramach osi priorytetowej 1. Gospodarka wiedzy oraz osi
priorytetowej 3. Przedsiebiorcza Matopolska Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Matopolskiego na lata 2014-2020 z matopolskimi inteligentnymi
specjalizacjami.

Szczegdtowy opis specjalizacji zostat opracowany w toku procesu przedsiebiorczego
odkrywania przez Grupy Robocze ds. matopolskich inteligentnych specjalizacji powotane przez
Zarzad Wojewddztwa Matopolskiego uchwatg nr 755/15 z dnia 18 czerwca 2015 r.. Dokument
zostat skonsultowany z Matopolska Rada Innowacji a takze z Matopolskim Centrum
Przedsiebiorczosci.

Zgodnie z zapisami Regionalnej Strategii Innowacji Wojewddztwa Matopolskiego 2014-2020
Grupy Robocze wspdlnie z Matopolskg Radg Innowacji stanowig gtéwny element systemu,
w ramach ktérego kontynuowany jest proces przedsiebiorczego odkrywania w regionie.
Proces ten realizowany jest w formule poczwdrnej helisy, angazujgc przede wszystkim
przedsiebiorcéw, a takze przedstawicieli nauki, instytucji otoczenia biznesu, administracji oraz
uzytkownikéw innowacji.

Pracujac nad szczegdétowym opisem matopolskich inteligentnych specjalizacji, Grupy Robocze
korzystaty m.in. z: opisdw obszaréw technologicznych Krajowych Inteligentnych Specjalizacji
(2015); badania ,Analiza weryfikacyjna obszaréow inteligentnej specjalizacji regionalnej
wojewddztwa matopolskiego” (2014); propozycji przypisania kodéw PKD dla dziedzin
specjalizacji regionalnej Matopolski, przygotowanych w ramach opracowania
,Charakterystyka dziedzin wytyczonych przez inteligentng specjalizacje regionu” (2014);
analizy technologii przysztosci (foresight technologiczny) — ,Perspektywa technologiczna
Krakéow — Matopolska 20207 (2010).

Wdrazanie inteligentnych specjalizacji jest procesem ciggtym, stad tez prace nad niniejszym
dokumentem moga by¢ kontynuowane w zwigzku z kolejnymi konkursami organizowanymi

w ramach osi priorytetowej 1 i 3 Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa
Matopolskiego na lata 2014-2020.



1. Nauki o zyciu (life sciences)

Inteligentna Specjalizacja Nauki o Zyciu Wojewddztwa Matopolskiego obejmuje
dwa tancuchy wartosci opisujgce procesy rozwoju innowacji opartych na wiedzy z dziedziny
biotechnologii i life science, ktére definiujg potencjat strategiczny Regionu: zdrowie i jako$¢
zycia (produkty i technologie stosowane w profilaktyce, diagnostyce, leczeniu i rehabilitacji
choréb ludzi i zwierzat) oraz bio-gospodarka (potprodukty i produkty wykorzystywane
do produkcji farmaceutykéw, kosmetykow, zywnosci, materiatéw i energii).

1.1  Aktywne i zdrowe Zycie

Specjalizacja obejmuje rozwdj technologii, proceséw i produktéw, koncentrujgcych sie
na czynnikach zdrowia i jakosci zycia przez cate zycie, ktérych zastosowanie ma na celu
tworzenie lepszych warunkéw Zzyciowych w kontekscie problemu starzejacego sie
spoteczenstwa. Specjalizacja ma réwniez na celu taczenie i wykorzystanie potencjatu
naukowego i gospodarczego z walorami kulturowymi i uzdrowiskowymi Regionu.

1.1.1 Metody i technologie stuzgce promocji zdrowego trybu zycia, w tym swiadomego
korzystania z zasobdéw srodowiska

1.1.2 Innowacyjne srodki i preparaty kosmetyczne i do zachowania higieny.

1.1.3 Profilaktyka zdrowego starzenia sie - wczesne wykrywanie schorzen lub ryzyka
zachorowania w celu ich zapobiegania.

1.1.4 Niezalezne zycie - wspomaganie funkcjonowania oséb niesamodzielnych.

1.1.5 Nowe urzadzenia i metody wspomagajgce utrzymanie sprawnosci fizycznej
i psychicznej oraz stuzgce poprawie zdrowia.

1.1.6 Urzadzeniaitechnologie poprawiajgce jako$é zycia oséb chorych, w trakcie terapii
i 0séb niesamodzielnych.

1.1.7 Urzadzenia i technologie utatwiajgce mobilnosc i przeciwdziatajgce wykluczeniu
spotecznemu ze wzgledu na wiek lub stan zdrowia.

1.2  Produkty lecznicze i wyroby medyczne

Specjalizacja obejmuje rozwdj technologii, metod, proceséw i narzedzi wykorzystywanych
w procesach opracowywania i wytwarzania innowacyjnych preparatéw farmaceutycznych
o réznym statusie rejestracyjnym (tj. produktow leczniczych i wyrobdw medycznych), a takze
rozwdj nowych technologii, metod, proceséw i narzedzi ich formulacji i dostarczania.

1.2.1 Badania i rozwdj technologii z zakresu chemii biologicznej, biochemii i chemii
medycznej, biotechnologii.



1.2.2 Badania i rozwdj nowych zwigzkéw aktywnych, nowych zastosowan
znanych lekéw oraz nowych form lekow.

1.2.3 Badania przedkliniczne i kliniczne.
124 Komputerowo wspomagane projektowanie lekow.
1.2.5 Nowe technologie dozowania i precyzyjnego podawania lekow i

produktow leczniczych.

1.2.6 Innowacyjne procesy wytwarzania lekdw biologicznych i biopodobnych.

1.3  Nowoczesna diagnostyka i terapia, Digital Health

Specjalizacja obejmuje badania i rozwdj technologii, procesdw i narzedzi zbierania
i przetwarzania danych w celu wspomagania procesdow diagnostyki i leczenia,
przede wszystkim w celu ustalenia precyzyjnego rozpoznania oraz indywidualnego
dostosowania metody leczenia, optymalizacji i synchronizacji leczenia farmakologicznego
z niefarmakologicznym oraz harmonizacji diagnostyki, leczenia i rehabilitacji.

Specjalizacja obejmuje tez technologie, procesy i wurzadzenia umozliwiajgce
lub wspomagajace pozyskiwanie, sktadowanie, przesytanie lub przetwarzanie danych
o charakterze medycznym w celu wspomagania proceséw profilaktyki, diagnostyki, leczenia
lub rehabilitacji, w tym rozwdj i zastosowanie nowych urzadzen i technologii
bezprzewodowych.

1.3.1 Innowacyjne metody diagnostyczne, w tym oparte na przetwarzaniu danych
cyfrowych.

1.3.2 Medycyna spersonalizowana — wczesne i precyzyjne rozpoznanie
oraz zintegrowane leczenie chordb (farmakologiczne i niefarmakologiczne).

1.3.3 Rozwigzania informatyczne stuzgce do gromadzenia i analizy danych medycznych
w celach diagnostycznych i terapeutycznych.

1.3.4 Zastosowanie technologii mobilnych w  celach diagnostycznych
i terapeutycznych.
1.3.5 Projektowanie i analiza wysokoprzepustowych badan przesiewowych

(ang. high-throughput screening).

1.3.6 Transmisja i przetwarzanie rozproszonych zbioréw danych medycznych
(Big Data).

1.3.7 Bioinformatyka — modele, algorytmy i oprogramowanie wykorzystywane w celu
precyzyjnej oceny stanu zdrowia.



1.3.8 Zdalna diagnostyka, monitoring i kontrola stanéw chorobowych (Telemedycyna
i Teleopieka) — wykorzystanie technologii informatycznych, elektroniki,
mechatroniki i bioinzynierii w celu pozyskiwania, analizy, interpretacji,
archiwizacji oraz bezpiecznej wymiany informacji o stanie zdrowia pacjenta.

1.4  Nowe technologie terapeutyczne i wspomagajqce urzqgdzenia medyczne

Specjalizacja obejmuje badania i rozwéj technologii i urzadzen, ktérych celem jest wspieranie
lub uzupetnienie proceséw diagnostyki, leczenia i rehabilitacji lub stuzgcych bezposredniemu
zastosowaniu terapii niefarmakologicznych, w tym terapii eksperymentalnych. Specjalizacja
wpiera faczenie rézinych dziedzin nauki i wiedzy (fizyke, inzynierie biomedyczna
i materiatowg, cybernetyke, mechatronike, genetyke i inne) dla celéw zwigzanych z poprawa
zdrowia i jakosci zycia ludzi i zwierzat.

1.4.1 Inteligentne urzadzenia medyczne (Inteligent MedDevices)

1.4.2 Zastosowanie technologii Internetu Rzeczy (Internet of Things) w narzedziach
i urzagdzeniach dedykowanych dla obszaru zdrowia i jakosci zycia.

1.4.3 Zastosowania terapeutyczne metod genetycznych — genetyka, proteomika,
transkryptomika, farmakogenetyka.

1.4.4 Badania nad celowanymi technologiami terapeutycznymi niszczgcymi nowotwory
miejscowo.

1.4.5 Innowacyjne metody, technologie i urzadzenia terapeutyczne, diagnostyczne,
profilaktyczne i protetyczne, oraz terapie eksperymentalne, ktérych dziatanie
udokumentowano naukowo.

1.4.6 Zaawansowane metody, urzadzenia i narzedzia chirurgiczne.

1.4.7 Medycyna rekonstrukcyjna i regeneracyjna, w tym technologie inzynierii
tkankowej i komdérek macierzystych, technologie 3D, nanotechnologie.

1.5 Innowacyjne Centrum Medyczne (Innowacyjny szpital)

Specjalizacja obejmuje rozwdj i zastosowanie innowacji technologicznych, procesowych
i organizacyjnych majgcych na celu usprawnienie $wiadczenia opieki zdrowotnej,
zarébwno w odniesieniu do placéwek medycznych, jak tez do systemu opieki medyczne;j.
Specjalizacja ma rowniez na celu wspieranie rozwigzan dotyczacych bezpieczeristwa
pacjentéw i pracownikéw opieki zdrowotnej oraz wspieranie rozwigzan fgczacych system
opieki zdrowotnej z koncepcja Inteligentnego Miasta (Smart City). Specjalizacja nie dotyczy
rozwigzan i systemoéw informatycznych wspomagajgcych zarzadzanie placéwkami
medycznymi.

1.5.1 Opracowanie nowych rozwigzan technologicznych wspierajgcych procesy leczenia
oraz funkcjonowanie placodwek opieki zdrowotne;.



1.5.2 Zastosowanie technologii BigData w celu zwiekszania efektywnosci zarzadzania
systemem opieki medycznej, w tym planowania, monitorowania, koordynowania i
zapobiegania chorobom.

1.5.3 Zastosowanie technologii mobilnych w celu zapewnienia lub usprawnienia opieki
zdrowotne;.

1.5.4 Technologie zwiekszajgce bezpieczenstwo pacjentéw i personelu medycznego
w zwigzku z ryzykami wystepujacymi w miejscach swiadczenia opieki.

1.6 Zdrowa Zywnosc i Zywienie

Specjalizacja obejmuje badania, rozwdj i wdrozenie technologii i metod produkcji,
przetworstwa, przechowywania i dystrybucji zywnosci wysokiej jakosci, w szczegdlnosci
zywnosci funkcjonalnej, tj. posiadajgcej okreslone cechy zaspokajgce specyficzne potrzeby
zywieniowe, a takie zywnosci o walorach tradycyjnych, regionalnych i ekologicznych.
Specjalizacja ma na celu wykorzystanie unikalnego potozenia, struktury oraz waloréw Regionu,
jako ,,zywego laboratorium” dla rozwigzywania problemoéw profilaktyki zdrowia zwigzanej z
Zywnoscia.

1.6.1 Technologie produkcji i przetwdrstwa zywnosci umozliwiajace poprawe sktadu
i wartosci odzywczej zywnosci, eliminacje sktadnikéw antyodzywczych
i alergendw.

1.6.2 Srodki spozywcze specjalnego przeznaczenia zywieniowego oraz inne produkty
o projektowanych cechach zywieniowych i zdrowotnych z uwzglednieniem
wymogoéw indywidualnych diet (zywno$¢ funkcjonalna oraz zywnos¢ specjalnego
przeznaczenia medycznego).

1.6.3 Innowacyjne narzedzia i metody analityczne do monitorowania jakos$ci zywnosci.

1.6.4 Technologie pakowania, przechowywania i dystrybucji zywnosci ukierunkowane
na przedtuzenie przydatnosci do spozycia i zachowanie wysokiej jakosci.

1.6.5 Nowoczesne rozwigzania w zakresie dystrybucji zywnosci wysokiej jakosci
ukierunkowane na skrocenie fafncuchow dostaw i bezposrednig sprzedaz
z gospodarstwa.

1.6.6 Technologie produkcji zywnosci o unikalnych walorach wynikajgcych
z tradycyjnych metod produkcji, w tym zywnosci ekologicznej i regionalnej.

1.6.7 Technologie uzdatniania wody przeznaczonej do spozycia z uwzglednieniem
minimalizacji ingerencji chemicznej i biologicznej.



1.7 Nowoczesne, zrownowazone rolnictwo

Specjalizacja obejmuje rozwdj technologii, proceséw, narzedzii produktéw wykorzystywanych
w nowoczesnym rolnictwie ze szczegélnym uwzglednieniem rdéwnowagi pomiedzy
zagospodarowaniem przestrzennym, zasobami wodnymi i glebowymi
oraz uksztattowaniem terenu. Specjalizacja ma na celu takie wspieranie zachowania
i dalszego rozwoju upraw i hodowli charakterystycznych dla regionu Matopolski.

Podstawag specjalizacji jest Scista wspdtpraca pomiedzy przedsiebiorstwami zabezpieczajgcymi
odpowiednig, nowoczesng mechanizacje, aparature oraz sprzet, producentami srodkow
wspomagajgcych wzrost i rozwdj zwierzat i roslin, producentami srodkéw ochrony srodowiska
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rolniczego, podmiotami przetwarzajgcymi surowce rolnicze, dystrybutorami oraz podmiotami

naukowymi.

Celem specjalizacji jest uzyskanie wysokiej jakosci produktéw rolniczych przeznaczonych

dla celow:

Zywnosciowych: w petni zabezpieczajacych zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe dla

ludzi i zwierzat w kazdym okresie wzrostu i rozwoju; o dziataniu profilaktycznym

i prewencyjnym; wspomagajgcych proces leczenia i rehabilitacji.

Innego przeznaczenia: surowcow dla infrastruktury; drewna; materiatdw izolacyjnych;

biopaliw; do rekreac;ji.

1.7.1
1.7.2

1.7.3

1.7.4

1.7.5

1.7.6

1.7.7

1.7.8

1.7.9

Rolnictwo precyzyjne, automatyka i sterowanie procesami w rolnictwie.

Metody ochrony roslin poprawiajgce bezpieczenstwo i jako$¢ surowcow
roslinnych, umozliwiajagce stosowanie zasad zintegrowanej ochrony roslin
i zrownowazonej produkcji przy zastosowaniu odpowiednich nawozéw.

Innowacyjne technologie zapewniajgce rozwdéj hodowli zwierzat i biotechnologii,
bezpieczenstwo zdrowotne i zywnosciowe surowcéw pochodzenia rolniczego i
rolno-spozywczego.

Nowoczesna mechanizacja, zarzgdzanie, organizacja przetwodrstwa surowcow
pochodzenia rolniczego i rolno-spozywczego na cele niezywnosciowe.

Technologie i urzadzenia do zbioru i przechowywania produktéw rolnych
i rolno-spozywczych, ograniczajgcych straty w przechowalnictwie i transporcie
oraz zwiekszajgcych trwatosé tych produktéw w taricuchu zywnosciowym.

Nowoczesne metody i narzedzia kontroli jakosci surowcéw roslinnych
i zwierzecych oraz systemy monitorowania przebiegu procesu produkcji zywnosci
oraz oceny jakosci surowcow spozywczych.

Rozwigzania technologiczne, w tym informatyczne ukierunkowane na skrécenie
taricuchéw dostaw do konsumenta, bezposrednia sprzedaz z gospodarstwa

Innowacyjne technologie promujgce jakos¢ i cechy prozdrowotne zywnosci,
a takze wspierajgce wzrost zywieniowej Swiadomosci konsumentéw.

Tworzenie i wdrazanie narzedzi, rozwigzan technologicznych i organizacyjnych
wspomagajgcych dziatalnosé w zakresie transferu wiedzy z osrodkédw naukowych
do praktyki rolniczej oraz wspdtprace pomiedzy podmiotami otoczenia rolnictwa.

1.7.10 Optymalizacja wykorzystania zasobdw wodnych w rolnictwie
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1.8  Srodowisko — srodowiskowe czynniki zdrowia

Specjalizacja obejmuje rozwdj technologii, procesdw, narzedzi i produktow, ktérych celem jest
zmniejszanie ryzyka dla zdrowia i jakosci zycia zwigzanego z czynnikami sSrodowiskowymi. W
szczegolnosci dotyczy rozwoju innowacyjnych technologii przeciwdziatajgcych powstawaniu
zanieczyszczenia w wyniku dziatalnosci cztowieka, technologii monitoringu i usuwania
zanieczyszczen lub odpaddéw oraz opracowania takich metod produkcji przemystowej, ktére
zwigzane s3 z jak najmniejszym zuzyciem zasobdw S$rodowiska i wytwarzajg produkty
biodegradowalne oraz bazujg na surowcach odnawialnych.

1.8.1 Innowacyjne metody i narzedzia zapobiegania zanieczyszczeniu srodowiska
naturalnego oraz zmniejszania ryzyka dla zdrowia i jakosci zycia wywotanego
brakiem zréwnowazenia w wyniku dziatalnosci cztowieka.

1.8.2 Monitoring Srodowiska i jego rekultywacja — monitoring stanu srodowiska (wody,
powietrza, gleby) oraz metody i techniki rekultywacji sSrodowiska dla poprawy jego
stanu (z zastosowaniem m.in. rozwigzan katalitycznych, fotokatalitycznych,
biokatalitycznych a takze innych wykorzystujgcych czynniki i organizmy
biologiczne)

1.8.3 Inzynieria materiatowa dla $rodowiska, w tym rdéwniez bio-/nano-materiaty
i modyfikowane biopolimery oraz materiaty o specjalnych wtasnosciach.

1.8.4 Biotechnologie oczyszczania $ciekow i odpadow z tego procesu oraz odpaddéw
przemystowych.

1.8.5 Technologie rekultywacji gleb.

1.8.6 Metody, techniki i technologie stuzgce ochronie srodowiska i bioréznorodnosci
akwendéw wodnych, terendw zielonych (parki i obszary zalesione) oraz gleb.

1.9 Biogospodarka
Rozwdj technologii, proceséw i narzedzi, ktdrych celem jest:

- wykreowanie nowych fafdcuchow wartosci opartych na produktach pochodzenia
naturalnego (biomasie, produkcji przez organizmy zywe),

- zachowanie i wykorzystanie uzytecznosci produktéw, materiatdw na wszystkich etapach
cyklu zycia,

- poszukiwanie réwnowagi pomiedzy ekologig i ekonomig,

- wodooszczednos¢ na poziomie LCA produktu i ograniczenie zagrozenia akwendw przez
zrzut wod zuzytych w istniejgcych i rozwijanych sektorach przemystu i gospodarki
komunalnej (podnoszenie efektywnosci wskaznika ,blue water footprint”, czyli wzrost
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wysokiej jakosci ,,$ladu wodnego” i ograniczenie ilosciowe sladu wdd zuzytych w cyklu
zycia produktu)

Specjalizacja zaktada rozwdj technologii, ktore charakteryzujg sie jak najmniejszym
,Sladem weglowym” ze wzgledu na wykorzystanie odnawialnych, naturalnych surowcéw
(np. biomasy) oraz niskoenergetycznych i wysoce wydajnych procesow (katalitycznych
w tym w szczegdlnosci biokatalicznych). Specjalizacja wspiera dziatania dla rozwoju
biogospodarki oraz zastosowanie koncepcji ,,Circular economy”.

1.9.1 Biorafinerie i energia — uzyskiwanie bio-energii w oparciu o ptynne i gazowe
biopaliwa nowej generacji, przetwarzanie biomasy, termicznej konwersji biomasy,
magazynowania ciepta.

1.9.2 Zréwnowazone wykorzystanie zasobdéw i zagospodarowanie odpaddw,
w tym réwniez pochodzenia roslinnego i zwierzecego.

1.9.3 Pozyskiwanie i przetwarzanie surowcéw z materiatu roslinnego (w tym biomasy
odpadowej) oraz zwierzecego, z przeznaczeniem dla przemystu.

1.9.4 Technologie syntezy organicznej oparte o nowe metody, w tym zastosowanie
katalizatoréw homogenicznych, heterogenicznych i biokatalizatorow opartych
o natywne i rekombinowane biatka lub mikroorganizmy, w tym réwniez
mikroorganizmy genetycznie modyfikowane (GMM).

1.9.5 Biomaterialy i technologie — w tym w szczegdlnosci technologie oparte
na fizykochemicznych wtasciwosciach czasteczek organicznych.

2. Energia zrbwnowazona

2.1 Inteligentne sieci i magazynowanie energii

Rozwdj technologiczny, ktdorego celem jest usprawnienie systemu przesytu, dystrybucji
i magazynowania energii jest koniecznoscig. Aby to osiggnaé¢, nalezy wprowadzi¢ nowe,
inteligentne technologie sieci energetyczne oraz zapewnié¢ lepsze wsparcie techniczne
w zakresie nowych rozwigzan w takich sieciach.

Inteligentna sie¢ elektryczna moze miec istotny wpltyw na zapewnienie lepszej wydajnosci
systemu i wyzszej jakosci energii elektrycznej, zapewniajgc tym samym wydajniejszy przesyt
i dystrybucje pradu. Jest réwniez w stanie zintegrowaé zréwnowazone zrédta energii w sieci
elektrycznej bez koniecznosci réwnowazenia zuzycia i dostarczania mocy.
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Inteligentna sie¢ energetyczna to takze zagadnienie branzy cieptowniczej i gazowniczej.
Wzorem inteligentnych sieci elektroenergetycznych, konieczne jest podjecie dziatan majgcych
na celu usprawnienie eksploatacji systemu cieptowniczego, ograniczenie energochtonnosci,
zmniejszenie ubytkéw wody sieciowej w procesie przesytu ciepfa
do odbiorcéw oraz umozliwienie odbiorcom biezgcg kontrole zuzycia ciepta i wptywanie
na oszczedne jego wykorzystanie. Natomiast inteligentna sie¢ gazowa powinna umozliwiac
integracje roznych medidow energetycznych, w szczegdlnosci gazu i elektrycznosci, w sposéb
pozwalajgcy na optymalizacje systemow w czasie rzeczywistym, zapewniac fatwos¢ dotgczania
i odfgczania nowych zrédet gazu, w tym innych niz standardowy gaz ziemny, zapewniac
dwukierunkowos¢ przeptywu gazu oraz jego czasowe magazynowanie.

Zgodnie z prognozami magazynowanie energii na duzg skale bedzie niezwykle wazng kwestig
w osiggnieciu skutecznej integracji nieciggtych zrédet energii odnawialnej w naszym obecnym
systemie przesytu. Z drugiej jednak strony magazynowanie energii na mniejszg skale w
systemach podtaczonych do sieci przyczyni sie do otwarcia nowych rynkdw, wykorzystania
nowych mozliwosci i postawienia operatorow sieci przesytlowych energii przed nowymi
wyzwaniami.

Niezaleznie od tego, jak sektor energetyczny bedzie sie rozwijat w przysztosci,
zapotrzebowanie na oszczedne duze, $rednie i mate systemy magazynowania energii bedzie
rosto. Magazynowanie energii stanie sie istotnym narzedziem w uzyskaniu petnej
elastycznosci na sieci, poniewaz wspomniane technologie bedg odgrywaty wazing role
W zmniejszaniu ograniczen sieci dzieki oddzieleniu produkcji energii od poziomu jej zuzycia.

2.1.1 |Inteligentne rozwigzania w sieciach elektroenergetycznych, cieptowniczych
i gazowych —smart grids i smart cities.

2.1.2 Smart metering i teleinformatyka w energetyce.
2.1.3 Implementacja ciepta systemowego dla mikroodbiorcow.
2.1.4 Integracja miejskich systemdw cieptowniczych z rozproszonymi instalacjami OZE.

2.1.5 Rozwdj technologii i technik budowy sieci energetycznych, w tym cieptowniczych
w trudnym terenie (w obszarach o gestej zabudowie, centrach miast, zabytkowych
dzielnicach).

2.1.6 Innowacyjne metody magazynowania energii z wykorzystaniem rdznych
nosnikéw.
2.1.7 Nowoczesne urzadzenia zwiekszajace skuteczno$é magazynowania energii,

w tym urzgdzen nowej generacji.

2.1.8 Zarzadzanie i integracja magazynéw energii z siecia.
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2.2  Czyste technologie przetwarzania i konwersji paliw kopalnych

W wyniku rosngcego sSwiatowego zapotrzebowania na elektrycznos¢, rozwdj technologii
produkcji energii cieplnej i elektrycznej oraz chemikaliow i paliw ciektych wytwarzanych
z wegla zdaje sie by¢ nieunikniony. Wegiel to obecnie jedyne swiatowe Zrédto energii,
ktére stosunkowo stabilnie idtugotrwale moze spetnia¢ te wymagania. Poziom rozwoju
nowych technologii energetycznych zalezy od kilku czynnikdw. Najwazniejszym z nich,
poza rosngcym zapotrzebowaniem na energie, jest rozszerzajacy sie wymog zmniejszenia
emisji tlenkéw azotu, tlenkéw siarki, czgstek statych zawieszonych w gazie oraz dwutlenku
wegla.

2.2.1 Czysty wegiel.

e Nowe lub udoskonalone technologie wytwarzania energii z wegla zwiekszajace
efektywnos¢ i/lub minimalizujgce emisje zanieczyszczen
oraz koniecznos¢ sktadowania ubocznych produktéw spalania.

o Kompaktowe systemy oczyszczania spalin dla kottéw weglowych.
¢ Nowe lub udoskonalone technologie oczyszczania spalin.
2.2.2 Poprawa parametrow jakosciowych paliw.

e Nowe lub ulepszone metody poprawy kalorycznosci lub innych istotnych
parametréw jakosciowych paliw.

e Monitorowanie parametrow jakosciowych paliw w czasie rzeczywistym.

e Metody pozwalajgce utrzymal zatozone parametry paliwa w czasie
rzeczywistym.

e Metody oczyszczania paliw statych i ptynnych.

2.2.3 Nowoczesne technologie pozyskiwania, przetwérstwa i wykorzystywania
surowcow kopalnych oraz wytwarzanie ich substytutéw.

2.3  Efektywnosc energetyczna

Efektywnos¢ energetyczna to najbardziej optacalny sposéb na ograniczenie emisji,
zwiekszenie bezpieczedstwa i konkurencyjnosci w zakresie produkcji energii, obnizenie
kosztéw zuzycia energii przez konsumentdw oraz utworzenie miejsc pracy.

Zatozenia efektywnosci energetycznej stosowane sg we wszystkich obszarach gospodarczych
i majg wpltyw na caty krajobraz energetyczny, od zarzadzania zrodtami energii po codzienne
zycie ludzi na catym Swiecie.

2.3.1 Wytwarzanie skojarzone — kogeneracja, trigeneracja, poligeneracja: technologie
poprawiajgce efektywnosc skojarzonego wytwarzania i nowe metody skojarzonej
generacji energii; dostosowanie uktadéw skojarzonych do wykorzystywania
nowych paliw lub paliw o gorszych parametrach jakosciowych.
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2.3.2 Innowacyjne technologie i urzadzenia do produkcji, przetwdrstwa
i ustug ograniczajgce zuzycie energii i wody.

2.3.3 Nowe lub ulepszone metody podnoszenia sprawnosci lub poprawy elastycznosci
wytwarzania oraz wykorzystania energii.

2.3.4 Wykorzystanie ciepta odpadowego, niskotemperaturowego i innych form energii
rozpraszanej, w tym energetyczne wykorzystanie hatasu i drgan.

2.3.5 Optymalizacja wytwarzania oraz wykorzystania energii poprzez nowoczesne
systemy sterowania i monitoringu — systemy zarzgdzania energia.

2.4  Energia z odpadow oraz chemiczne nosniki energii

Jednym z istotnych elementéw zréwnowazonego rozwoju jest budowanie gospodarki
efektywnie korzystajacej z zasobdw i przyjaznej sSrodowisku. Odzysk wartosci energetycznej
odpadow w petni wpisuje sie zaréwno w zasady zréwnowazonego gospodarowania zasobami,
jak i ochrony poszczegdlnych komponentow srodowiska naturalnego.

Chemiczne nosniki energii tworzy sie poprzez przeksztatcanie iudoskonalanie proceséw
produkowania energii z zasobow kopalnych, takich jak wegiel, olej opatowy czy gaz ziemny,
oraz z biogenicznych zasobow energii. Mozna réwniez wyprodukowaé¢ w wyniku proceséw
konwersji elektrochemicznej, ktére wykorzystujg nadwyzke energii z jej odnawialnych zrédet.
Dodatkowo ktadzie sie nacisk na rozwdj nowych technologii i proceséw, ktdrych celem jest
zapewnienie ciggtej dostepnosci odnawialnych Zzrodet energii.

2.4.1 Ogniwa paliwowe: technologie wytwarzania energii elektrycznej (réwniez
w skojarzeniu) z uzyciem ogniw paliwowych (do zastosowan mobilnych
lub stacjonarnych); uktady hybrydowe z wykorzystaniem ogniw paliwowych; nowe
lub ulepszone ogniwa paliwowe.

2.4.2 Technologie produkc;ji biopaliw i biokomponentéw Il i lll generacji.
2.4.3 Rozwdj technologii pirolizy i zgazowania.

2.4.4 Rozwdj technologii oczyszczania gazu po procesie zgazowania.

2.4.5 Rozwdj technologii zagospodarowania odpaddw na cele energetyczne.

2.4.6 Konwersja substratow opartych na biomasie (zamiast paliw kopalnych)
w chemikalia

2.4.7 Nosniki energii stosowane w przemysle chemicznym jako niestate zrédta energii
lub materiat wsadowy (gaz syntezowy, wodér, metan itp.)
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2.5  Odnawialne Zrédta energii

Odnawialne Zrédta energii to odnawialne, niekopalne Zrédta energii obejmujace energie
wiatru, energie promieniowania stonecznego, energie aerotermalng, energie geotermalng,
energie hydrotermalng, hydroenergie, energie fal, pradéw i ptywdédw morskich,
energie otrzymywang z biomasy, biogazu, biogazu rolniczego oraz z bioptynéw.
Wszystkie dziatania w ramach tych technologii wykorzystujg produkty, ktére znacznie
usprawniajg produkcje i zwiekszajg optacalno$é generowania energii z odnawialnych zrddet.
Dziatania te majg na celu obnizenie roztozonego kosztu produkcji energii (LCoE), zwiekszenie
udziatu odnawialnych Zrédet energii oraz ograniczenie zaleznosci energetycznej
od posiadaczy zasobéw paliw kopalnych.

2.5.1 Paliwa pochodzace z przetworzenia biomasy

e Rozwdj] upraw biomasy przydatnej do produkcji biopaliw statych,
ciektych i gazowych.

e Poprawa i monitorowanie jakosci biopaliw.

e Innowacyjne procesy i technologie dotyczgce obrdbki wstepnej i pozyskania
surowca.

e Nowe lub ulepszone technologie produkcji biogazu (w tym m.in. rozwdj
i badania nad procesami oczyszczania biogazu do biometanu z jednoczesnym
opracowaniem metod wykorzystania odpadowego CO2, produkcja
bionawozdéw — rolnictwo energetyczne).

e Nowe lub ulepszone technologie zgazowania biomasy do celéw energetycznych
(w tym m.in. innowacyjne technologie matoskalowe -
do 5MW do spalania biomasy z wytgczeniem wspdtspalania).

e Optymalizacja energetycznego wykorzystania biomasy zawartej w osadach
Sciekowych.

e Innowacyjne procesy prowadzace do otrzymywania biopaliw ciektych,
innych zwigzkéw chemicznych z biomasy:
- Katalityczne  technologie  otrzymywania  biopaliw  umozliwiajace
zmniejszenie ilosci produktéw odpadowych i ubocznych.
- Produkcja paliw, biopolimeréw substancji chemicznych i nawozéw
w oparciu o wydzielanie i/lub synteze wartosciowych zwigzkéw chemicznych
w procesach biorafineryjnych.

2.5.2 Energia wiatrowa: innowacyjne, wysokosprawne technologie wytwarzania energii
elektrycznej z energii wiatru.
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254

2.5.5

Energia stoneczna: innowacyjne technologie solarne umozliwiajgce wytwarzanie
ciepta lub energii elektrycznej; poprawa sprawnosci wytwarzania energii
i ciepta ze zrdédet solarnych.

Energia wodna: innowacyjne technologie umozliwiajgcych wykorzystywanie
energii wody; poprawa sprawnosci w uktadach konwersji energii wody
na energie elektryczna.

Energia geotermalna: innowacyjne technologie produkcji energii elektrycznej,
ciepta i chtfodu w oparciu o geotermie.

2.6  Energooszczedne inteligentne budynki i miasta

Pod pojeciem , Energooszczednych inteligentnych budynkdéw i miast” rozumie sie tworzenie

miast, w ktérych poziom zuzycia energii, emisji dwutlenku wegla oraz innych gazéw

cieplarniano czynnych i pytéw jest minimalny.

2.6.1
2.6.2
2.6.3

264
2.6.5

2.6.6

2.6.7
2.6.8
2.6.9

Zastosowanie ciepta systemowego do produkcji chtodu.
Innowacyjne technologie pasywnego ogrzewania i chtodzenia budynkow.
Inteligentne systemy energetyczne:

e Technologie i systemy inteligentnego budynku ze szczegélnym uwzglednieniem
nowych algorytméw optymalizujgcych  wykorzystanie energii  oraz
zaawansowanych systeméw prognozowania zapotrzebowania na energie.

e Technologie i systemy integrujgce ukfady przestrzenne budynkéw mieszkalnych
oraz innych obiektéw i infrastruktury inteligentnych miast.

Zintegrowany systemy sterowania natezeniem o$wietlenia.

Innowacyjne materiaty i technologie energooszczedne w budownictwie,
w tym innowacyjne materiaty i technologie wykorzystywane do rewitalizacji
oraz termomodernizacji ze szczegdlnym uwzglednieniem obiektédw zabytkowych.

Innowacyjne metody i narzedzia oceny jakosci wykonanych robét oraz budynkow
w zakresie zuzycia energii.

Rozwdj inteligentnych i zrownowazonych systemow transportowych.
Systemy wykorzystujgce infrastrukture oswietleniowg do nowych funkgji.

Rozwdj inteligentnych i zrownowazonych systemow gospodarki wodnej i wodno-
Sciekowej
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3. Technologie informacyjne i komunikacyjne

3.1 Technologie inzynierii medycznej, w tym biotechnologie medyczne

Specjalizacja w zakresie technologii informacyjnych i komunikacyjnych dotyczy rozwoju

innowacji opartych na specjalistycznej wiedzy i metodach informatyki medyczne;j.

Charakterystyka specjalizacji:

3.11

3.1.2

3.13

Bioinformatyka: modele, algorytmy i oprogramowanie do poszukiwania
molekularnych  celéw terapii, modelowania molekularnego struktur,
projektowania lekow oraz diagnostyki chordb.

e Obliczenia molekularne, w tym ,,DNA computing”

e Eksperymentalne systemy obliczeniowe oparte na modelach
bioinformatycznych, np. ,,physarum computing” itp.

E-Health — e-zdrowie

Specjalizacja obejmuje badania i rozwdj technologii, proceséw i urzadzen
umozliwiajgcych lub wspomagajgcych pozyskiwanie, sktadowanie, przesyfanie lub
przetwarzanie danych o charakterze medycznym w celu wspomagania proceséw
profilaktyki, diagnostyki, leczenia lub rehabilitacji. W szczegdlnosci specjalizacja
obejmuje rozwdj i zastosowanie nowych urzadzen i technologii bezprzewodowych
oraz systemow eksperckich i wspomagania decyzji.

e Transmisja i przetwarzanie rozproszonych zbioréw danych medycznych
(Big Data).

e Zastosowanie technologii Internetu Rzeczy (Internet of Things) w narzedziach
i urzgdzeniach medycznych.

¢ Inteligentne urzadzenia medyczne (Inteligent MedDevices).

e Rozwigzania informatyczne stuzace do gromadzenia i analizy danych
medycznych w celach diagnostycznych i terapeutycznych.

e Wspomaganie diagnozowania i leczenia chordb przy wykorzystaniu
zaawansowanych technik komputerowych.

Sztuczne narzady

W obszarze |ICT specjalizacja obejmuje innowacyjne oprogramowanie
(z wytaczeniem np. lokalizacji oprogramowania dostarczanego przez producenta
spoza Polski), m.in.:

e Oprogramowanie do zdalnego monitorowania pracy sztucznych narzadoéw,
podniesienia bezpieczenstwa, skutecznosci, efektywnosci oraz komfortu zycia
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3.14

3.15

pacjenta leczonego z zastosowaniem sztucznych narzadéw. Oprogramowanie
takie moze w szczegdlnosci przetwarza¢ informacje dostarczang przez
wszczepialne lub nieinwazyjne sensory monitorujgce prace wspomaganych
narzgdéw oraz innych funkcji biologicznych pacjenta oraz prace sztucznych
narzgdoéw.

e Wirtualne narzady i zespoty narzagddéw tworzone w celu personalizacji
konstrukcji sztucznych narzgdéw lub w celach badawczych.

Technologie telemedyczne

Tworzenie rozwigzan, technologii, produktéw, narzedzi, aplikacji, algorytmdw,
ktéore poprzez wykorzystanie nowoczesnych technologii informacyjnych
i komunikacyjnych, udoskonalg juz istniejgce, ale przede wszystkim stworzg nowe
metody akwizycji, analizy, archiwizacji oraz bezpiecznej wymiany informacji o
stanie zdrowia pacjenta zaréwno pomiedzy pacjentem,
a profesjonalistag branzy medycznej (,PBM”), grupami profesjonalistéw branzy
medycznej, jak i automatycznymi eksperckimi systemami diagnostycznymi.
Bezposrednim celem tworzonych w tym modelu rozwigzan winno by¢ wsparcie
procesow diagnostycznych i terapeutycznych zwigzane z bezpieczng transmisjg
danych i informacji medycznych, poprzez analize danych z urzadzen
diagnostycznych uzytkowanych przez pacjenta,  tekstu, dzwieku,
obrazu lub innych form niezbednych do diagnozowania, leczenia i monitorowania
pacjentéw, oraz wymiany informacji pomiedzy PBM Ilub grupami PBM
oraz systemami autonomicznymi.

Obszar obejmuje tworzenie i rozwdj metod, algorytmdw i oprogramowania,
natomiast zastosowanie w praktyce medycznej miesci sie w ramach specjalizacji —
Diagnostyka i terapia chordéb cywilizacyjnych oraz w  medycynie
spersonalizowane;.

e Systemy m-zdrowia, zwtaszcza w prewencji zagrozen oraz w diagnostyce
i terapii choréb przewlektych.

e Systemy w-health (wearable health — odziez z sensorami istotnych parametréw
medycznych) i BAN (body-area networks).

e Pozostate systemy m-zdrowia i telemedycyny, w ktérych podstawowe
znaczenia majg innowacyjne algorytmy i ich implementacje.

Informatyczne narzedzia medyczne

e Opracowanie i rozwdj i rozwigzan informatycznych stuzgcych do gromadzenia i
analizy danych medycznych w celach diagnostycznych i terapeutycznych,
w szczegblnosci systemy informatyczne do gromadzenia, przetwarzania
i analizy danych i informacji medycznych, poprzez analize danych
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pomiarowych, tekstu, dzwieku, obrazu lub innych form informacji niezbednych
do diagnozowania, leczenia i monitorowania pacjentéw.

e Opracowanie i rozwdj rozwigzan umozliwiajacych integracje réznych systemow
informatycznych  wykorzystywanych w systemie opieki zdrowotnej,
utatwiajgcych bezpieczne zbieranie i przechowywanie danych medycznych,
w tym chronionych danych osobowych, tworzenie algorytméw wspierania
decyzji medycznych, wspomagajgcych  personalizacje, koordynacje
i optymalizacje opieki medycznej.

e Opracowanie i rozwdj rozwigzan informatycznych wspomagajacych
diagnozowanie chordéb, w szczegdlnosci systemy oparte o sztuczng inteligencje,
rozbudowane systemy whioskowania czy systemy oparte
o symulacje komputerowe na réinym poziomie ztozonosSci (od symulacji
na poziomie molekularnym czy komérkowym, poprzez symulacje na poziome
organéw do symulacji organizmu jako catosci).

e Opracowanie i rozwdj rozwigzan informatycznych pozwalajgcych na wsparcie
leczenia w oparciu o symulacje komputerowe na etapie planowania
i prowadzenia terapii.

Proponowane dziatania w tej dziedzinie powinny wykorzystywaé i tworzyc
innowacyjne rozwigzania informatyczne, programistyczne, zaawansowane
metody obliczeniowe i symulacyjne, w tym algorytmy uczenia maszynowego
i algorytmy analizy Big Data, opracowywane wspdlnie ze specjalistami opieki
zdrowotnej i ptatnikami.

3.1.6 Technologie informatyczne wspomagajgce zarzgdzanie w stuzbie zdrowia.

3.2 Diagnostyka i terapia choréb cywilizacyjnych oraz w medycynie spersonalizowanej
3.2.1 Telemedycyna w diagnostyce i terapii

Opracowanie innowacyjnych rozwigzan opartych o technologie informacyjne
i komunikacyjne (ICT) wykorzystywanych jako metody nieinwazyjnego
i bezpiecznego gromadzenia i wymiany na odlegto$é informacji o stanie zdrowia
pomiedzy systemem opieki zdrowotnej, a osobg chorg Ilub zdrowa.
Proponowane rozwigzania powinny mie¢ zastosowanie w: diagnostyce; terapii,
w tym zabiegach inwazyjnych wykonywanych na odlegtos¢; profilaktyce;
rehabilitacji medycznej; opiece skoordynowanej; monitorowaniu stanu zdrowia
przy pomocy urzadzen, czujnikdéw i akcesoridw; rejestracji i analizie sygnatow
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3.2.2

biologicznych o istotnym znaczeniu dla zdrowia; poprawie przestrzegania zalecen,
w tym trzymania sie planu terapeutycznego; rehabilitacji pozabiegowej
i pourazowej; rekreacyjnej aktywnosci fizycznej; edukacji chorych i zdrowych
z promowaniem prozdrowotnych zachowan; profesjonalnym ksztatceniu
pracownikéw opieki medycznej; tworzeniu duzych baz danych medycznych;
integracji i unifikacji rozproszonych systemoéw danych zdrowotnych z systemami
Elektronicznych Danych Medycznych. Waznym celem innowacyjnych dziatan
w zakresie telemedycyny winno by¢ opracowanie i wykorzystanie rozwigzan ICT
i wyrobdw medycznych pomagajacych obnizy¢ koszty opieki zdrowotnej
i/lub poprawic jakos$¢ udzielanych swiadczen i/lub wyréwnac rdznice oraz utatwié
i skréci¢ dostep do systemu opieki zdrowotnej i/lub zapewni¢ bezpieczenstwo
zdrowotne osobom w wieku podesztym, z przewlektymi chorobami
i inwalidztwem oraz wygode i prostote ich stosowania przez koncowych
uzytkownikdw.

Diagnostyka obrazowa oraz oparta na innych technikach detekcji

Nowe metody rozpoznawania i rozumienia obrazéw oraz ich implementacje
w systemach informatycznych sg podstawg nowoczesnej diagnostyki medycznej
opartej o techniki obrazowania, w szczegélnosci:

e Narzedzia informatyczne pozwalajace na identyfikacje, walidacje, opracowanie
i wdrozenie nowych biomarkeréw choréb cywilizacyjnych
na podstawie metod diagnostyki obrazowej.

e Rozwdj i zastosowanie nowoczesnych metod diagnostyki obrazowej
oraz opartej na innych technikach zwigzanych z analizg duzych strumieni
danych, umozliwiajgce wczesng identyfikacje patologicznych zmian
strukturalnych w obrebie uktadéw i narzadow w przebiegu choréb
cywilizacyjnych oraz potgczong z nig dynamiczng oceng czynnosciowa.

3.3  Innowacyjne technologie, procesy i produkty sektora rolno-spozywczego i lesno-

drzewnego

Specjalizacja obejmuje szereg mozliwosci zastosowania technologii informacyjnych

i komunikacyjnych.

3.3.1

3.3.2

Nowoczesne Lesnictwo: nowoczesne systemy monitoringu, wczesnego
ostrzegania (np. obserwacje satelitarne) i organizacji ograniczania pozaréw
i powodowanych przez nie strat zawierajgce innowacyjne algorytmy i metody
rozpoznawania obrazéw.

Indywidualizacja produkcji meblarskiej
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e Innowacje w zakresie metod ,stock cutting” i odpowiednie oprogramowanie
zwiekszajgce wydajnosé, zmniejszajace materiatochtonnosc i energochtonnosé
produkcji meblarskiej.

e Innowacyjne systemy produkcji mebli, w tym rozwdj proceséw masowej
indywidualizacji produktu lub techniki druku 3D w oparciu o odpowiednie
oprogramowanie sterujace.

e Integracja mebli z systemami cyfrowymi i elektronicznymi, zwtaszcza
z systemami ,inteligentnego budynku” i ,Internetem Rzeczy”.

34 Technologie informatyczne wspomagajqgce produkcje Zywnosci wysokiej jakosci

34.1

3.4.2

3.4.3

Przetwdrstwo zywnosci: innowacyjne systemy monitorowania przebiegu procesu
produkcji zywnosci oraz oceny jakosci surowcéw spozywczych i produktéw
gotowych.

Monitorowanie jakosci zywnosci z zastosowaniem aktywnych i inteligentnych
opakowan.

Innowacyjne metody dystrybucji oparte na ICT, w tym:
e zarzadzanie cyklem dostaw i magazynowania,

e optymalizacja taicuchéw dystrybucji w celu ograniczenia strat w jakosci
Zywnosci.

3.5 Wysokosprawne, niskoemisyjne i zintegrowane uktady wytwarzania,

magazynowania, przesytu i dystrybucji energii

Specjalizacja obejmuje szereg specjalistycznych dziatéw, zaktadajgcych pierwszoplanowg role

technologii informacyjnych.

351

Smart grids / Inteligentne sieci elektroenergetyczne

W zakresie ICT obszar obejmuje rozwigzania informatyczne zwiekszajgce
efektywnos¢, pewnos¢  zasilania i bezpieczenstwo pracy  sieci
elektroenergetycznych przesytowych i rozdzielczych. Obejmuje problematyke
zwigzang z opracowywaniem nowych algorytméw i ich implementacji
przeznaczonych do prowadzenia ruchu sieci, stabilnosci catej sieci w przypadku
awarii  jej poszczegdlnych elementéw, ze szczegdélnym uwzglednieniem
blackoutow, zagadnienia efektywnosci energetycznej i redukcji strat, wtasciwej
integracji zrédet rozproszonych w sieci i zarzgdzania nimi, jak rowniez inne zadania
zwigzane z zarzgdzaniem popytem i wdrozeniem nowych metod wyréwnywania
obcigzen oraz regulacji napiecia i innych parametréw jakosci energii elektrycznej.
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Osiggniecie wysokiego poziomu inteligencji sieciowej mozliwe jest przez

wykorzystanie inteligentnych algorytmdéw prognostycznych, pomiarowych,

sterowania, i ich implementacji jako efektywnych i bezpiecznych narzedzi

teleinformatycznych.

e Inteligentne rozwigzania w sieciach elektroenergetycznych

Inteligentna automatyka zabezpieczeniowa i restytucyjna w systemach
elektroenergetycznych

Inteligentne narzedzia wykorzystywane dla optymalizacji pracy i sterowania
sieciami przesytowymi i dystrybucyjnymi

Inteligentne systemy wspomagania decyzji operatorskich

Inteligentne i adaptacyjne uktady pomiarowe i decyzyjne dla potrzeb Smart
Grids

Systemy automatyzacji i zabezpieczen rozlegtych sieci przesytowych
i rozdzielczych, w tym z wykorzystaniem uktadéw WAMS, FACTS, HVDC itp.
Inteligentne systemy wydzielania pracy wyspowej oraz ponownej
synchronizacji z systemem elektroenergetycznym

Elektrownie wirtualne (Virtual Power Plants) i ich wykorzystanie
do regulacji pracy systemu elektroenergetycznego

Metody i algorytmy zarzgdzania popytem na energie elektryczng (Demand
Side Response, Demand Side Management)

Metody prognozowania zapotrzebowania na energie (tzw. energy load
forecasting, long-term energy forecasts)

Algorytmy stuzgce do optymalnej integracji rozproszonych zrédet energii
oraz zasobnikéw energii z systemem elektroenergetycznym, inteligentne
zarzgdzanie zasobami rozproszonymi

Integracja sieci elektroenergetycznych, sieci telekomunikacyjnych
oraz systemdéw informatycznych tworzacych inteligentne sieci
elektroenergetyczne

3.5.2 Smart metering i teleinformatyka w energetyce

e Cyfrowe systemy pomiarowe, w tym systemy zdalnego opomiarowania

(Advanced Metering Infrastucture — AMI) — nowe konstrukcje elementéw AMI,

technologie komunikacji i inteligentne oprogramowania Systemdw Centralnych

AMI, interoperacyjnos¢ i wymiennos¢ elementéw AMI

e Rozwdj technik i technologii transmisji danych dla potrzeb elektroenergetyki

e Informatyczne systemy monitoringu zuzycia energii w budynkach

i przedsiebiorstwach przemystowych

3.5.3 Energetyka prosumencka
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Technologie informatyczne w energetyce prosumenckiej

- Technologie informatyczne w okreslaniu  warunkdéw przytgczenia
oraz prognozy pracy sieci elektroenergetycznych z udziatem energetyki
prosumenckiej.

- Technologie GIS w sieciach niskiego napiecia.

- Systemy wspomagania energetyki prosumenckiej.

- Inteligentne systemy obstugi prosumenta z udziatem domowych sieci
komputerowych typu HAN.

- Bezpieczenstwo pracy sieci  prosumenckich i  mikrosystemoéw
energetycznych.

- Integracja systemow inteligentnego budynku ze systemami obstugi
i sterowania energetyki prosumenckie;.

- Rozwdj otwartych protokotéw i standardéw wymiany danych w sieciach
i instalacjach energetycznych.

3.6 Systemy Inteligentnego projektowania i zarzqdzania budynkami

3.6.1

Systemy energetyczne budynkdw

W zakres specjalizacji wchodzg wszelkie systemy informatyczne zwigzane

ze sterowaniem urzadzeniami i instalacjami montowanymi w budynkach,

w tym systemy tzw. inteligentnego budynku.

Zintegrowane podejscie do systemdw zarzgdzania budynkiem.

Technologie i systemy inteligentnego budynku ze szczegélnym uwzglednieniem
nowych algorytmdéw optymalizujgcych  wykorzystanie energii z
zintegrowanych z budynkiem Zrédet odnawialnych i lokalnych systemoéw
akumulacji, zaawansowanych systemdéw prognozowania, wytwarzania
i zapotrzebowania na energie.

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

Systemy pozwalajgce na fatwe i petniejsze wykorzystanie funkcji budynkow
inteligentnych, w tym ufatwienia dostepu i sterowania (sterowanie gestem
i mowg) przy wykorzystaniu kamer, wizualna identyfikacja zagrozen
(np. pozaru czy powodzi), identyfikacja uzytkownika przez inteligentny
budynek.

Inteligentne systemy przedptatowe za media dostarczane do budynku.
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3.6.2

3.6.3

Rozwdj algorytmow i systemOw zarzadzania budynkiem wptywajacych
na $wiadomos¢ uzytkownikéw w zakresie wykorzystania energii w ramach
systemu DSM (Demand-Side Management).

Rozwdj aplikacji i Srodowisk programistycznych

Stworzenie otwartego Srodowiska programistycznego Software Development
Kit, ktére umozliwiatoby tworzenie aplikacji wyzszego poziomu w postaci
graficznej do sterowania pracg urzadzen w inteligentnych budynkach
i interakcjg pomiedzy poszczegdlnymi urzgdzeniami w sieci.

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

Aplikacje/systeméw/interfejsow BMS/HMS poprawiajgcych bezpieczenstwo,
wspierajgcych obstuge budynkéw i podnoszacych jakos¢ zycia zaréwno oséb
starszych o czesSciowym stopniu niepetnosprawnosci, jak i 0sdéb
niepetnosprawnych (niewidome, gtuchonieme, uposledzenia ruchowe).

Opracowanie standardéw komunikacji i wymiany danych pomiedzy aktywnymi
elementami inteligentnych budynkéw i systeméw lokalnych.

Projektowanie, budowa i testowanie modutéw komunikacyjnych
zapewniajgcych wymiane danych i zarzadzanie aktywnymi elementami
inteligentnych budynkoéw.

Projektowanie, budowa i testowanie zintegrowanych systemow zarzadzania
energig dla autonomicznych systemdéw lokalnych.

Projektowanie, testowanie i wdrazanie algorytméw optymalizujgcych
zarzadzanie zasobami autonomicznych systemow lokalnych.

Zintegrowane projektowanie

Opracowanie i standaryzacja bibliotek wspierajgcych BIM.

Opracowanie i standaryzacja branzowych artefaktéw LoD (Level of Detail)
dla BIM.

Opracowanie i standaryzacja otwartych interfejséw wymiany danych
do integracji modeli BIM 1z systemami FM (Facility Management)
i/lub inteligentnymi systemami fizycznego bezpieczenstwa obiektéw
i/lub Systemow SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition).

Metody i narzedzia projektowe prowadzgce do Inteligentnych Obiektéw
(kubaturowych, infrastrukturalnych), w tym wykorzystanie technik symulacji
komputerowych, techniki BIM (Building Information Modeling) we wszystkich
cyklach zycia obiektu (nowego jak i istniejgcego) tj. od projektu, przez proces
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inwestycyjny i realizacyjny az po eksploatacje ze szczegdélnym uwzglednieniem
proceséw modernizacyjnych i/lub rewitalizacji.

Opracowanie narzedzi wspomagajacych projektowanie, modelowanie
i symulacje budynkéw energooszczednych i pasywnych zaréwno od strony
zastosowanych technologii, jak i od strony symulacji efektu ekonomicznego
naktady/czas zwrotu inwestycji.

Metody, narzedzia i standardy wykorzystujgce techniki BIM w codziennym
zarzadzaniu infrastrukturg techniczng budynkéw i proceséw produkcyjnych
zaimplementowanych w obiekcie ze szczegdlnym uwzglednieniem standardéw
implementacji artefaktéw LoD i/lub FM i/lub bezpieczenstwa fizycznego i/lub
SCADA w catym cyklu zycia obiektu.

3.7 Rozwigzania transportowe przyjazne srodowisku

3.7.1 Technologie informatyczne i telekomunikacyjne dla Innowacyjnych srodkéow

3.7.2

3.7.3

transportu.

Oprogramowanie zapewniajagce optymalizacje kosztéw projektowania,
wytwarzania i eksploatacji $rodkéw transportu przy zachowaniu ich
funkcjonalnosci oraz optymalizacje ich oddziatywania na srodowisko np. przez
zmniejszenie energochtonnosci, emisji zanieczyszczen i hatasu.

Infrastruktura informatyczna i telekomunikacyjna wspomagajaca eksploatacje
innowacyjnych srodkéw transportu.

Oprogramowanie dla autonomicznych, zdalnie sterowanych i nadzorowanych
Srodkdéw transportu.

Systemy zarzgdzania transportem

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

Inteligentne proekologiczne systemy zarzgdzania dostepem do stref
chronionych.

Inteligentne systemy zarzadzania bezpieczenstwem ruchu w transporcie.
Systemy komunikacji Srodka transportu z otoczeniem.

Systemy optymalizujgce wykorzystanie Srodkéw transportu na terenie
zaktadéw produkcyjnych i prowadzgce do zmniejszenia szkodliwego
oddziatywania na srodowisko

Innowacyjne technologie produkcji srodkdw transportu i ich czesci
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e Modyfikacja oraz budowa nowych linii technologicznych i systemow
produkcyjnych srodkéw transportu, komponentéw i czesci, w tym recyklingu.

e Innowacyjne systemy projektowania i oceny jakosci w zakresie:
metod, technik, infrastruktury pomiarowej i procedur dotyczgcych kontroli
jakosci (technicznej) na wszystkich etapach produkcji oraz gotowych wyrobdw,
w tym oceny ich witasciwosci funkcjonalnych z wykorzystaniem nowoczesnych
technik pomiarowych.

¢ Innowacyjne systemy zarzadzania logistyka i tancuchem dostaw.

e Innowacyjne systemy zarzadzania wiedzg i przeptywem informacji
w przedsiebiorstwach.

e Innowacyjne metody ograniczania wptywu procesow produkcyjnych
na srodowisko.

¢ Innowacyjne technologie produkcji, w tym technologie tgczenia, modelowania
i obrobki.

3.8 Nowoczesne technologie gospodarowania zasobami i surowcami naturalnymi oraz
wytwarzanie ich substytutow

Wsparcie informatyczne jest niezbedne w planowaniu i optymalizacji poszukiwania
i eksploatacji surowcow naturalnych. W zakres obszaru Technologie informacyjne
i komunikacyjne wchodzg te elementy inteligentnej specjalizacji, gdzie rola tych technologii
jest pierwszoplanowa.

3.8.1 Technologie dotyczace gazu ziemnego, technologie poszukiwania, rozpoznawania
i zagospodarowania ztéz gazu ziemnego w zakresie wspomagania
informatycznego i systeméw automatyzacji.

3.8.2 Technologie eksploatacji zt6z wegla kamiennego i brunatnego.

e Modele, algorytmy i oprogramowanie dla poprawy efektywnosci pracy
wielonaczyniowych koparek kotowych w warunkach eksploatacji poktadow
0 zanizonej migzszosci.

e Modele, algorytmy i oprogramowanie do poprawy i modelowania/
prognozowania energochtonnosci proceséw wydobywczych.

e Innowacyjne technologie sterowania wydobyciem (technologia wydobycia
uwzgledniajgca wytezenie maszyn, informatyczne wspomaganie zarzgdzaniem
wydobycia i prowadzenie ruchu w kopalniach).

e Innowacyjne technologie przetwarzania i odzyskiwania wody
oraz zmniejszajace jej zuzycie
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3.8.3 Rozwigzania informatyczne stuzgce poprawie bilansu i jakosci wody do celow
konsumpcyjnych.

e Sterowanie i kontrola proceséw uzdatniania wody oraz testy i metody
do oceny jakosci wody i informatyczne systemy kontrolne stanu wody.

e Modelowanie i intensyfikacja proceséw oczyszczania wéd w uktadach
hybrydowych oraz oczyszczania Sciekdw.

e Systemy wspomagajgce decyzje w zakresie zaopatrzenia w wode
i optymalizacji gospodarki wodno-$ciekowe;j.

3.8.4 Zwiekszenie zasobdéw wdd do celéw konsumpcyjnych i gospodarczych

e Informatyczne systemy monitorowania majace na celu kontrole stanu i
zwiekszenie wydajnosci wykorzystania zasobow wodnych.

e Technologie monitorowania i opomiarowania dla zwiekszania wydajnosci
wykorzystywania zasobdw wodnych, tj. ograniczania zuzycia wody i strat
w systemach wodociggowych z wykorzystaniem technik informacyjnych
i komunikacyjnych oraz systeméw informacji przestrzennej.

e Informatyczne systemy koordynacji sterowania zbiornikami wodnymi w celu
zrbwnowazenia zaopatrzenia w wode, funkcji rekreacyjnych oraz ochrony
przeciwpowodziowe;.

3.9 Wielofunkcyjne materiaty i kompozyty o zaawansowanych witasciwosciach,
w tym nanoprocesy i nanoprodukty

Inteligentna Specjalizacja Wojewddztwa Matopolskiego: ,Wielofunkcyjne Materiaty
i Kompozyty o Zaawansowanych Witasciwosciach, w tym Nanoprocesy i Nanoprodukty”
stwarza szereg mozliwosci innowacyjnego zastosowania technologii informacyjnych
i komunikacyjnych. Sg one wymienione nize;j.

3.9.1 Modelowanie struktury i wtasciwosci  wielofunkcyjnych  materiatéw
i kompozytéw, w tym nanostrukturalnych o zaawansowanych wtasciwosciach

e Komputerowe wspomaganie projektowania materiatéw, zwtaszcza nowo
wprowadzanych zaawansowanych materiatow, nanomateriatéw
i nanokompozytéw, wigcznie z modelowaniem w skali atomowej
i wieloskalowym, symulacjg = mikrostruktury i  mikromechaniczng,
z wykorzystaniem narzedzi wirtualnej rzeczywistosci oraz sztucznej inteligencji.

e Modelowanie i symulacja zjawisk degradacji i uszkodzenia materiatéw
w warunkach eksploatacji, w celu predykcji zachowania zaawansowanych
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materiatdw w zastosowaniach technicznych w warunkach wirtualnego
testowania.

3.10 Sensory (w tym biosensory) i inteligentne sieci sensorowe

Wiekszos¢ obszaru zainteresowania Inteligentnej Specjalizacji Wojewddztwa Matopolskiego:

»Sensory (w tym Biosensory) i Inteligentne Sieci Sensorowe” zaktada pierwszoplanowg role

technologii informacyjnych i komunikacyjnych, w tym zwfaszcza filtracji i transmisji danych

z sieci rozproszonych.

3.10.1 Sensory fizyczne

3.10.2 Sensory chemiczne

3.10.3 Biosensory

3.10.4 Sieci sensorowe

Techniki zarzadzania, optymalizacji i samoorganizacji sieci sensorowych.

Bezpieczenstwo sensoréw i sieci sensorowych oraz systemy zabezpieczenia
przesytu i gromadzenia danych.

Lokalizacja w sieciach sensorowych (algorytmy lokalizacyjne, techniki lokalizacji
i tworzenia map, w szczegdlnosci dedykowane dla obszaréw podwyzszonego
ryzyka i/lub trudnych warunkéw propagacyjnych).

Techniki przetwarzania i gromadzenia danych dla sensoréw i sieci sensorowych.

Techniki sztucznej inteligencji, wspierajagce funkcjonowanie i wykorzystanie
inteligentnych sieci sensorowych.

Inteligentne sensory i sieci sensorowe wykorzystujgce techniki akustyczne,
sejsmiczne, spektralne i/lub obrazowania.

Rozwdj sensordéw i sieci sensorowych typu Body Area Network (BAN).

Tworzenie nowych rozwigzan stuzgcych autonomizacji funkcjonowania sieci
sensorowych.

Sieci sensorowe do monitorowania stanu Srodowiska cztowieka.

Sieci sensorowe na potrzeby monitorowania ruchu lgdowego, powietrznego,
wodnego, w tym radary ze sterowang wigzka.

Inteligentne sieci sensorowe wspierajgce handel, zwfaszcza elektroniczny
oraz systemy integrujgce elektroniczne kanaty sprzedazy z kanatami
tradycyjnymi.

3.10.5 Zagadnienia horyzontalne (przekrojowe) w technologiach sensorowych
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Technologie elektroniczne i informatyczne dla systemow sensorowych.
Innowacyjne materiaty dla technologii sensorowe;.

Techniki i systemy oszczednego wykorzystywania energii na potrzeby
autonomicznych sensordéw i sieci sensorowych.

Przyrzady i systemy pozyskiwania energii z otoczenia (energy harvesting)
dla sensordéw i sieci sensorowych.

Sensory pracujgce w ekstremalnych warunkach srodowiskowych.
Sensory wysokiej rozdzielczosci i doktadnosci.

Technologie obuddéw i montazu (packaging) dla technologii sensorowej
i detektorowe;j.

Zagadnienia integracji i miniaturyzacji heterogenicznych i inteligentnych
systemow sensorowych.

Metody podnoszenia niezawodnosci sensoréw i systemow sensorowych.

Sensory wielko$ci fizycznych i chemicznych oraz elektroniczne uktady
wspomagajace, pracujgce w trudnych warunkach srodowiskowych,
w tym warunkach kosmicznych (harsh environment).

Wykorzystanie fuzji danych gromadzonych przez rézne typy sensoréow.

Uktady mikroelektroniczne, w tym specjalizowane uktady scalone ASIC
dla potrzeb sensordéw i sieci sensorowych.

Sensory i sieci sensorowe dla diagnostyki bio-medycznej.

Sensory i sieci sensorowe dla prewencji w stanach zagrozenia bezpieczenstwa
publicznego i/lub epidemiologicznego.

Sieci sensorowe do zarzadzania bezpieczeAstwem infrastruktury krytycznej
i obiektéw publicznych.

Sensory oraz inteligentne sieci sensorowe dla potrzeb oséb niepetnosprawnych
i dla rehabilitacji.

Sensory i sieci sensorowe do monitoringu stanu technicznego konstrukcji
inzynierskich i/lub przewidywania czasu ich bezpiecznej eksploatacji
(SHM i PHM).

Sensory funkcjonalne i sieci sensorowe dla urzgdzen technicznych.
Sensory i sieci sensorowe dla inteligentnych budynkdéw i miast

Sensory dla monitorowania $Srodowiska naturalnego.
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e Sensory i sieci sensorowe dla potrzeb modelowania cztowieka, jego zachowan
i otoczenia (ergonomia pracy, tworzenie srodowisk wirtualnych i inne).

e Sensory i sieci sensorowe wspomagajgce rolnictwo, lesnictwo i przemyst rolno-
spozywczy.

e Sensory i sieci sensoréw dla modelowania, symulacji, kontroli i/lub sterowania
procesOw technologicznych w przemysle.

e Sensory i sieci sensorow do monitoringu warunkéw przechowywania
w tancuchu dostaw i $Sledzenia produktéw w celach identyfikacyjnych.

e Sensory i sieci sensorowe na potrzeby zaawansowanych systeméw ochrony
perymetryczne;j.

e Sensory i sieci sensorowe na potrzeby sterowania maszyn gestami i mowa.

e Sensory i inteligentne sieci sensorowe dla lokalizacji oséb i rzeczy
w dynamicznie zmiennym Srodowisku na ograniczonym obszarze.

e Sensory i sieci sensorowe dla adaptacyjnych  antykolizyjnych
i antyzderzeniowych systeméw w transporcie i w przemysle.

3.11 Inteligentne sieci, integracja systemow i technologie geoinformacyjne

Specjalizacja obejmuje problematyke inteligentnych sieci oraz technologii geoinformacyjnych,
zaréwno jako elementéw niezaleznych, jak i elementéw powigzanych. Nalezy mie¢ jednak na

uwadze potencjat wynikajacy z taczenia obu zakresow badan
i wdrozen.
3.11.1 Technologie Internetu przysztosci, technologie Internetu rzeczy,

systemy wbudowane

Opracowanie innowacyjnych produktow, technologii, proceséw (lub istotne
udoskonalenie istniejgcych) w obszarze inteligentnych sieci, w nastepujgcym
zakresie:

e Inteligentne komponenty sieci

e Rozwigzania umozliwiajgce tworzenie ustug dla sieci nowej generacji
(m.in. 5G)

e Infrastruktura do prototypowania, testowania i eksperymentéw stuzgca
wdrozeniom

e Optyczne, bezprzewodowe technologie sieciowe
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3.11.2

3.11.3

3.11.4

e Rozwigzania Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things)

e Komponenty sieci semantycznych (ang. Semantic Web, Linked Data)
e Rozwigzania nasobne (ang. wearable devices)

Inteligentne sieci w infrastrukturach

Opracowanie innowacyjnych produktéw, technologii, proceséw (lub istotne
udoskonalenie istniejgcych) w obszarze inteligentnych sieci, w nastepujacych
infrastrukturach:

¢ Inteligentne miasta (ang. smart cities).

Inteligentne domy i budynki (ang. smart homes).
e Inteligentne fabryki (ang. smart factories) oraz inteligentne przedsiebiorstwa.

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

e Inteligentne pojazdy (ang. smart vehicles).
Architektury, systemy i aplikacje w inteligentnych sieciach

Opracowanie innowacyjnych produktéw, technologii, proceséw (lub istotne
udoskonalenie istniejagcych) w obszarze inteligentnych sieci, w nastepujgcym
zakresie:

¢ Integracja inteligentnych systeméw

e Wspomaganie zarzadzania w sytuacjach kryzysowych

e Optymalizacja wykorzystania zasobdw sieci komunikacyjnych
e Zachowanie ciggtosci komunikacji

e Zapewnienie dostepnos¢ (ang. availability) komunikacji

e Samoorganizujgce sie sieci komunikacyjne

e Inteligentne wustugi dla mieszkancow, m.in. zdrowotne i edukacyjne
(ang. smart healthcare, smart education), wsparcie dla o0séb
niepetnosprawnych

e Symulatory oraz rozwigzania ,,serious games”
e Wspomaganie decyzji
Zarzadzanie informacjg w inteligentnych sieciach i systemach

Opracowanie innowacyjnych produktéw, technologii, proceséw (lub istotne
udoskonalenie istniejgcych) w obszarze inteligentnych sieci, w nastepujgcym
zakresie:
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3.115

Analiza danych zgromadzonych w chmurach

Optymalizacja efektywnosci i szybkosci pracy chmur obliczeniowych
(ang. Cloud Computing)

Systemy rozproszone i przetwarzanie réwnolegte
Uczenie maszynowe (ang. machine learning)
Zastosowania metod sztucznej inteligencji
Wirtualizacja

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

Kompresja i redukcja wielkosci danych
Efektywna weryfikacja, archiwizacja i przechowywanie danych
Zarzadzanie wiedzg w organizacjach

Wykorzystanie sieci spotecznosciowych w pozyskiwaniu i analizie danych
oraz dystrybucji informacji

Analiza obrazéw wideo w celu automatycznej detekcji obiektow i zdarzen (ang.
video content analytics), optymalizacja analizy informacji wizualnej

Infrastruktura sprzetowa i oprogramowanie umozliwiajgce posadowienie
systemow i aplikacji sieciowych wielkiej skali danych

Interfejsy cztowiek-maszyna oraz maszyna-maszyna w inteligentnych sieciach

Opracowanie innowacyjnych produktéw, technologii, proceséw (lub istotne

udoskonalenie istniejagcych) w obszarze inteligentnych sieci, w nastepujacym

zakresie:

Inteligentne interfejsy maszyna-maszyna

Inteligentne interfejsy cztowiek-maszyna (ang. HMI), a w szczegdlnosci:

- Systemy i rozwigzania biometryczne

- Rozpoznawanie emocji zachowan i gestow

- Rzeczywistos¢ rozszerzona (ang. augmented reality)

- Obrazowanie i analizy informacji wizualnej adaptujace sie do dostepnych
zasobdw komunikacyjnych i wizualnych

- Komunikacja akustyczna i gtosowa

3.11.6 Standaryzacja, bezpieczenstwo i modelowanie inteligentnych sieci

34



3.11.7

Opracowanie innowacyjnych (nowych lub usprawniajgcych) rozwigzan
wspierajgcych rézne obszary (ang. cross-cutting) budowy i rozwoju inteligentnych
sieci:

e Bezpieczenstwo teleinformatyczne w inteligentnych sieciach i systemach

e Ochrona prywatnosci

¢ Inteligentne systemy bezpieczenstwa (ang. smart security)

e Wspieranie opracowania metodyk, procesow standaryzacyjnych
i ich wdrozenia

e Metody modelowania i automatycznego testowania (poprawy jakosci
wytwarzania oprogramowania — wytwarzania aplikacji)

e Wykorzystanie geoinformacji w rozwoju inteligentnych sieci i systeméw
Pozycjonowanie i nawigacja

Opracowanie innowacyjnych produktéw, technologii, proceséw, metod
(lub istotne udoskonalenie istniejacych) w celu wyznaczania pozycji obiektu
w zdefiniowanej przestrzeni, jego nawigowania lub monitorowania
(z zapewnieniem niezbednego poziomu bezpieczeAstwa), w nastepujgcym
zakresie:

Podnoszenie jakosci satelitarnych i innych systemdéw pozycjonowania
w przestrzeni (w szczegdlnosci doktadnosci i integralnosci).

e Multimodalne wyznaczanie pozycji obiektow.
e Systemy lokalizacji wewnatrz budowli.

e Aplikacje nawigacyjne i lokalizacyjne wykorzystujgce informacje z wielu zrédet
W czasie rzeczywistym.

e Aplikacje nawigacyjne i lokalizacyjne z innowacyjnymi metodami przekazu
informacyjnego (w tym kartograficznego), w szczegdlnosci innowacyjnymi
metodami obrazowania.

e Sieciocentryczne systemy nawigacyjne.
e Zdalne monitorowanie obiektéw w ruchu.

e Ochrona  systeméw  GNSS  przed  zaktdceniami intencjonalnymi
i nieintencjonalnymi oraz bezpieczne systemy GNSS przeznaczone
dla autoryzowanych uzytkownikow.

e Budowa komponentéw  systemdw  pozycjonowania i  nawigacji
(m.in. satelitarnej) dla segmentu naziemnego (ang. ground segment)
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3.11.8

3.11.9

oraz pokfadowego (ang. on-board segment), w tym oprogramowanie
wbudowane.

e Wykorzystanie inteligentnych sieci w rozwoju systemow lokalizacyjnych
i nawigacyjnych

Pozyskiwanie geoinformacji

Opracowanie innowacyjnych produktéw, technologii, proceséw, metod
(lub istotne udoskonalenie istniejgcych) stuzgcych pozyskiwaniu informacji
przestrzennych, w nastepujacym zakresie:

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

e Rozwigzania teledetekcyjne, fotogrametryczne i inne pozwalajgce
na zautomatyzowane wykrywanie, identyfikacje obiektow i ich cech
oraz zmian zachodzacych w przestrzeni na podstawie analizy sygnatéw, danych,
zobrazowan.

e Mobilne pozyskiwanie danych (w tym kartowanie — ang. mapping) i mobilne
systemy GIS.

e Instrumenty, sensory, systemy do pozyskiwania i obrazowania danych
przestrzennych lub nowe sposoby integracji instrumentéw, sensoréw
i systemow (w tym platformy mobilne zatogowe i bezzatogowe).

e Geodezyjne systemy pomiarowe i pomiarowo-kontrolne.
e Wykorzystanie inteligentnych sieci w systemach pozyskiwania geoinformacji.
Przetwarzanie, analizowanie, udostepnianie oraz wizualizacja geoinformacji

Opracowanie innowacyjnych produktéw, technologii, proceséw, metod
(lub istotne udoskonalenie istniejgcych) stuzgcych do przetwarzania, analizy,
przechowywania, udostepniania oraz kartograficznej wizualizacji informacji
przestrzennych, w nastepujacym zakresie:

e Budowa baz wiedzy przestrzennej (ang. spatial knowledge base).

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

e Eksploracja danych przestrzennych (ang. spatial data mining).
e Harmonizacja danych przestrzennych.

e Fuzje réznorodnych danych przestrzennych i automatyzacja przetwarzania
geoinformacji.
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e Rozwigzania stuzace efektywnej wymianie geoinformacji w s$rodowiskach
wykorzystywanych przez wielu uzytkownikdéw, w tym w czasie rzeczywistym.

e Modelowanie (w tym kartograficzne), prognozowanie zmian w przestrzeni,
w tym prognozowanie scenariuszowe.

e Monitoring zmian w przestrzeni (np. w oparciu o dane programu Copernicus, w
oparciu o dane ze skaningu laserowego) oraz wynikajaca z niego aktualizacja
danych przestrzennych.

e Kartograficzna wizualizacja danych np. wizualizacje danych przestrzennych
z wykorzystaniem technik Rzeczywistosci Rozszerzonej, holografii, wizualizacje
kontekstowe, wizualizacje uwzgledniajgce aspekt czasowy, infografiki,
wizualizacje 2D/3D.

e Wykorzystanie rozwigzan z zakresu inteligentnych sieci w przetwarzaniu,
analizie i udostepnianiu geoinformacji.

3.11.10 Geoinformatyka

Opracowanie innowacyjnych systemow, aplikacji, algorytméw, funkcji, modeli,
standardéw (lub istotne udoskonalenie istniejgcych) z wykorzystaniem
nowoczesnych technologii informatycznych i komunikacyjnych,
w celu zapewnienia efektywnego pozyskiwania, przechowywania, przetwarzania,
analizowania, udostepniania, wizualizowania informacji o przestrzeni,
W nastepujgcym zakresie:

e Modele i struktury danych przestrzennych, standardy i formaty zapisu,
kompresji i wymiany danych.

e Przetwarzanie geoinformacji w chmurze (ang. spatial cloud computing).

e Infrastruktura sprzetowa i oprogramowanie do efektywnego przetwarzania
geoinformacji wielkiej skali.

e Zarzadzanie duzymi zbiorami danych przestrzennych (ang. spatial big data).
e Harmonizacji danych przestrzennych.

e Efektywne filtrowanie, agregacja i generalizacja informacji przestrzenne;.

e Zapewnienie bezpieczenstwa zasobéw danych przestrzennych.

e Aplikacje geoinfomacyjne czasu rzeczywistego oraz uwzgledniajgce wymiar
czasu (np. wieloczasowe).

e Optymalizacja marszrutyzacji obiektéw ruchomych.

e Integracja systeméw geoinformacyjnych z innymi systemami informatycznymi
np. ERP, CRM, SCADA, BIM3.
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Automatyzacja procesu integracji rejestrow panstwowych z bazami danych

przestrzennych.
3.11.11 Innowacyjne zastosowania geoinformacji
Opracowanie innowacyjnych produktow, technologii, procesow,

metod (w szczegdlnosci w powigzanych z technologiami inteligentnych sieci),

ktére istotnie udoskonalg juz istniejgce lub stworzg nowe sposoby wykorzystania

technologii geoinformacyjnych w:

Systemach inteligentnych miast (ang. smart sities).

Inteligentnych systemach transportowych (ang. Intelligent Transportation
System), logistyce, transporcie i spedycji oraz sterowaniu pojazdami.

Systemach bezpieczeistwa narodowego, systemach bezpieczenstwa
publicznego, kryminalistyce, zarzadzaniu kryzysowym, ratownictwie,
ochronie zdrowia.

Systemach nawigacji i bezpieczenstwa lgdowego, morskiego i lotniczego.
Inteligentnych systemach zarzadzania sieciami przesytowymi.

Symulatorach pojazddow, sytuacji i zjawisk (np. trenazery i symulatory
do szkolenia zatég, symulatory taktyczne oraz rozwigzania ,serious games”).

Zaawansowanych systemach planowania przestrzennego, gospodarki
przestrzennej, zarzadzania nieruchomosciami, systemach geopartycypacji
spotecznej wspierajgcej zarzadzanie przestrzenia.

Zaawansowanych systemach inteligentnej hodowli i upraw (np. rolnictwo
precyzyjne, inteligentne le$nictwo).

Zaawansowanych systemach wykorzystywanych w geomarketingu.

Zaawansowanych systemach informacyjnych wspierajgcych realizacje
dyrektyw unijnych do ktérych realizacji niezbedna jest geoinformacja.

Zaawansowanych  systemach  wykorzystywanych w  badaniu  Ziemi
(np. w geologii, geofizyce, archeologii, gérnictwie).

Systemach monitoringu i oceny s$rodowiska oraz systemach majgcych
za zadanie zapobieganie skutkom zmiennosci klimatycznej i ekstremalnych
zjawisk hydrometeorologicznych.

Systemach identyfikacji i optymalizacji wykorzystywania zasobdw naturalnych
oraz systemach majacych za zadanie przeciwdziata¢ negatywnym skutkom
dziatalnosci  cztowieka  (inzynierskiej,  przemystowej,  gospodarczej)
i minimalizowac skutki takiej dziatalnosci.
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e Analizie danych z sieci spotecznosciowych.

3.12 Elektronika oparta na polimerach przewodzgcych

Jest to specjalizacja, ktérej elementy zwigzane z opracowaniem i implementacjg algorytméw
badan operacyjnych oraz z innowacyjnymi systemami informatycznymi sg istotne
dla obszaru ,, Technologie informacyjne i komunikacyjne”.

3.12.1 Opakowania, logistyka i bezpieczernstwo

Wyzwania dotyczace bezpieczenstwa zwigzane sg nie tylko z zabezpieczaniem
towardw, ale przede wszystkim ludzi, ich danych osobowych oraz doébr
rzeczowych. Potrzeby konsumentdw stajg sie coraz bardziej wyrafinowane,
a czas na ich zaspokojenie coraz krétszy, dlatego odpowiedziag mogg staé sie
inteligentne magazyny z wysoce zautomatyzowanymi procesami logistycznymi,
takimi jak automatyczne rozpoznawanie produktéw, czy autonomiczna kontrola
jakosci. Radiowe systemy identyfikacji (RFID), a przede wszystkim integracja
systemow sensordw, takich jak drukowanych anten, drukowanych powierzchni
sensorycznych oraz drukowanych uktadéw pozyskiwania energii z uktadami
mikroprocesorowymi umozliwiajg stworzenie nowych produktéw mogacych
wesprzec dziatalno$é przedsiebiorcow w obszarze logistyki i bezpieczeristwa,
a takze wzornictwa. Opracowane rozwigzania muszg rowniez uwzgledniac
tematyke hermetyzacji.

Badania zwigzane z obszarem ,Technologie informacyjne i komunikacyjne”
obejmuja:

e Inteligentne potki i magazyny wspétpracujace z uktadami identyfikacyjnymi

- Algorytmy dla systemdéw inteligentnych pdtek i magazynéw
wspotpracujacych  z  inteligentnymi  opakowaniami  z  ukfadami
identyfikujgcymi w celu przyspieszenia lokalizacji danych produktéw
W magazynie oraz jego transportu w zadane miejsce, zabezpieczajace sktady
przed przecigzeniami oraz dostosowujgce kolejnos¢ wysytania towaréw z
magazynu dopasowujac jg do np. terminu waznosci zakodowanego w
uktadzie identyfikacyjnym.

- Algorytmy badaid operacyjnych dla optymalnego zarzadzania
przetwarzaniem zlecen klientow i obstugg spedycji z magazyndw,
m.in. algorytmy balansowania obstugi zlecen i ,,order picking”.

- Systemy informatyczne do stuigce do zarzadzania flotami pojazdéw
i optymalizacji ich funkcjonowania.

- Wykorzystanie technologii RFID i, Internetu Rzeczy” w zarzgdzaniu spedycja
i w optymalizacjg pracy magazynow.
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3.13 Automatyzacja i robotyzacja procesow technologicznych

3.13.1 Projektowanie i optymalizacja procesow

Inteligentne systemy bezpieczeAstwa systeméw zautomatyzowanych
oraz robotow.

Projektowanie zaawansowanych interfejséow w ukfadzie cztowiek-maszyna,
cztowiek-system, maszyna-maszyna, system-system.

Wirtualne prototypowanie rozwigzan w automatyzacji i robotyce proceséw.

Rozwdj i projektowanie rozwigzan informatycznych stuzgcych do gromadzenia
i analizy danych, wspomagajgcych procesy produkcyjne, w tym systemy oparte
o sztuczng inteligencje, systemy eksperckie, rozbudowane systemy
whnioskowania, systemy oparte o symulacje komputerowe na réznym poziomie
ztozonosci, systemy wieloagentowe.

Rozwdj i projektowanie zaktadowych i $rodowiskowych rozwigzan
informatycznych  stuzgcych do wspomagajgcych procesy rejestracji,
oceny i wdrazania w praktyce pomystow innowacyjnych,
w tym specjalistyczne systemy wspomagania decyzji oparte o sztuczng
inteligencje i systemy eksperckie oparte o symulacje komputerowe
efektywnosci wdrozen inwestycji i innych dziatan proinnowacyjnych.

Systemy optymalizacji procesow pomocniczych w procesach
zautomatyzowanych i zrobotyzowanych.

Projektowanie, optymalizacja, automatyzacja, robotyzacja proceséw
produkcyjnych.

Projektowanie i implementacja systeméw  wspomagania  decyzji
przeznaczonych do zastosowan w roéznych dziatach gospodarki (systemy
wyspecjalizowane) oraz systeméw uniwersalnych, dostosowanych do potrzeb
uzytkownika we wtasnym zakresie.

Tworzenie systeméw informatycznych wspomagajacych proces planowania
strategicznego w przedsiebiorstwach, w tym systeméw implementujgcych
procesy roadmappingu technologicznego.

Metody, algorytmy i systemy informatyczne wspomagajgce prognozowanie
w ekonomii i finansach, w tym prognozowanie scenariuszowe.

3.13.2 Technologie automatyzacji i robotyzacji proceséw

Technologie inteligentnego sterowania urzadzeniami i maszynami
oraz robotami w systemach produkcyjnych.
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Technologie mobilne w urzadzeniach, maszynach, robotach oraz w procesach
wytworczych i logistycznych.

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

Technologie wytwarzania i montazu w warunkach kosmicznych.

Metody, narzedzia, oprogramowanie, oprzyrzagdowanie, materiaty i procesy
zwigzane z technologig przyrostowa.

Technologie inteligentnego sterowania urzadzeniami i maszynami
oraz robotami w medycynie.

3.13.3 Diagnostyka i monitorowanie

Zaawansowane systemy diagnostyki i  monitorowania  procesow,
maszyn, urzadzen, robotdw oraz uktadédw z nich ztozonych wykorzystujgce
metody i techniki sztucznej inteligenc;ji, systemy ekspertowe.

Inteligentne systemy pomiaru i kontroli jakosci, w tym proceséw
oraz produktéw w systemach produkcyjnych.

Systemy Business Intelligence dla produkcji pozwalajgce na analize
zagregowanych danych pochodzgcych z réinych Zrédet i baz danych,
w szczegdlnosci tych zgromadzonych z wykorzystaniem systeméw IT
dla produkcji (SCADA, MES, CMMS, Historian).

Systemy monitorowania stanu parku maszynowego w zaktadach produkcyjnych
pozwalajgce na zarzadzanie parkiem maszynowym, rejestrowaniem awarii i
usterek oraz harmonogramowaniem zadan,
a takie pozwalajagce na prowadzenie analizy zgromadzonych danych
z wykorzystaniem raportéw.

Diagnostyka mobilna, serwis zdalny maszyn, urzadzed i robotdw,
zdalne powiadomienie o stanie maszyny ‘na zgdanie’

3.13.4 Systemy sterowania

Innowacyjne  systemy sterowania maszyn i urzadzen, robotéw
oraz innowacyjne systemy rozproszone i/lub wieloagentowe zwiekszajgce
efektywno$¢ realizacji proceséw wytwérczych, w tym odporne na zaktécenia
i btedy pojawiajgce sie podczas autonomicznego dziatania maszyn i urzadzen.

Oprogramowanie i systemy obliczeA do celéw symulacji, modelowania
i optymalizacji systemdw sterowania.

Systemy sterowania robotéw, pojazdéw i innych urzadzen mobilnych,
w tym bezzatogowych.
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Systemy wizyjne i tomograficzne w automatyzacji i robotyzacji.

Realizacja bezposredniej wspédtpracy robot przemystowy - cziowiek,
bez koniecznosci stosowania wygrodzen.

3.13.5 Maszyny i urzadzenia automatyzujgce i robotyzujgce procesy

Bezzatogowe systemy i roboty pracujgce w warunkach specjalnych.
Mobilne roboty i egzoszkielety.
Manipulatory i chwytaki.

Systemy automatycznego rozpoznawania i rozumienia obrazéw przeznaczone
do zastosowan w monitoringu procesow przemystowych, w gornictwie,
medycynie i jako tzw. robot vision.

3.14 Optoelektroniczne systemy i materiaty

3.14.1 Optyczne systemy telekomunikacyjne i informacyjne

Kluczowym elementem dla zastosowan fotonicznych w telekomunikacji jest
kompleksowe podejscie do rozwigzan architektonicznych sieci optycznych,
umozliwiajgcych efektywne wykorzystanie pasma oraz redukcje konsumpcji
energii.

Optyczne urzadzenia nadawcze iodbiorcze, urzadzenia przetwarzajgce oraz
aktywne i pasywne elementy sieci Swiattowodowych w obszarze sieci
dostepowych nastepnej generacji (ang. NGA — Next Generation Access).

Optyczne urzadzenia i systemy zapewniajgce bezpieczeAstwo transmisji
i/lub przetwarzania danych na poziomie warstwy fizycznej.

Techniki modulacji i demodulacji sygnatéw optycznych ze zwiekszong
odpornoscig na zaktécenia i znieksztatcenia transmisji.

Zwiekszenie informacyjnej przepustowosci tgczy i sieci optycznych poprzez
ztozone metody kodowania i zaawansowane techniki detekcji.

Optyczne urzadzenie nadawcze i odbiorcze, urzgdzenia przetwarzajace
dla sieci transportowych z uwzglednieniem transmisji diugodystansowej,
efektywne wzmacniacze mocy optycznej, optymalizacja wykorzystywanego
pasma, rowniez poza pasmami Ci L.

Rozwdj technologii FSO (ang. Free-Space Optical communication)
do przepustowosci na poziomie 100 Gbps i dystansach co najmniej 10 km.

Rozwaj technologii optycznego przetwarzania sygnatow.
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3.15 Inteligentne technologie kreacyjne

Specjalizacja obejmuje cato$¢ metod, algorytmoéw, systemoéw informatycznych i innowacji
organizacyjnych opartych na technologiach informacyjnych i komunikacyjnych stosowanych
przy projektowaniu, produkcji i obstudze systemédw wspomagania wzornictwa,
w tym form przemystowych, systemédw wspomagania nauczania i uczenia sie,
gier komputerowych, produkcji dzwiekowej, filmowej i multimedialnej, w tym systemdw
enhanced reality i virtual reality.

3.15.1 Wzornictwo
e Projektowanie wzornicze

e Narzedzia wspierajgce wzorniczy proces projektowy

- Nowatorskie metody projektowe zwiekszajgce efektywno$é prac
projektowych.

- Nowatorskie metody projektowe wykorzystujgce zaawansowane systemy
IT.

- Metody testowania koncepcji projektowych prowadzgce do powstania
nowych narzedzi wspomagajgcych proces projektowy,
m. in. wykorzystujacych technologie IT.

- Metody budowania modeli operacyjnych wykorzystywanych w procesie
projektowym, w szczegélnosci opartych o technologie IT.

- Nowatorskie narzedzia stuzace do zapisu, komunikacji i prezentacji efektow
prac projektowych majgce na celu usprawnienie podejmowania decyzji
w procesie projektowym, w szczegdlnosci oparte o technologie IT.

- Nowatorskie narzedzia stuzgce zarzadzaniu pracg i komunikacja
interdyscyplinarnego zespotu projektowego, w tym oparte o technologie IT.

- Nowatorskie narzedzia stuzgce do testowania koncepcji projektowych
w fazie przedprototypowe;.

- Nowatorskie narzedzia stuzace do prototypowania koncepcji projektowych,
w pracach, ktérych efektem koricowym jest rozwigzanie materialne
i niematerialne (system, proces, organizacja, ustuga) w tym z zakresu
UXiIT.

3.15.2 Gry
e Projektowanie i wzornictwo w zakresie gier wideo. Prace dotyczg catego
procesu produkcji gry i wigzg sie z prototypowaniem, projektowaniem
i wzornictwem elementéw sktadowych gry, w tym:

- Nowatorskich koncepcji gier adresowanych do aktualnych potrzeb
i oczekiwan rynku i graczy,
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Gtéwnego modelu rozgrywki, zestawu gtéwnych i pobocznych elementéw
funkcjonalnosci gry oraz ich potaczen i zaleznosci.

Modelu komunikacji z graczem, kodu wizualnego oraz stylu wizualnego,
w tym unikalnej warstwy artystycznej majacej odpowiednio oddziatywad
na gracza,

Zestawdw animacji, modeli i tekstur, modeli zachowan istot Zywych
oraz urzadzen mechanicznych.

Systemow udZwiekowienia gry opartych na systemie analizy sytuacji w grze
W czasie rzeczywistym.

Poziomow, interfejséw, spotecznosdci, postaci, ikon, przedmiotéw,
pojazdow, efektdw specjalnych, roslinnosci oraz modeli wegetacji,
warunkéw pogodowych wraz z symulacja oddziatywania, cykldw dnia
i nocy.

Innowacyjnych i efektywniejszych metod produkcji, narzedzi do produkcji
i modeli biznesowych.

Platformy i silniki oraz techniki przetwarzania

Punkt ten obejmuje technologie bedace podstawg procesu produkcji

oraz dziatania kazdej gry wideo, czyli przede wszystkim techniki przetwarzania

oraz oprogramowanie posredniczace (tzw. silniki):

Opracowanie i rozwdj innowacyjnych silnikdw grafiki i fizyki na potrzeby gier
oraz ich adaptacja do wymagan réznych platform i urzadzenn (mobilnych,
konsol, etc.).

Techniki motion i performance capture.

Innowacyjne techniki digitalizacji obrazéw i obiektéow 3D.

Nowe i ulepszone techniki i narzedzia optymalizacji danych.

Zastosowanie sztucznej inteligencji

Doskonalenie algorytméw stuzacych rozwigzywaniu podstawowych
probleméw zwigzanych ze sztuczng inteligencja oraz metod ich
implementacji w grach.

Algorytmy i modele symulacji wiarygodnych zachowarnn postaci,
grup postaci czy srodowiska.

Mechanizmy stuzgce automatycznemu generowaniu tresci.

Tworzenie systemow stuzgcych gromadzeniu, przechowywaniu i obrébce
zasobdéw danych, ktére charakteryzujg sie duzg ztozonoscig, zmiennoscia
i rozmiarem (tzw. ,Big data”).

Nowe narzedzia i mechanizmy interakcji
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Interakcja uzytkownika z grg wideo jest kluczowym aspektem jej dziatania

i jednoczesnie tym elementem, ktdry w istotnym stopniu rzutuje na jego

zainteresowanie produktem i zaangazowanie w rozgrywke. Dlatego wazne

dla rozwoju sektora sg prace badawcze w zakresie:

Nowoczesnych narzedzi do wykorzystania innowacyjnych interfejsow
i mechanizmoéw interakcji z grg i otoczeniem, ich adaptacji do nowych
platform sprzetowych i dostosowania do potrzeb oséb niepetnosprawnych.
Wykorzystania danych pochodzacych z kontroleréw i sensoréw
w nowoczesnych mechanizmach interakcji z grg czy w mechanice gry.
Metod i rozwigzan, ktére pozwalajg na stworzenie i zastosowanie nowych
modeli narracji oraz gier o nieliniowej fabule.

Cyfrowa dystrybucja i wieloosobowe rozgrywki online

Opracowanie nowoczesnych metod sprzedazy i dystrybucji gier oraz wsparcie

rozwoju technologii i infrastruktury niezbednych dla wieloosobowych gier

online, w tym:

Rozwigzan, technologii i infrastruktury na potrzeby udostepniania
oraz obstugi gier w chmurze m.in. cyfrowej dystrybucji, dostarczania danych
W czasie rzeczywistym (streaming), obstugi zewnetrznych systemoéw
dystrybucji, unifikacji wyswietlania powiadomien.

Stworzenie platform i funkcjonalnosci do zaawansowanych rozgrywek
wieloosobowych oraz interakcji pomiedzy uzytkownikami wewnatrz gier
i poza nimi, przy uzyciu réznych platform oraz réznych sieci (np. Internet,
LAN) oraz technologie i systemy zabezpieczen przed oszustwami.

Rozwdj rozproszonej infrastruktury, umozliwiajgcej rozgrywki
wieloosobowe oraz budowanie srodowiska dla tych rozgrywek o trwatym
stanie (persistent state world).

Opracowanie nowatorskich modeli ekonomicznych na potrzeby cyfrowej
dystrybucji oraz gier online.

Opracowanie platform dostarczajgcych tresci zwigzane z grami mobilnymi
oraz sieciowymi.

Narzedzia i wiedza wspierajgce proces wytworczy gier

Narzedzia i metody wykorzystujgce zaawansowane metody oceny reakcji,
stanu psychologicznego i emocjonalnego gracza.

Narzedzia automatyzujgce i ufatwiajgce procesy testowania gier
oraz wykrywania btedéw w tym testowania elementéw tworzonych
proceduralnie (automatycznie).

Narzedzia wspomagajgce komunikacje oraz wymiane danych w ramach
zespotu tworzgcego gre.
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Narzedzia wspomagajace procesy tworzenia gier wideo na rdzne platformy i
urzadzenia.

3.15.3 Multimedia

e Wsparcie i optymalizacja proceséw

Opracowanie nowatorskich metod Ilub modeli wspomagajacych,
optymalizujgcych, kontrolujgcych procesy wytwarzania
i rozpowszechniania tresci.

Narzedzia i metody wykorzystujgce zaawansowane metody oceny reakcji,
stanu psychologicznego i emocjonalnego odbiorcéw tresci.

Narzedzia automatyzujgce i ufatwiajgce  wykrywanie  bteddw,
testy generowane z pomocg algorytmoéw i procedur w procesach
wytwarzania tresci.

Narzedzia wspomagajagce komunikacje, wymiane lub przesyt danych
w ramach zespotéw tworzacych tresci.

e Ksztattowanie rynku twércéw i konsumentéw

Modele i narzedzia zdalnego i bezposredniego pomiaru oraz analizy i oceny
preferencji odbiorcow w celu podnoszenia efektywnosci projektéw
kreacyjnych zaspokajajacych wyzisze potrzeby obywateli: pomiary
wykorzystujgce wskazniki subiektywne i obiektywne.

Modele i narzedzia stuzgce do personalizacji przekazu audiowizualnego
na podstawie preferencji i zachowan odbiorcow.

Opracowanie nowatorskich modeli biznesowych  umozliwiajgcych
wspotfinansowanie i zaangazowanie odbiorcow w proces tworzenia
i realizacji tresci audiowizualnych i rozwigzan interaktywnych.

Narzedzia i aplikacje do tworzenia innowacyjnych modeli edukacyjnych
i prezentacyjnych wykorzystujgcych multimedia i interakcje.

Technologie i rozwigzania  wspomagajace  nowatorskie  formy
upowszechniania tresci wérdd roznych grup spotecznych.

e Wiedza i narzedzia wspierajgce wytwarzanie i aktualizacje tresci cyfrowych

Modele, technologie, urzgdzenia, aplikacje projektowania, zarzadzania
i wytwarzania tresci wizualnych, audialnych i audiowizualnych, w tym:
technologie sieciowe, mobilne, sprzetowe systemy wbudowane,
stacjonarne systemy automatyzujgce procesy produkcji i postprodukcji,
innowacyjne interfejsy, systemy interaktywne i silniki multimediéw
generowanych w czasie rzeczywistym lub generowanych automatycznie,
systemy wykorzystujgce analize i przetwarzanie obrazu oraz diwieku
w modelowaniu wielowymiarowym.
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Technologie, urzadzenia, aplikacje i algorytmy przetwarzania i cyfrowej
rekonstrukcji kopii zapisanych na nosnikach analogowych lub cyfrowych,
w tym: technologie usprawniajgce i automatyzujgce procesy digitalizacji,

rewitalizacji i dostosowania tresci do wspodiczesnych kanatow
dystrybucyjnych.

Technologie i rozwigzania wspierajgce  procesy modelowania,
prototypowania, testowania funkcjonalnosci i uzytecznosci tresci,

produktéw lub ustug audiowizualnych i interaktywnych, w tym tworzenie
i zastosowanie nowych modeli narracji oraz tresci o nieliniowej fabule.
Wszelkie technologie kreacyjne na rzecz rozwoju i automatyzacji proceséw
pre-produkcji, produkcji i postprodukcji obrazu lub  diwieku
oraz ich udostepniania i przechowywania, w tym techniki digitalizacji
i przetwarzania obrazow i obiektéw wielowymiarowych oraz techniki motion
i performance capture, a takze kodu wizualnego, stylu wizualnego, animacji,
modeli i tekstur, symulacji, efektow specjalnych,
modeli zachowan organizmoéw zywych i urzadzen mechanicznych.

Dystrybucja i zarzadzanie tresciami

Tworzenie nowatorskich kanatéw dystrybucji tresci dedykowanych réznym
grupom  spotecznym  (takze grupom  wykluczonym  zdrowotnie,
ekonomicznie, geograficznie, spofecznie) w tym: inteligentne
strumieniowanie tresci, dostarczanie tresci w czasie rzeczywistym.

Modele, narzedzia, technologie, aplikacje, interfejsy stuzgce inteligentnemu
rozpowszechnianiu i dystrybucji, m. in.: poprzez zapewnienie trwatej
identyfikacji i skutecznej ochrony kopii przed nielegalnym dostepem
i rozpowszechnianiem.

Narzedzia, metody i technologie pomiaréw i kontroli zachowania
prawidtowych parametréw dystrybucji tresci.

Systemy zarzgdzania zasobami danych charakteryzujgcych sie duza
ztozonoscig, zmiennoscia lub rozmiarem.

Rozwigzania umozliwiajgce miedzysystemowg wymiane
wieloelementowych danych cyfrowych.

Tworzenie platform i funkcjonalnosci dla wieloosobowego
lub interaktywnego udziatu uzytkownikéw w przekazach tresci, przy uzyciu
réznych kanatow dystrybucji, w tym zwtaszcza dla celéw uczenia sie.
Opracowanie platform zwigzanych z mobilnym oraz sieciowym przekazem
tresci.

Tworzenie repozytoridow i serwerdw kurséw e-learningowych

Archiwizacja i inteligentny dostep do tresci
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- Modele, technologie, urzadzenia i aplikacie do bezpiecznego
dtugoterminowego przechowywania tresci utrwalonych analogowo
lub cyfrowo.

- Technologie wyszukiwania lub dostepu do tresci, w tym semantyczne
analizatory obrazu i dzwieku oraz systemy inteligentnego indeksowania
tresci multimedialnych.

- Systemy zarzadzania ztozonymi danymi cyfrowymi oraz rozwigzania zgodne
z miedzynarodowymi normami, umozliwiajgce ich miedzysystemowa
wymiane.

e Tworzenie multimedialnych platform e-learningowych.

e Systemy wspomagania kreatywnosci, zwtaszcza kreatywnosci procesu uczenia
sie, kreatywnosci projektowania technicznego.

4. Chemia

Dziedzina ta obejmuje w szczegdlnosci programy zmierzajace do implementacji nowych
zwigzkoéw, materiatow i technologii chemicznych, w tym rozwigzan z dziedziny inzynierii
chemicznej, w obszarach zwigzanych z ochrong zdrowia, rolnictwem, przemystem rolno-
spozywczym, drzewnym i celulozowo-papierniczym, chemia biologiczng i srodowiskowg,
energetyka, surowcami naturalnymi, gospodarkg odpadami, materiatami dla potrzeb
budownictwa i transportu, zaawansowanymi materiatami i nanotechnologiami
oraz sensorami.

4.1 Chemia w ochronie zdrowia
4.1.1 Badaniairozwdj produktéw leczniczych.

e Metody, narzedzia i procesy prowadzgce do uzyskania produktow leczniczych
(leki chemiczne, biologiczne, biopodobne, innowacyjne, generyczne).

e Nowe substancje czynne, nowe zastosowania znanych substancji czynnych
i kombinacji substancji czynnych.

e Nowe formy, postaci lekéw, zaréwno jednosktadnikowych
jak i wielosktadnikowych.

e Opracowanie innowacyjnych formulacji, nanostruktur, nosnikow dla lekéw.

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

48



4.1.2

4.1.3

Biokataliza w procesach wytwarzania produktéw leczniczych (nowe modele
komoérkowe, systemy ekspresyjne, metody selekcji klonéw, podtoza
hodowlane, procesy hodowli).

Metody ukierunkowane na poprawe farmakodynamiki leku (obnizenie dawki
przy osiggnieciu analogicznego efektu terapeutycznego) i farmakokinetyki.

Technologie ukierunkowane na obnizenie kosztéw Iub zwiekszenie
efektywnosci, bezpieczernstwa i skutecznosci terapii, nowe technologie
zwiekszajgce prawdopodobienstwo stosowania sie pacjentéw do zalecen
lekarza (ang.: compliance).

Zastosowanie nowych, o lepszych wiasciwosciach modeli komdrkowych,
modeli in vitro i in vivo, metod oczyszczania oraz oceny skutecznosci
i bezpieczenstwa lekdéw biologicznych oraz biopodobnych — w poréwnaniu
do stosowanych w produktach referencyjnych.

Substancje aktywne (czynne) produktdw leczniczych

Nowe technologie wytwarzania substancji aktywnych lekéw innowacyjnych,
generycznych i biologicznych z zastosowaniem materiatéw, solwentow,
katalizatoréw i niestandardowych procesow.

Nowe technologie wytwarzania substancji aktywnych lekéw ograniczajgce
negatywny wptyw na Srodowisko naturalne (np. uwzgledniajgce zasady zielonej
chemii).

Nowe technologie wytwarzania substancji aktywnych lekéw podnoszace ich
jakos¢ (zawartosc i profil zanieczyszczen, w aspekcie stabilnosci substancji
i preparatow) lub/i zmniejszajgce naktady czasowe i kosztowe.

Innowacyjne sktadniki lekdw.
Fototerapeutyki i substancje do diagnostyki medycznej.

Inne, nowe technologie i procesy wytwarzania substancji aktywnych
produktdéw leczniczych.

Produkty lecznicze do  stosowania  zewnetrznego (dermatologiczne

i kosmetyczne)

Innowacyjne kosmetyki dermo-ochronne.

Innowacyjne kosmetyki wspomagajgce leczenie lub poprawiajgce kondycje
skory.

Innowacyjne  kosmetyki lub dermokosmetyki zawierajgce  sktadniki
pochodzenia naturalnego (w tym naturalne glinki).
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Nowe, innowacyjne substancje aktywne pochodzenia naturalnego,
chemicznie/biotechnologicznie  modyfikowane, o duzej aktywnosci
terapeutycznej.

Nowoczesne metody oceny bezpieczenstwa i skutecznosci dziatania substancji
czynne;j.

Innowacyjne formy dostarczania substancji czynnych dermokosmetyku.

Inne, nowe technologie, procesy i produkty dermatologiczne i kosmetyczne.

4.2 Chemia w rolnictwie oraz przemysle rolno-spozywczym, drzewnym i celulozowo-

papierniczym

4.2.1 Glebaiuzytki rolne

4.2.2

Innowacyjne technologie uprawy i nawozenia roslin przeciwdziatajgce
degradacji gleby, poprawiajgce odczyn gleb kwasnych lub zwiekszajgce
przyswajalnos$é nawozéw.

Innowacyjna rekultywacja gleb zdegradowanych oraz ochrona uzytkéw
rolnych.

Racjonalizacja gospodarki wodnej w produkgcji roslinnej i zwierzecej.

Dziatania zmniejszajace negatywne oddziatywanie rolnictwa na wody gruntowe
i powierzchniowe.

Nawozy organiczne, mineralne, organiczno-mineralne, biostymulatory i $rodki

ochrony roslin

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

Innowacyjne substancje biologicznie czynne (naturalne i syntetyczne)
przeznaczone do wytwarzania nawozéw, biostymulatoréw, stymulatoréow
wzrostu, Srodkédw ochrony roélin i lekow weterynaryjnych.

Nowoczesne formulacje i formy uzytkowe nawozdéw, biostymulatordw,
regulatoréw wzrostu, srodkéw ochrony roslin, biopestycydéw i produktéw
biobdjczych, ograniczajgce negatywny ich wptyw na cztowieka i srodowisko,
kompatybilne z zasadami integrowanej ochrony roslin.

Innowacyjne nawozy organiczne i organiczno-mineralne oraz szczepionki
mikrobiologiczne dla wzbogacania gleb zdegradowanych w biomase
i odbudowy ich wfasciwej mikroflory.
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4.2.3

Innowacyjne komponenty pomocnicze do produkcji nawozéw poprawiajgce ich
wtasciwosci uzytkowe.

Innowacyjne formulacje zawierajgce substancje i/lub mikroorganizmy
wspomagajace naturalng odpornosé roslin przed negatywnymi skutkami
oddziatywania czynnikdw zewnetrznych (stres biotyczny i abiotyczny),
oraz umozliwiajace szybkie i skuteczne dostarczanie substancji wptywajgcych
pozytywnie na wzrost i rozwdj roslin.

Innowacyjne formulacje i produkty oraz technologie uprawy i nawozenia roslin
wpisujace sie w strategie Integrowanej Produkcji Roslinnej.

Zastosowanie nowoczesnych biodegradowalnych ligandéw/chelatoréw
dla mikroelementéw stosowanych w nawozeniu majgcych wptyw na ochrone
Srodowiska naturalnego i zmniejszenie ryzyka uruchomienia metali ciezkich
w glebie oraz pobranie ich przez rosliny.

Innowacyjne formulacje zawierajace biodegradowalne substancje gtdwnie te
naturalnie wystepujgce w przyrodzie, ale réwniez syntetyczne nie obcigzajace
Srodowiska naturalnego.

Formulacje nawozowe zawierajgce dotychczas niezbyt szeroko stosowane
w rolnictwie pierwiastki tzw. pierwiastki funkcjonalne (beneficial elements)
w nawozeniu charakteryzujgce sie wielofunkcyjnoscig dziatania.

Formulacje = nawozowe oraz formulacje  stymulatoréw  wzrostu
i biostymulatoréw zawierajgce substancje otrzymane w wyniku przerobu
materiatdw roslinnych i zwierzecych

Rozwdj procesdéw przetwarzania pozostatosci pochodzenia roslinnego
i zwierzecego celem uzyskania produktéw wykorzystywanych w nawozeniu
i stymulacji wzrostu roslin oraz srodkach zywienia zwierzat.

Technologie wykorzystujgce odnawialne surowce naturalne do produkgji
srodkdw ochrony roslin, nawozdéw, biostymulatoréw i surfaktantéw
o ulepszonych wtasciwosciach oraz srodkéw zywienia zwierzat.

Technologie wytwarzania produktéw biodegradowalnych oraz ich
zastosowanie w nawozeniu i stymulacji wzrostu roslin.

Nowe nawozy granulowane z wykorzystaniem popiotdw ze spalania biomasy.

Nowe nawozy ,ptynne” charakteryzujgce sie nizszym zuzyciem niz obecnie
stosowane.

Wykorzystanie produktéw odsiarczania spalin do produkcji nowych nawozéw.

Produkty przemystu spozywczego i paszowego
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4.2.5

Innowacyjne dodatki paszowe wczesniej niezarejestrowane
we Wspdlnotowym Rejestrze Dodatkéw Paszowych.

Innowacyjne dodatki paszowe sklasyfikowane we Wspdlnotowym Rejestrze
Dodatkéw Paszowych, posiadajgce poza okreslonym przez Kategorie i Grupe
Funkcjonalng zastosowaniem, takze sprecyzowang warto$é dodang.

Innowacyjne mieszanki paszowe uzupetniajgce.

Innowacyjne naturalne dodatki techniczne i technologiczne dla przemystu
spozywczego.

Innowacyjne materiaty wykorzystywane w przemysle spozywczym jako dodatki
technologiczne lub  techniczne  pozostajgce  w  znikomej ilosci
lub niepozostajgce w ogdéle w gotowym produkcie.

Nieinwazyjne metody fizykochemiczne w ochronie produktéw rolnych
i artykutéw zywnosciowych przed skazeniem bakteryjnym.

Innowacyjne produkty drzewne i drewnopochodne

Produkty, procesy i technologie otrzymywania drewna i materiatéw
drewnopochodnych o przedtuzonej trwatosci w warunkach uzytkowania
wewnetrznego i zewnetrznego, zwiekszonej odpornosci na czynniki niszczace
m.in. biotyczne, ogien, czynniki atmosferyczne, starzenie fotolityczne,
z przeznaczeniem na: meble, stolarke budowlang, materiaty podtogowe,
wyroby szkutnicze, drewniang architekture ogrodows.

Nowoczesne $rodki ochrony drewna i materiatdw drewnopochodnych
oraz $rodki zabezpieczajgce przed erozjg i stabilizujgce substancje aktywne
biologicznie, w tym ekologiczne $rodki ochrony drewna m.in. na bazie biocydéw
naturalnych, ekstraktéw roslinnych i syntezowanych nasladujgcych naturalne.

Kleje do potaczen drewno-drewno oraz drewno-materiaty niedrzewne,
takze uwzgledniajgce potrzeby stolarki budowlanej, przemystu ptyt
drewnopochodnych i meblarstwa.

Nowoczesna stolarka budowlana o zwiekszonej trwatosci,
takze z wykorzystaniem mikropowtok, nanotechnologii, mimetyki.

Produkty, procesy i technologie zagospodarowania odpaddéw przemystéw
wykorzystujgcych drewno, optymalizacja zagospodarowania pozostatosci
poprodukcyjnych z obrébki drewna litego, na wyroby o wartosci dodane;j.

Innowacyjne procesy i produkty w przemysle celulozowo-papierniczym

i opakowaniowym
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Technologie i badania ukierunkowane na inteligentne narzedzia, metody
i procesy prowadzgce do wytwarzania mas celulozowych, papieréw,
tektur, tektur falistych oraz produktéw pochodnych majgcych na celu
minimalizacje udziatu podstawowego surowca dla ochrony zasobow lesnych
(m.in. ze zwiekszonym udziatem makulatury i innych widkien, w tym
syntetycznych), uzyskujac jednoczesnie wysokie parametry wytrzymatos$ciowe.

Technologie i procesy wytwarzania produktéw celulozowo-papierniczych
dla uzyskania efektu ograniczenia zuzycia nosnikdw energii, wody
oraz redukcji emisji CO2 oraz produktéw o nowych funkcjach uzytkowych.

Opakowania inteligentne, wysoko specjalistyczne ulepszenia zapewniajgce
zwiekszenie ekologicznosci, wytrzymatosci oraz trwatosci i bezpieczenstwa
zywnosci, ich konstrukcje i wzornictwo (design).

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

4.3 Chemia biologiczna i sSrodowiskowa

43.1

4.3.2

Zaawansowane przetwarzanie biomasy do specjalistycznych produktow

chemicznych

Wytwarzanie specjalistycznych produktéw rynkowych z surowcéw roslinnych,
zwierzecych i ich pochodnych na drodze proceséw fizycznych, chemicznych lub
biochemicznych.

Wykorzystanie  produktéw  ubocznych z  przetwdrstwa  biomasy
do wytwarzania specjalistycznych produktow.

Wytwarzanie produktéw specjalistycznych poprzez biotechnologiczne
przetwdrstwo biomasy i wytwarzanie pdétproduktéw do wspomagania takiego
przetwdrstwa.

Wykorzystanie surowcéw odnawialnych w syntezie polimeréw i tworzyw
z wykorzystaniem tych polimerdw.

Toryfikacja biomasy do biowegli dla potrzeb rolnictwa i oczyszczalni sciekow

Bioprodukty i produkty chemii specjalistycznej

Produkty dietetyczne, prozdrowotne i lecznicze oraz dodatki do zywnosci
i pasz pochodzenia roslinnego (w tym ekstrakty z roslin zielarskich, wtdknistych
i oleistych), zwierzecego i mikrobiologicznego.
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Nawozy, biostymulatory, stymulatory wzrostu oparte o ekstrakty pochodzenia
ro$linnego.

Innowacyjne, efektywne technologie produkcji, przetwarzania, uszlachetniania
i modyfikacji wtékien naturalnych i wiékien z surowcéw odnawialnych.

Kompozyty polimerowe, polimerowo-wtdkniste, w tym z udziatem surowcow
ro$linnych, bionanokompozyty, zintegrowane kompozyty wielowarstwowe
i wielofunkcyjne.

Nano- i mikrowtékna, nanomateriaty = widkniste, bionanopowtoki
oraz kompozycje wielowarstwowe wytwarzane z zastosowaniem
nowoczesnych technik przetwérczych z biopolimerédw i polimeréw
termoplastycznych (w tym polimeréw naturalnych, biotermoplastow
oraz odpowiednikéw polimerdw syntetycznych).

Innowacyjne biopolimery i biotworzywa (w tym polimery biodegradowalne
z surowcoéw odnawialnych i surowcéw petrochemicznych, polimery
otrzymywane drogg syntezy mikrobiologicznej, polimery syntezowane
przy udziale biokatalizatorow, polimery naturalne o wtasciwosciach
termoplastycznych, polimery o wiasciwosciach bioaktywnych
i  biomedycznych, kompozycje  polimerowe naturalno-syntetyczne,
polimery biosensoryczne).

Technologie przetwérstwa polimerdéw i biopolimeréw na techniczne wyroby
uzytkowe (folie, papier i tektura, wtékna, wtékniny, formy wtryskowe, produkty
kompozytowe) i wyroby budowlane, techniki przetworcze
z roztwordw i ze stopu polimerow, poszukiwanie i aplikacja bezpiecznych,
wydajnych rozpuszczalnikdw (organicznych, nieorganicznych, jonowych).

Biomateriaty =~ widkniste oraz innowacyjne materiaty  polimerowe
do specjalistycznych zastosowan technicznych, higienicznych, medycznych,
rolniczych i innych.

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

Nowe i generyczne substancje biologicznie czynne do wytwarzania Srodkéw
ochrony roslin, produktéw biobéjczych i lekdw weterynaryjnych (poszukiwanie
nowych aktywnosci biologicznych, technologie wytwarzania
i przetworstwa, ekstrakcji, biotransformacji, formy uzytkowe).

Opracowanie form biopreparatéw pod katem ich aplikacji w: procesach
biosyntezy, biokatalizy, przetwarzania biomasy i odpaddw oraz w wytwarzaniu
produktow.
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Innowacyjne srodki pomocnicze i dodatki stosowane w produkcji chemicznej,
biochemicznej i dalszym przetwdrstwie, nowe specjalistyczne dodatki
do materiatéw polimerowych i biopolimerowych.

Bioagrochemikalia, bionawozy i $rodki poprawiajgce wtasciwosci i strukture
gleby, bionawozy stymulujace wzrost roslin, nawozy o spowolnionym dziataniu,
agrobiosorbenty, preparaty biologiczne utrzymujace sktadniki pokarmowe w
warstwie korzeniowej upraw w glebie, szczepionki mikrobiologiczne,
biopestycydy, mikroorganizmy poprawiajgce strukture gleby, rozktadajgce
resztki roslinne lub poprawiajace odpornosc¢ roslin.

Inzynieria bioniczna w procesach modyfikacji i funkcjonalizacji materiatéow
polimerowych (w tym bionika konstrukcji, struktur, cech materiatowych,
proceséw bio-chem, odpornosci biologicznej, ergonomii i innych zjawisk).

Biodegradacja materiatdw polimerowych do wytwarzania biologicznie
aktywnych oligomerdw oraz nowych struktur polimerowych.

Procesy syntezy i modyfikacji biodegradowalnych polimeréw z surowcéw
odnawialnych, petrochemicznych i odpadowych (w tym przemystowych,
rolniczych i komunalnych).

Opracowanie  nowoczesnych procesdéw  oczyszczania  produktéw
biotechnologicznych oraz specjalistycznych produktéw chemicznych.

Nowoczesne operacje jednostkowe w zaawansowanych procesach
technologicznych.

Dziatania majgce na celu powstawanie nowych i innowacyjnych
bezhalogenowych srodkéw zmniejszajgcych palnosé oraz poszukiwania nowych
zastosowan istniejgcych juz bezhalogenowych uniepalniaczy.

Optymalizacja produkcji zwigzkdw zmniejszajgcych palnosé w celu uzyskania
lepszych waloréw uzytkowych produktéw posrednich i ostatecznych.

Opracowanie  nowych, tanich technologii fermentacji etanolowej
i butanolowej drugiej generacji (na bazie surowcéw celulozowych)
na potrzeby produkcji paliw silnikowych i innych produktéw chemicznych.

Nowoczesne technologie w ochronie sSrodowiska

Nowoczesne procesy fermentacyjne do przetwarzania odpaddw przemystu
rolno-spozywczego oraz odpaddéw komunalnych.

Proces biohydrometalurgii do usuwania lub odzysku metali z odpaddw
komunalnych (urban mining) i przemystowych.
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Zapobieganie procesom eutrofizacji poprzez usuwanie zw. fosforu
oraz/lub azotu z ekosystemdw wodnych i sciekdw komunalnych.

Integracja procesdw biologicznych i fizyko-chemicznych w oczyszczaniu
Sciekdw przemystowych umozliwiajgca zamkniecie obiegu wody/ odzysk wody
i energii.

Rozwdj metod technologicznych w dezodoryzacji odpaddéw komunalnych
i odchoddéw zwierzat hodowlanych.

Technologie oczyszczania gazéw odlotowych emitowanych do powietrza.

Technologie oczyszczania gazéw technologicznych oraz odpadowych w celu ich
wykorzystania.

Biologiczne metody ochrony przed szkodnikami w uprawach rolniczych
i lesnych oraz magazynowaniu zywnosci i higienie sanitarnej (feromony,
repelenty, biopestycydy, inne).

Optymalizacja stosowanych obecnie i opracowanie nowych technologii
oczyszczania gazéw  spalinowych (zrédta stacjonarne i mobilne)
i poprocesowych bazujgcych m.in. na procesach katalizy, adsorpcji, absorpcji
i filtracji.

Optymalizacja stosowanych obecnie i opracowanie nowych technologii
oczyszczania Sciekdw, w tym Sciekdw zawierajacych substancje aktywne
biologiczne (np. Scieki szpitalne), z zastosowaniem m.in. proceséw
wysokosprawnej selektywnej adsorpcji, katalizy, fotokatalizy.

Opracowanie nowych , tanich technologii odsalania (eliminacji chlorkéw
i siarczandéw) waod Sciekowych i wod kopalnianych z kopali wegla, ropy i gazu.

Optymalizacja przemystowych procesdw chemicznych pod katem ograniczenia
emisji zanieczyszczeri, podniesienia efektywnosci, obnizenia kosztéw,
zwiekszenia bezpieczenstwa,  stosowania materiatdow  przyjaznych
dla srodowiska naturalnego.

Opracowanie systeméw do oczyszczania gazow spalinowych emitowanych
przez lokalne kottownie.

Optymalizacja istniejacych i opracowanie nowych technologii oczyszczania
paliw, w tym rowniez nowoczesnych paliw odnawialnych — biomasa, biogaz,
etc., w kierunku obnizenia emisji substancji toksycznych podczas procesu ich
spalania.

Innowacyjne materiaty katalityczne i adsorpcyjne do usuwania toksycznych
zanieczyszczen z powietrza oraz wody, w tym uktady dwufunkcyjne.
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Rozwdj technologii przetwarzania osadéw sSciekowych do produktéw
przyjaznych srodowisku.

4.4 Chemia w energetyce

4.4.1 Zagospodarowanie odpadéw przemystowych i komunalnych

4.4.2

Rozwdj technologii energetycznego zagospodarowania odpadéow (w tym
w uktadzie skojarzonym).

Rozwdj technologii oczyszczania gazow powstatych w procesie energetycznego
zagospodarowania odpaddw w zakresie optymalizacji kosztow wytworzenia i
zagospodarowania.

Rozwdj instalacji do przygotowywania paliwa do celdw energetycznych
z odpadow, z wytgczeniem produkcji RDF.

Rozwdj instalacji do  podsuszania i  zagospodarowania  frakcji
biodegradowalnych.

Badania nad przygotowywaniem mieszanek odpadédw pozwalajacych
na zwiekszenie ich kalorycznosci a przez to mozliwosé zastosowania
W energetyce.

Badania nad przygotowywaniem mieszanek odpadéw pozwalajgcych
na mniejsza emisje niebezpiecznych zwigzkow.

Rozwdj, badania i wsparcie infrastruktury do kompostowania w tym badania
nad materiatami, powtokami zabezpieczajgcymi i chemoodpornymi
do wykonania lub modernizacji niniejszej infrastruktury; wprowadzenie selekgji
odpadéw mokrych biodegradowalnych i wdrozenie technologii procesu
otrzymywania petnowarto$ciowego kompostu.

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

Zgazowanie paliw

Rozwaj technologii pirolizy i zgazowania.

Rozwdj technologii oczyszczania gazu po procesie zgazowania pozwalajacej
na bezposrednie zastosowanie jednostek wytworczych (w tym ogniw
paliwowych i turbin gazowych) do wytwarzania energii.
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4.4.5

Rozwdj technologii zgazowania pozwalajgcej na stosowanie w tym samym
urzadzeniu réznych paliw np. biomasy i odpadéw (w tym m.in. zgazowanie
ze ztozem fluidalnym).

Innowacyjne uktady wykorzystujgce procesy biologicznej i termicznej
gazyfikacji z zastosowaniem rozwigzan dotyczacych  oczyszczania
i uszlachetniania wytwarzanego gazu.

Redukcja emisji i zagospodarowanie zwigzkéw szkodliwych uwalnianych

w procesach wytwarzania energii

Technologie redukujgce szkodliwe gazy w procesie wytwarzania energii
wykorzystujgce procesy chemiczne i fizyczne.

Nowe lub ulepszone technologie dotyczgce uzytkowego zagospodarowania
ubocznych produktéw spalania (UPS).

Nowe Ilub ulepszone technologie redukcji/zagospodarowania zwigzkéw
szkodliwych z emisji, w tym lotnych zwigzkéw organicznych, NOXx
(takze metody redukcji poslizgu amoniaku), SOx, pyt, metali ciezkich, dwutlenku
wegla (CCU).

Paliwa alternatywne

Konwersja biomasy lub odpadéw do paliw o parametrach umozliwiajgcych
bezpieczne zastosowanie w obecnie produkowanych jednostkach
wytworczych.

Procesy wytwarzania ptynnych (ciektych i gazowych, w tym biowodoru) paliw
alternatywnych do celéw energetycznych z wybranych odpadéw (lub innych
niezagospodarowanych materiatéw) jako surowca — procesy WtL (,waste to
liquid”).

Konwersja energii stonecznej w chemiczng (fotokatalityczna redukcja CO2,
fotokatalityczny rozktad wody).

Projekty obejmujgce zastgpienie uzycia energii pochodzgcej ze zrédet
konwencjonalnych, na rzecz zastosowania energii odnawialnej.

Biopaliwa

Innowacyjne procesy i technologie dotyczgce obrébki wstepnej i pozyskania
surowca.

Technologie poprawy jakosci biomasy oraz technologie pozwalajace
na efektywng obrdbke wstepng biomasy za pomocg metod fizycznych
i/lub chemicznych umozliwiajgce intensyfikacje procesdéw otrzymywania
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biopaliw ciektych (ptynnych i gazowych) oraz bioptyndw do zastosowan
stacjonarnych.

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

e Nowe lub ulepszone technologie zgazowania biomasy do celéw energetycznych
(w tym m.in. innowacyjne technologie matoskalowe
—do 5MW do spalania biomasy z wyfgczeniem wspétspalania).

e Procesy i technologie otrzymywania biopaliw i biokomponentéow ciektych
| generacji w ujeciu poprawy efektywnosci energetycznej i operacyjnej
(w tym uwzgledniajgce biomase drugiej i dalszych generacji).

e Innowacyjne procesy prowadzace do otrzymywania biopaliw ciektych,
innych zwigzkéw chemicznych z biomasy drugiej i dalszych generacji:
(i) katalityczne  technologie  otrzymywania  biopaliw  umozliwiajace
zmniejszenie ilosci produktéw odpadowych i ubocznych, (ii) produkcja paliw,
biopolimerdéw substancji chemicznych i nawozéw w oparciu o wydzielanie i/lub
synteze wartosciowych zwigzkéw chemicznych w procesach biorafineryjnych.

e Rozwdj technologii i procesdw wykorzystanie produktéw ubocznych
z produkcji biopaliw jako surowca do produkcji chemicznej.

4.4.6 Ogniwa paliwowe

e Technologie wytwarzania energii elektrycznej (réwniez w skojarzeniu)
z uzyciem ogniw paliwowych (do zastosowan mobilnych lub stacjonarnych).

e Uktady hybrydowe z wykorzystaniem ogniw paliwowych.
e Nowe lub ulepszone ogniwa paliwowe.

e Nowe materiaty elektrodowe o ulepszonych wtasciwosciach.

4.5 Surowce naturalne
4.5.1 Ropa naftowa

e Techniki i technologie wydobycia pozwalajgce na maksymalizacje wydobycia
7167 ropy naftowe;j.

e Zintegrowane metody analizy basenéw naftowych dla detekcji weglowodoréw.
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Techniki intensyfikacji produkcji (metody wtérne i trzecie: zattaczanie wody,
srodkdw powierzchniowo czynnych, CO2, metody mikrobiologiczne
i chemiczne).

Nowe technologie udostepniania zt6z, w tym tight oil.
Zautomatyzowane, bezzatogowe kopalnie ropy naftowej (smart oilfields).

Techniki i technologie pozwalajagce na maksymalizacje uzyskéw produktow
biatych.

Techniki i technologie pozwalajgce na optymalizacje konwersji przetwarzanej
ropy naftowe;.

Techniki i technologie optymalizujgce zagospodarowanie produktow
ubocznych i odpadéw z przerobu ropy naftowe;j.

Technologie wytwarzania produktéw o ulepszonej jakos$ci oraz produktow
niszowych.

Techniki i technologie pozwalajgce na optymalizacje przesytu, minimalizujgce
straty i poprawiajace efektywnosc transportu/przesytu ropy.

Materiaty i technologie do budowy, naprawy i zabezpieczenia (powtokowego,
chemoodpornego) infrastruktury przemystowej do produkcji / przerobu
i przechowywania ropy naftowej i produktéw ropopochodnych.

Technologie i materiaty optymalizujgce procesy energetyczne (mozliwosé
funkcjonowania procesow w obszarach wysokich temperatur i cisnien)
minimalizujgce straty procesowe, pozwalajgce na lepsze uzyski.

Technologie wykorzystania gazu ziemnego w procesach przerobu ropy
naftowej (w tym produkcji wodoru).

Technologie produkcji biokomponentéw i biopaliw drugiej i trzeciej generacji.

Procesy i technologie otrzymywania biopaliw i biokomponentéw ciektych
| generacji w ujeciu poprawy efektywnosci energetycznej i operacyjnej
(w tym uwzgledniajgce biomase drugiej i dalszych generacji).

Technologie przetwdrstwa odpadéw (komunalnych, popirolitycznych)
w kierunku produkcji paliw silnikowych, opatowych (zgodnych z aktualnymi
rozporzadzeniami UE i PL), a takze produktéw niszowych jako substytutéw
zwigzkdéw nafto- i petrochemicznych.

Technologie wykorzystania produktéw odpadowych Iub ubocznych
w kierunku poprawy efektywnosci procesdéw przerobu ropy, chemicznych,
wytwarzania energii.
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e Technologie produkcji substytutéw srodkdw smarowych.

e Technologie produkcji srodkéw smarnych z odpadéw przemystowych
- ropopochodnych.

e Innowacyjne procesy katalityczne dla poprawy efektywnosci proceséw
przerobu sktadnikéw ropy, w tym w kierunku wysokoprzetworzonych
chemikaliow.

4.5.2 Pozyskiwanie surowcéw podstawowych dla przemystu chemicznego, przemystu
cementowego, budownictwa i drogownictwa

e Innowacyjne technologie i rozwigzania poprawiajagce  wydajnosé
i bezpieczennstwo pracy maszyn podstawowych i pomocniczych.

e Nowe rozwigzania technologiczne pozwalajgce na poprawe technologii
wybuchowego urabiania skat.

e Innowacyjne narzedzia i rozwigzania techniczne do wysokowydajnego
urabiania skaf twardych w kopalniach odkrywkowych.

e Rozwigzania technologiczne umozliwiajgce kontrole jakosci produktéw
zaktaddéw przerdbczych surowcdw skalnych.

e Rozwigzania technologiczne i analityczne umozliwiajgce kontrole jakosci
produktdw zaktadéw goérniczych surowcow skalnych, szczegdlnie te
wptywajgce na selektywng eksploatacje lub inne poprawiajgce stabilnosc
parametrow pozyskiwanych kopalin.

e Innowacyjne metody szybkiej rekultywacji i stabilizacji terendéw
poeksploatacyjnych w gérnictwie skalnym oraz mozliwosci stwarzania
warunkow biocenotycznych.

e Technologie pozwalajgce na poprawe jakosci pozyskiwanych surowcéw
dostosowanej do potrzeb odbiorcow.

e Innowacyjne technologie wydobycia, przerébki oraz spedycji surowcéw
skalnych, ukierunkowane na ograniczanie oddziatywania na srodowisko.

4.6 Gospodarka odpadami

4.6.1 Minimalizacja wytwarzania odpadéw (m.in. produkcja bezodpadowa
lub niskoodpadowa)

e Bezodpadowe lub niskoodpadowe innowacyjne technologie produkgji.

e Metody, narzedzia, procesy i technologie ograniczajgce wytwarzanie odpadéw.
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4.6.2

4.6.3

Metodyki analityczne umozliwiajace ograniczenie zuzycia odczynnikow
i produkcji odpadéw w procesach ~monitoringu przemystowego
i Srodowiskowego.

Innowacyjne technologie prowadzace do zwielokrotnienia ponownego uzycia
materiatow.

Ograniczenie ilosci wytwarzanych odpaddéw przemystowych poprzez
selektywne pozyskiwanie ich na etapach produkgji.

Innowacyjne technologie utylizacji odpadéw przemystowych majace na celu
zmniejszenie ilosci odpadéw poprocesowych (bedgcych efektem koricowym
utylizacji) kierowanych do sktadowania.

Minimalizacja wytwarzania odpadéw opakowaniowych poprzez wprowadzenie
innowacyjnych materiatéw.

Minimalizacja ubocznych produktéw spalania surowcéw energetycznych.

Zmniejszenie uzycia energii i zmniejszenie wytwarzania dwutlenku wegla
przy nowych technologiach.

Ograniczenie ilosci odpaddéw i produktéw ubocznych proceséw chemicznych
przez zastosowanie innowacyjnych rozwigzan.

Bezpieczne metody postepowania z odpadami przewidzianymi do dalszego

zagospodarowania lub unieszkodliwienia

Opracowanie innowacyjnych, bezpiecznych dla $rodowiska technologii
transportu i magazynowania odpaddw niebezpiecznych.

Nowe technologie zabezpieczania odpaddw poprzez mineralizacje, zestalenie
i stabilizacje.
Innowacyjne technologie zabezpieczen przed emisjg gazow, odordw

i pyleniem.

Bezpieczne technologie skfadowania odpaddéw niemozliwych do innych
procesdw zagospodarowania.

Innowacyjne technologie odzysku, w tym recyklingu

Innowacyjne technologie przetwarzania odpadéw metodami: mechanicznymi,
termicznymi, kriogenicznymi, biologicznymi, mikrobiologicznymi, fizycznymi
i chemicznymi.

Innowacyjne, przyjazne dla Srodowiska technologie zabezpieczer procesdéw
przetwarzania odpadow.
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4.6.4

e Innowacyjne technologie przetwarzania odpaddéw, wptywajace na redukcje
emisji CO2 i innych gazéw cieplarnianych do atmosfery.

e Innowacyjne technologie odzysku surowcéw deficytowych i krytycznych
z odpadow.

e Innowacyjne technologie przetwarzania odpadéw wielomateriatowych,
wielowarstwowych i kompozytowych.

e Zagospodarowanie produktow z termicznego przeksztatcania odpadéw, miedzy
innymi pirolizy, termolizy, gazyfikacji, technologii plazmowych itp.

e Innowacyjne technologie odzysku, w tym recyklingu metali i innych
pierwiastkéw z odpadodw.

e Innowacyjne technologie przetwarzania odpadéw poprodukcyjnych
i poeksploatacyjnych.

¢ Innowacyjne technologie trudnych do przetwarzania odpadéw pochodzacych z
pojazdéw wycofanych z eksploatacji oraz z ZSEE.

e Technologie przetwarzania odpaddéw z gérnictwa surowcéw energetycznych
i nieenergetycznych oraz odpaddw mineralnych.

e Innowacyjne urzadzenia i linie do odzysku, w tym recyklingu odpaddéw.

e Opracowywanie innowacyjnych technologii zagospodarowywania pozyskanych
materiatéw z przetworzenia odpadéw.

e Innowacyjne technologie metalurgiczne i hydrometalurgiczne odzysku,
w tym recyklingu metali i ich zwigzkéw z odpadow.

e Selektywne, innowacyjne procesy technologiczne otrzymywania z odpadéw
wysokoprzetworzonych zwigzkéw chemicznych.

e Innowacyjne wyroby wielomateriatowe i kompozytowe na bazie odpaddéw
do wykorzystania w réznych gateziach gospodarki.
Innowacyjne technologie odzysku i recyklingu energetycznego

e Innowacyjne technologie optymalnego wytwarzania i wykorzystania paliw
alternatywnych pozyskanych z odpaddéw (bez RDF).

¢ Innowacyjne technologie wytworzenia paliw alternatywnych w formie ptynnej
z odpaddw wysokokalorycznych np. gorszej jakosci oleje przepracowane
nie nadajgce sie do recyklingu jak rowniez innych odpaddéw zawierajgcych olej
0 zanieczyszczeniach chemicznych dyskwalifikujgcych je do recyklingu.

e Rozwdj techniczny agregatéw  pradotwodrczych, turbin  gazowych,
piecéw do bezpiecznego spalania paliw pozyskanych z odpadéw.
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Innowacyjne rozwigzania odzysku energii z odpadow z wyfgczeniem spalania
i wspotspalania.

Innowacyjne technologie odzysku produktéw z odpadéw metodg rozktadu
termicznego.

4.7 Materiaty dla potrzeb budownictwa i transportu

4.7.1 Materiaty i technologie dla budownictwa

Materiaty o podwyzszonych parametrach w szczegdlnosci: konstrukcyjnych,
izolacyjnych, o podwyzszonej odpornosci na procesy starzenia,
paro-przepuszczalnych, niskiej energii wbudowanej, wysokiej odpornosci
ogniowej, niskiej emisyjnosci, termo-refleksyjne oraz wytwarzane z surowcéw
ro$linnych i technologie ich wytwarzania.

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

Materiaty i technologie termo-modernizacyjne do  zastosowania
na istniejgcych ociepleniach, ktére wymagajg poprawy izolacyjnosci.

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

Materiaty i technologie wytwarzania powtok o podwyzszonych parametrach,
utrudniajgcych rozwdj grzybéw, bakterii i alg.

Materiaty, o zmiennych parametrach fizycznych, regulowanych parametrami
Srodowiska zewnetrznego i/lub systemem zarzadzania energig w budynku,
w tym materialy o zmiennych wifasciwosciach cieplnych, spektralnych,
wilgotnosciowych i inne, oraz technologie ich wytwarzania.

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

Materiaty, charakteryzujgce sie wysokg odpornoscig na czynniki degradujace,
chronigce budynki przed czynnikami atmosferycznymi, w tym przed
promieniowaniem UV oraz o zmiennych witasciwosciach absorpcyjnych,
jak réwniez technologie ich wytwarzania.

Materiaty i technologie chronigce budynki przed przegrzewaniem
i/lub ograniczajgce straty ciepta.
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Badania i technologie zwigzane z procesami transportu ciepta i wilgoci
w przegrodach budowlanych w zaleznosci od zastosowanych materiatow
izolacyjnych i technologii termomodernizacji.

Materiaty i technologie systemdéw wykorzystania oswietlenia $wiattem
dziennym o wysokiej efektywnosci i sterowalnosci.

Materiaty i technologie stonecznych systemdéw pasywnych zintegrowanych
z obudowa budynku.

Materiaty i technologie energetyki stonecznej cieplnej (aktywne) zintegrowane
z budynkiem.

Materiaty i technologie fotowoltaiczne zintegrowane z obudowg budynku.

Materiaty i technologie  wielofunkcyjnych energetycznie (ogrzewanie,
chtodzenie, wentylacja, klimatyzacja, produkcja energii elektrycznej) obuddéw
budynku.

Energooszczedne oswietlenie, serwisowalne modufowe oprawy
energooszczednego os$wietlenia o zminimalizowanej energii wbudowanej,
oprawy zwiekszajgce skutecznos¢ chtodzenia i trwatos$é ich elementow,
oraz materiaty i technologie ich wytwarzania.

Dziatania majgce na celu modyfikacje i poprawe parametréw istniejacych
materiatdw izolacyjnych, naprawczych, wzmacniajacych, ochronnych,
powtokowych oraz wprowadzenie nowych materiatéw do ww. zastosowan.

Opracowanie technologii ponownego  wykorzystania materiatéw
oraz elementéw konstrukcyjnych i izolacyjnych (odzysk, w tym recykling)
w budownictwie.

Nowe technologie i linie technologiczne do wytwarzania materiatéw
i wyrobow dla budownictwa z zastosowaniem surowcéw towarzyszacych,
produktow ubocznych i odpadéw. Rozwdj technologii i proceséw
produkcyjnych innowacyjnych materiatéw znajdujgcych zastosowanie
w budownictwie (w wyrobach chemii budowlanej i klejach) w tym,
wodnych dyspersji polimeréw octanu winylu, dyspersje akrylowych
oraz  styrenowo-akrylowe, jak réwniez latekséw  syntetycznych
(dyspersji wodnych kopolimeréw butadienowo- styrenowych).

Rozwdj technologii i proceséow produkcyjnych materiatéw o podwyzszonych
parametrach, w szczegdlnosci: konstrukcyjnych, izolacyjnych, o podwyzszonej
odpornosci na procesy starzenia, paro-przepuszczalnych, niskiej energii
wbudowanej, wysokiej odpornosci ogniowej, niskiej emisyjnosci,
termo-refleksyjnych oraz wytwarzanych z surowcéw roslinnych.
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4.7.2 Proekologiczne rozwigzania konstrukcyjne i komponenty w srodkach transportu

Innowacyjne materiaty metalowe, polimerowe i kompozytowe.
Innowacyjne pokrycia oraz powtoki.

Innowacyjne materiaty hybrydowe, w tym blachy organiczne lub struktury
bioniczne.

Innowacyjne materiaty na bazie surowcow wtoérnych.
Innowacyjne materiaty eksploatacyjne, w tym niskoemisyjne nosniki energii.
Innowacyjne systemy recyklingu, odzysku i utylizacji.

Innowacyjne systemy redukc;ji szkodliwych emisji, w tym innowacyjne materiaty
katalityczne do oczyszczania spalin.

Rozwdj technologii i proceséw produkcji nowoczesnych materiatow
(w tym kauczukéw, dodatkéw, stabilizatordw i wypetniaczy) stosowanych
do produkcji opon o podwyzszonych parametrach uzytkowych i nizszym zuzyciu
paliwa (performance tyres, green tyres).

4.8 Zaawansowane materialy i nanotechnologie

4.8.1 Wielofunkcyjne kompozytowe i nanostrukturalne materiaty ultralekkie,

ultrawytrzymate, o radykalnie podwyzszonej zaroodpornosci i zarowytrzymatosci

Nowe zaawansowane lekkie materiaty, nanomateriaty i nanokompozyty
konstrukcyjne o podwyzszonych wtasciwosciach mechanicznych.

Nowe zaawansowane lekkie wysokowytrzymate materiaty intermetaliczne,
nowe nanokrystaliczne wodorki metali, o bardzo szybkiej kinetyce absorpcji
i desorpcji do magazynowania wodoru, materiaty, nanomateriaty
i nanokompozyty oraz utwardzane wydzieleniowo stopy typu rdzen-powtoka,
na wysoko wytrzymate specjalizowane elementy.

e Technologie zaawansowanych lekkich i nowych litych szkiet metalicznych

oraz kompozyty i nanokompozyty o strukturze amorficznej, nanokrystalicznej
i krystalicznej do zastosowan na specjalizowane elementy i mikroelementy
konstrukcyjne, funkcjonalne, biomedyczne, odporne na zuzycie i korozje.

e Technologie zaawansowanych, ultralekkich, nowych struktur komérkowych

o osnowie metalowej, polimerowej, ceramicznej i kompozytowej
oraz hybrydowych, odpornych na zniszczenie.
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4.8.2

4.8.3

e Nowe zaawansowane materiaty, w tym wielosktadnikowe stopy metali
o wysokiej entropii zapewniajgcej unikatowe witasciwosci strukturalne
i wiekszg stabilnos¢ fazowa do zastosowan w wysokiej temperaturze.

e Technologie nowych zaawansowanych drobnoziarnistych stopéw Ti lub Al
odksztatcanych nadplastycznie oraz stali o wysokiej wytrzymatosci typu TRIP,
TWIP i TRIPLEX, o strukturze superbainitycznej, nowych stali typu ODS i stali
tozyskowych.

e Technologie nowych zaawansowanych lekkich kompozytow o osnowie
polimerowej i hybrydowych, podwyzszajagcych witasciwosci mechaniczne
i zmniejszajacych mase gotowego wyrobu.

Zaawansowane materialy i nanotechnologie do zastosowan zwigzanych
z bezpieczenstwem

e Technologie nowych zaawansowanych materiatéw, nanomateriatéw
i nanokompozytéw polimerowych i hybrydowych o wzmocnieniu widknistym
o podwyzszonych witasciwosciach mechanicznych i obnizonej masie,
przy wykorzystaniu przestrzennie uformowanych struktur witdknistych
lub uformowanej strukturze przy uzyciu techniki druku 3D, wzmacnianych
dodatkowo witdknami nieorganicznymi lub organicznymi, zintegrowanych
z sensorami, przeznaczonych na Srodki Ochrony Indywidualnej
i na inteligentng odziez specjalistyczna.

e Technologie nowych zaawansowanych wielowarstwowych materiatow
kompozytowych oraz hybrydowych technologii inzynierii powierzchni.

Modelowanie  struktury i  wfasciwosci  wielofunkcyjnych  materiatow
i kompozytéw, w tym nanostrukturalnych o zaawansowanych wtasciwosciach

e Komputerowe wspomaganie projektowania materiatéw, zwtaszcza nowo
wprowadzanych zaawansowanych materiatow, nanomateriatéw
i nanokompozytéw, witgcznie z modelowaniem w skali atomowej
i wieloskalowym, symulacjag = mikrostruktury i  mikromechaniczng,
z wykorzystaniem narzedzi wirtualnej rzeczywistosci oraz sztucznej inteligencji.

e Modelowanie i symulacja zjawisk degradacji i uszkodzenia materiatéw
w warunkach eksploatacji, w celu predykcji zachowania zaawansowanych
materiatdw w zastosowaniach technicznych w warunkach wirtualnego
testowania.

e Modelowanie struktury i wiasciwosci funkcjonalnych cienkich filméw
porowatych.
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4.8.4

4.8.5

Zaawansowane materiaty i nanotechnologie dla produktéw o wysokiej wartosci

dodanej oraz dla przemystu procesowego

Nowe metody wytwarzania materiatéw spiekanych i ceramicznych
w tym superdrobnoziarnistych, oraz innowacyjnych produktéw wytwarzanych
tymi technologiami, metod metalurgii proszkdéw i produkcji proszkéw.

Nowe technologie przyrostowe, wraz z odpowiednimi urzgdzeniami,
nowe innowacyjne materiaty lite i porowate, w tym hybrydowe i gradientowe.

Nowe innowacyjne technologie wytwarzania i przetworstwa
nanokrystalicznych stopéw wielofunkcyjnych  metodami intensywnego
odksztafcenia plastycznego.

Nowe zaawansowane hybrydowe technologie materiatéw i produktéow
koricowych zwigzanych z ksztattowaniem nanostruktury i nanofunkcji podczas
standardowego procesu produktéw lub pétproduktow.

Nowe i rozwiniete urzadzenia mikrofluidyzacyjne na bazie materiatéw
polimerowych poprzez druk 3D lub wtryskiwanie materiatéw polimerowych lub
ceramicznych przy wytwarzaniu mikroprzeptywowych zintegrowanych
mikrouktaddéw elektromechanicznych MEMS.

Materiaty oparte na surowcach naturalnych o duzej zdolnosci do tworzenia
nanoczastek oraz technologie ich wytwarzania. (Super)Drobnoziarniste
materiaty oparte na surowcach naturalnych, zwitaszcza krzemianach
lub glinokrzemianach, oraz technologie ich wytwarzania.

Nowe materiaty katalityczne dla produktéw o wysokiej wartosci dodane;.

Hierarchiczne katalizatory zeolitowe nowej generacji do transformaciji
terpendw w fazie ciektej.

Innowacyjne technologie transformacji weglowodoréw alkiloaromatycznych
w fazie gazowej i ciektej.
Nowe generacje katalizatorow mikro- i mezoporowatych do zastosowania

w technologiach produktéw niszowych i specjalistycznych.

Wykorzystanie rdznych technik badawczych do charakterystyki i oceny
wiasciwosci materiatéw.

Wielofunkcyjne warstwy oraz nanowarstwy ochronne i przeciwzuzyciowe

oraz kompozyty i nanokompozyty przestrzenne, warstwowe i samonaprawialne

Nowe nanotechnologie obrébki powierzchni:
- poprzez ksztattowanie powierzchni i nanoszenie warstw
m.in. nanostrukturalnych, w  tym nanoszenie monowarstw
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samoorganizujgcych sie, immobilizacje, wzornikowanie oraz nanoszenie
warstw diamentowych i diamentopodobnych powtok weglowych
oraz osadzania elektroforetycznego i sedymentacyjnego, zapewniajacych
dobrg biozgodnos¢ i odpornos$é antykorozyjng powtok oraz mozliwosé
nanoszenia ich na elementy o bardzo ztozonej geometrii, w odniesieniu
do wytwarzania innowacyjnych urzadzen, instrumentéow i wyrobdéw
medycznych, antybakteryjnych poprzez zastosowanie powtok
powierzchniowych lub modyfikacje morfologii powierzchni,

- poprzez nanoszenie pokry¢é nanostrukturalnych lub nanoteksturyzacje
powierzchni, w celu zapewnienia zwiekszonej odpornosci na zarysowanie
i Scieranie, wysokiej twardosci, odpornosci na zuzycie i korozje, barwy
lub potysku,

- szkta, elementéw mikro- i optoelektronicznych oraz fotowoltaicznych
oraz funkcjonalnych produktéw wytwarzanych z tych materiatéw,
poprzez ksztattowanie powierzchni i nanoszenie warstw
m.in. nanostrukturalnych,

- uniepalnionych i antyelektrostatycznych poprzez zastosowanie powfok
powierzchniowych lub modyfikacje morfologii powierzchni, w celu
wyeliminowania lub znacznego zmniejszenia gromadzonego fadunku
elektrycznego w potaczeniu z wtasciwosciami trudnopalnymi.

e Nowe wielofunkcyjne zaawansowane kompozyty i nanokompozyty
strukturalne, przestrzenne, szkieletowe, warstwowe, o gradiencie
wiasciwosci, o witasciwosciach zmieniajgcych sie w zaprojektowany sposob
w swej objetosci lub anizotropowych oraz pian, o osnowie i/lub wzmocnieniu
metalowym, polimerowym lub ceramicznym.

4.8.6 Materiaty, nanomateriaty i kompozyty funkcjonalne o zaawanasowanych
wiasciwosciach fizykochemicznych i uzytkowych

e Technologie wytwarzania i przetwérstwa nowych zaawansowanych
materiatow, nanomateriatéw i nanokompozytdéw inteligentnych
i zintegrowanych w postaci 2D i 3D.

e Nowe zaawansowane materiaty funkcjonalne o niestandardowej przewodnosci
elektrycznej i cieplnej z przeznaczeniem dla przemystéw wytwarzajgcych
produkty koricowe.

e Nowe innowacyjne technologie wytwarzania i przetworstwa
nanostrukturalnych zaawansowanych materiatéw, o nowej funkcjonalnosci.

e Nowe technologie umozliwiajgce wykorzystywanie papieru i tekstyliéw
na funkcjonalne elementy lub urzadzenia elektroniczne o obiecujgcych zaletach
technicznych, ekonomicznych i srodowiskowych.
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e Wielowarstwy nano- i mikroczgstek.
e Nowe materiaty fotokatalityczne o obiecujgcych zaletach srodowiskowych.

4.8.7 Inteligentne materiaty nanostrukturalne do zastosowan w elektronice,
optoelektronice, sensoryce, informatyce, fotonice oraz komunikacji

e Technologie zaawansowanych wielofunkcyjnych inteligentnych materiatéw
nanostrukturalnych i nanokompozytowych do zastosowan w elektronice,
optoelektronice, sensoryce, informatyce, fotonice, adsorpcji, katalizie
oraz komunikacji.

4.8.8 Wielofunkcyjne nanomateriaty kompozytowe o osnowie lub wzmocnieniu
z nanostrukturalnych materiatéw krzemionkowych i weglowych, mineratéw
warstwowych oraz innych  nanowtdkien, nanodrutéw i nanorurek
i ich technologie

e Technologie zaawansowanych wielofunkcyjnych materiatow
nanostrukturalnych i nanokompozytowych, w tym o osnowie z rdznych
rodzajow materiatow weglowych (w tym o zdefiniowanej architekturze poréow),
metalowej, polimerowej i ceramicznej ze wzmocnieniem z réznych rodzajow
weglowych materiatéw nanostrukturalnych.

e Funkcjonalizacja mezoporowatych krzemionek oraz mineratéw warstwowych.

4.8.9 Eko-materiaty oraz materiaty kompozytowe i nanostrukturalne biomimetyczne,
bioniczne i biodegradowalne

¢ Nowe materiaty, nanomateriaty i nanokompozyty: (i) funkcjonalne dla potrzeb
ochrony s$rodowiska, w tym ochrony przed emisjami zanieczyszczen
oraz strategicznej substytucji materiatéw zagrazajgcych srodowisku, wolnych
od substancji szkodliwych, dobrze zapewniajgcych ochrone s$rodowiska,
bardziej przystosowanych do recyklingu, (ii) o regulowanym czasie degradacji
lub resorpcji z surowcédw naturalnych, (iii) stuzagce konwersji materiatowej,
technologicznej i konstrukcyjnej z zamiarem zapewnienia zrdwnowazonego
rozwoju, zmniejszenia kosztéw wytwarzania i energochtonnosci, eliminacji
zanieczyszczen, zmniejszenia zuzycia deficytowych pierwiastkdw oraz rozwaj
zwigzanych z tym metod projektowania inzynierskiego i metod
komputerowego wspomagania projektowania inzynierskiego.

e Nowe i biologicznie inspirowane technologie, materialy i konstrukcje
oraz nowe wielofunkcyjne materiaty, nanomateriaty i nanokompozyty
biomimetyczne i bioniczne oraz nowe wielofunkcyjne kompozyty
i nanokompozy strukturalne, warstwy i struktury bioniczne.

4.8.10 Fotowoltaika i inne alternatywne zrddta pozyskiwania energii
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4.8.11

Wielkoformatowe organiczne ogniwa fotowoltaiczne cechujgce sie niskimi
kosztami wytwarzania, prostotg procesu technologicznego, mozliwoscig
szybkiego drukowania na duzych powierzchniach, niewielka masa
oraz elastycznoscia.

Technologie wytwarzania elastycznych termogeneratoréw, przetwornikéw
piezoelektrycznych, super-kondensatoréw, akumulatoréw polimerowych.

Ogniwa barwnikowe (dye-sensitized solar cells).

Polimery przewodzgce oraz kompozytowe polimery przewodzace
jako materiaty na elastyczne elektrody w technologiach fotowoltaiki
cienkowarstwowe] oraz w technologiach bazujgcych na nowym materiale
fotowoltaicznym — perowskitach.

Pétprzewodniki organiczne do nanoszenia metodami druku i innymi metodami
nisko kosztowymi.

Polimery przewodzgce oraz kompozytowe polimery przewodzgce
przeznaczone do integracji ze Swiattowodami w celu otrzymania nowych
aktywnych elementéw swiattowodowych takich jak np. kontroleréw
polaryzacji, przetacznikéw polaryzacji czy modulatoréw.

Rozwdj technologii, innowacyjnych produktéw, algorytmdw, umozliwiajgcych
efektywne zarzgdzanie energig w autonomicznych systemach zasilania.

Rozwdj i wdrazanie technologii, innowacyjnych przyrzadéw oraz systemow
wykorzystujgcych alternatywne Zrddta energii poprawiajacych komfort
i bezpieczenstwo uzytkownika oraz ich walidacja w warunkach rzeczywistych.

Materiaty oswietleniowe

Przezroczyste i elastyczne materiaty przewodzace stanowigce alternatywe
dla kruchych tlenkdw metali takich jak ITO np. farby oparte na nanorurkach
weglowych i ptatkach grafenowych.

Rozwdj organicznych materiatéw elektroluminescencyjnych o wysokiej
stabilnosci  chemicznej:  polimeréw, zwigzkdw  matoczgsteczkowych
oraz ich kompozycji sporzgdzanych na potrzeby technologii druku.

Elastyczne organiczne diody elektroluminescencyjne (OLED) wykonane
metodami druku oraz innymi metodami nisko kosztowymi.

Drukowane i elastyczne wielkopowierzchniowe wyswietlacze EL.

Inteligentne i energooszczedne systemy oswietlenia oraz algorytmy sterowania
oswietleniem opartym na drukowanych Zrédfach $wiatta.
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4.9 Sensory

4.9.1 (Bio)sensory chemiczne

Tworzenie nowych rozwigzan konstrukcyjnych i opracowania technologii
wytwarzania (bio)czujnikdw chemicznych, w tym elektrochemicznych,
potprzewodnikowych, termometrycznych, masowych, optyczno-
Swiattowodowych, typu lab-on — chip oraz lab-on-valve, spektrometrycznych,
rezonansowych (MEMS/NEMS) i innych.

Matryce (bio)sensoréw chemicznych.
Sensory chemiczne gazéw (fotoniczne, konduktometryczne i inne).
Techniki i materiaty dla funkcjonalizacji (bio)sensoréw chemicznych.

(Bio)sensory chemiczne, detektory i sieci sensorowe dla monitorowania stanu
bezpieczenstwa chemicznego i radiologicznego oraz do zastosowan
biomedycznych i telemedycyny.

Konstrukcja automatycznych uktadow przeptywowych stuzgcych do realizacji
syntez chemicznych.

Konstrukcja automatycznych uktadow przeptywowych z zastosowaniem
do monitorowania analitycznego stanu $rodowiska.

Konstrukcja nowoczesnych modutéw przeptywowych dostosowanych
do transformacji i zatezania materiatéw (ekstrakcja mineralizacja,
destylacja itp.).

Segmentowe techniki przeptywowe.

Analityczne techniki przeptywowe oparte na wykorzystaniu reakcji
chemicznych i standw niestacjonarnych.

Uktady przeptywowe w zastosowaniu do analiz wielosktadnikowych
i specjacyjnych.

Zminiaturyzowane uktady i moduty przeptywowe.

Integracja uktadéw przeptywowych z sensorami i biosensorami.

5. Produkcja metali i wyrobow metalowych oraz wyrobow z mineralnych

surowcow niemetalicznych

Specjalizacja obejmuje badania i rozwdj gtownie technologii wytwarzania i ksztattowania

materiatow

opierajagcych  sie  na tworzywach metalicznych i ceramicznych,

zagospodarowywaniu odpadéw, wyrobisk i pozyskiwaniu surowcow.
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5.1 Innowacyjne  proekologiczne  rozwiqgzania  konstrukcyjne i  komponenty
w maszynach, urzgdzeniach i srodkach transportu

Specjalizacja obejmuje badania i rozwdj elementéw wyposazenia maszyn, urzgdzen
sprzyjajacych  ograniczeniu  zuzycia energii i emisji substancji  szkodliwych,
takze rozwdj systemow bezpieczestwa pracy.

5.1.1 Opracowanie i rozwdj systemow bezpieczerdstwa dla maszyn, urzadzen
i sSrodkow transportu.

5.1.2 Innowacyjne elementy wyposazenia maszyn, urzadzen i Srodkdéw transportu.

5.1.3 Optymalizacja i poprawa konstrukcji i funkcjonalnosci podzespotow
w maszynach, urzadzeniach i Srodkach transportu.

5.1.4 Innowacyjne rozwigzania materiatowe i konstrukcyjne zmniejszajgce straty
energii.

5.1.5 Innowacyjne uktady transferu energii i ich elementy sktadowe.

5.1.6 Innowacyjne rozwigzania materialowe i konstrukcyjne zmniejszajgce wage
pojazddéw w celu zmniejszenia emisji CO2 i zuzycia paliwa.

5.2 Innowacyjne proekologiczne technologie ograniczania i zagospodarowania odpadow

Specjalizacja dotyczy rozwoju metod, technologii, proceséw i narzedzi stuzgcych
przetwarzaniu odpadoéw i ich zagospodarowaniu.

5.2.1 Innowacyjne systemy recyklingu, odzysku i utylizacji, w tym recyklingu metali
i ich zwigzkéw z odpadow.

5.2.2 Innowacyjne technologie odzysku, w tym recyklingu metali z odpaddw.

5.2.3 Innowacyjne technologie, urzadzenia, maszyny i narzedzia do przetwarzania
odpaddéw poprodukeyjnych, poeksploatacyjnych i pouzytkowych.

5.2.4 Selektywne, innowacyjne procesy technologiczne otrzymywania z odpadow
wysokoprzetworzonych zwigzkéw chemicznych.

5.2.5 Bezodpadowe lub niskoodpadowe innowacyjne technologie produkcji.

5.2.6 Opracowanie technologii , proceséw, metod i narzedzi ograniczajgcych
wytwarzanie odpaddw.

5.2.7 Ograniczenie ilosci wytwarzanych odpadéw przemystowych poprzez selektywne
pozyskiwanie ich na etapach produkcji.
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5.2.8 Innowacyjne technologie przetwarzania odpaddéw wptywajgce na redukcje
emitowanego CO2 i innych gazéw szkodliwych dla  srodowiska
i zdrowia cztowieka.

5.2.9 Innowacyjne technologie przetwarzania odpadéw wielomateriatowych,
wielowarstwowych i kompozytowych.

5.2.10 Opracowanie innowacyjnych technologii zagospodarowania pozyskanych
materiatdw z przetworzenia odpaddw.

5.3 Innowacyjne technologie i procesy przemystowe

Specjalizacja obejmuje rozwdj nowych zaawansowanych technologii produkcji zwigzanych
z odlewnictwem, obrdbka plastyczng, obrébkg skrawaniem, spiekaniem i nanoszeniem
powtok. Specjalizacja dotyczy takze innowacyjnych technologii budowlanych.

5.3.1 Technologie nowych zaawansowanych wielowarstwowych materiatow
oraz technologie inzynierii powierzchni.

5.3.2 Nowe zaawansowane technologie wytwarzania i przetwérstwa materiatow
i produktéw koncowych zwigzanych z ksztattowaniem mikrostruktury,
nanostruktury i funkcjonalnosci podczas standardowego procesu produktow
lub potproduktow.

5.3.3 Nowe technologie przyrostowe, wraz z odpowiednimi urzgdzeniami,
nowe innowacyjne materiaty.

5.3.4 Nowe technologie obrdébki, pomiarow i spajania materiatow,
narzedzia i urzadzenia.

5.3.5 Rozwdj metod metalurgii proszkdw oraz syntezy i produkcji proszkow
metalicznych i niemetalicznych.

5.3.6 Nowe innowacyjne technologie dla renowacji zabytkéw i modernizacji starych
osiedli mieszkaniowych (szczegélnie wielkoptytowych).

5.3.7 Innowacyjne technologie produkcji, materiaty i elementy uktadéw stosowane
w elektrotechnice i energetyce.

5.3.8 Innowacyjne technologie i materiaty o podwyzszonych wtasciwosciach
uzytkowych.

5.3.9 Innowacyjne technologie podwyziszajagce witasciwosci wytrzymatosciowe
materiatdow oraz technologie ich tgczenia.

5.3.10 Innowacyjne linie technologiczne o wiekszej efektywnosci.

5.3.11 Innowacyjne technologie wytwarzania odlewdw.

74



5.3.12

5.3.13
5.3.14

5.3.15

Innowacyjne technologie ksztattowania materiatdow, w tym materiatow