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1. Zatozenia programu Inicjatywa Doskonatos$ci Uczelnia Badawcza

Zalozeniem programu Inicjatywa Doskonatosci Uczelnia Badawcza byto wytonienie najlepszych
polskich uczelni i zapewnienie im mozliwosci rozwoju, aby w przysztosci mogty znalez¢ sie
wsrdéd renomowanych uczelni §wiatowych, prowadzacych nauke i ksztatcenie na wysokim
poziomie. Do udzialtu w organizowanym przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
pierwszym konkursie ,Inicjatywa Doskonatosci - Uczelnia Badawcza” (IDUB) ze wszystkich
uczelni w Polsce zakwalifikowato sie 20 najlepszych. W kolejnym etapie byty one oceniane
przez zesp6t miedzynarodowych ekspertéw, zwigzanych z sektorem nauki i szkolnictwa
wyzszego. Eksperci wylonili 10 uczelni, ktére stang sie uczelniami badawczymi. W§réd
zwyciezcOw Politechnika Warszawska znalaz}a sie na trzecim miejscu (ex aequo wraz z trzema
innymi uczelniami). Wytonieni beneficjenci w latach 2020-2026 otrzymaja zwiekszona o 10%
subwencje.

Lista uczelni wylonionych w pierwszym konkursie programu MNiSW
»Inicjatywa Doskonatosci - Uczelnia Badawcza

1. Uniwersytet Warszawski 36,5
2. Politechnika Gdanska 34,5
3. Politechnika Warszawska 34,0
3. Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie 34,0
3. Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu 34,0
3. Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie 34,0
7. Gdanski Uniwersytet Medyczny 33,5
8. Politechnika Slaska w Gliwicach 33,0
9. Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu 32,5
10. Uniwersytet Wroctawski 31,5

Zrédto: http://www.bip.nauka.gov.pl

Wizja Uczelni w 2026 r. - Politechnika Warszawska jest uczelnia:

1. europejskiego formatu, wnoszacg duzo wiekszy niz obecnie wkiad w §wiatowg nauke,

2. rozpoznawalng miedzynarodowo dzieki szerokiemu udziatowi uczelnianych zespotéw
badawczych w projektach miedzynarodowych i duzej liczbie wysoko cytowanych
publikacji w renomowanych czasopismach,

3. skoncentrowana na ksztatceniu nowych kadr akademickich oraz studentéw drugiego
stopnia, z naciskiem na silny zwiazek ksztatcenia z badaniami,

4. profesjonalnie i efektywnie zarzadzana.

Whniosek o dofinansowanie zaklada realizacje wizji i strategii doskonatosci Politechniki
Warszawskiej, opartych na nastepujacych celach:

1. zwiekszenie intensywnos$ci i jakosci prowadzonych badan oraz tworzonych w ich
wyniku publikacji, szczegdlnie w Priorytetowych Obszarach Badawczych,

2. wzmocnhienie wspélpracy z miedzynarodowymi o$rodkami naukowymi o wysokiej

renomie,

podnoszenie jakosci ksztalcenia,

rozwéj zawodowy pracownikow,

5. rozwdj mechanizméw administracji i zarzadzania instytucja.
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2. Priorytetowe obszary badawcze Politechniki Warszawskiej

Priorytetowe Obszary Badawcze zostaly zidentyfikowane na podstawie wszechstronnej
analizy kierunkéw badan uprawianych na Politechnice Warszawskiej. Sposréd wiodacych
obszaréw badawczych wytoniono te, w ktérych uczelnia posiada najlepsze osiggniecia naukowe
oraz s3 zgodne ze strategia i misjg Politechniki Warszawskiej. Przeprowadzono szczegbtowa
analize tych obszaréw, bioragc pod uwage:
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potencjat kadrowy (zwtaszcza w zakresie mtodej kadry),
osiggniecia publikacyjne,

osiggniecia w zakresie patentowania i wdrozen,
aktywnos¢ w realizacji projektéw,

aktywno$¢ miedzynarodowa,

dynamike rozwoju.

W wyniku analizy wytoniono 7 Priorytetowych Obszaréw Badawczych, obejmujacych badania
prowadzone w poszukiwaniu odpowiedzi na kluczowe wyzwania cywilizacyjne - zaré6wno
pytania z zakresu wiedzy o §wiecie na najgtebszym poziomie jak i wazkie spotecznie problemy
dotyczace cztowieka i srodowiska, w ktérym zyje. Obszary te obejmuja zwykle kilka dyscyplin
naukowych, a dziatalno§¢ badawcza w nich prowadzona ma charakter interdyscyplinarny.

Priorytetowymi Obszarami Badawczymi Politechniki Warszawskiej sa:

1. Technologie fotoniczne (Photonic Technologies)
2. Sztucznainteligencjairobotyka (Artificial Intelligence and Robotics)
3. Cyberbezpieczeristwo i analiza danach (Cybersecurity and Data Science)
4. Biotechnologiaiinzynieria biomedyczna (Biotechnology and Biomedical Engineering)
5. Technologie materiatowe (Materials Technologies)
6. Fizyka wysokich energiii technika eksperymentu (High Energy Physics and Experimental
Techniques)
7. Konwersjaimagazynowanie energii (Energy Conversion and Storage)
Identyfikacja Priorytetowych Obszaré6w Badawczych
NAJAKTYWNIEJSZE GLOBALNE WYZWANIA
DYS CY]]?’IERI};V\II\ICAZI(J)K OWE: Technologie fotoniczne SHOEECZNE
Sztuczna inteligencja i robotyka A Zdrowie
A Automatyka, Cyberbezpieczenstwo i analiza danych A Zywnosé
elektronika i — Biotechnologia i inzynieria biomedyczna = A Energia
_ elektrotechnika Technologie materiatowe A Transport
a II}Zynieria Fizyka wysokich energii i technika eksperymentu A Srodowis}co 1 ialitme;
biomedyczna . . o A Spoteczenstwo
A InZynieria chemiczna KOI‘IWEI‘S]a 1 magazynowanle energu A Bezpieczeﬁstwo

A Inzynieria

A Nauki chemiczne

materiatowa I

A Nauki fizyczne

KRAJOWE INTELIGENTNE SPECJALIZAC]E:

Zdrowe spoteczenstwo
Biogospodarka
Zréwnowazona energetyka
Gospodarka o obiegi zamknietym
Innowacyjne technologie i procesy przemystowe
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2.1 Technologie fotoniczne

Fotonika jako nauka lokuje sie na pograniczu fizyki (optyki), opto-elektroniki, nanotechnologii,
mechatroniki, inzynierii materialowej oraz informatyki, a jednoczesnie jest to nowoczesna
branza nalezaca od 2009 r. do 6 kluczowych europejskich technologii prorozwojowych, tzw. Key
Enabling Technologies (KETs), decydujgcych o przysztosci przemystu europejskiego. Nazywana
technologiag przysztosci, rozwija i unowoczesnia dotychczas stosowane rozwigzania oparte na
elektroniceiinformatyce. Stad tez naturalng ewolucjg wspétczesnych technologiijest podazanie
w kierunku rozwiazan fotonicznych. Czwarta rewolucja przemystowa, ze swoim integralnym
elementem, jakim jest cyfryzacja, nie moze istnie¢ bez fotoniki, bedacej kluczowa technologia
zdobywania (sensory, kamery), przetwarzania (algorytmy i systemy optoelektroniczne) oraz
przesytania informacji (lasery, §wiattowody i systemy przesytania danych, wyswietlacze).

Opanowanie technologii fotonicznych - technologii wykorzystujacych Swiatto - jest kluczem
rewolucji przemystowej XXI w. na calym $wiecie. Swiatowy rynek w dziedzinie fotoniki ma
osiagnaé 615 mld euro w 2020 r. (wg Industry Reports Photonics). Wydatki zwigzane z fotonika
ponoszone w Europie wynosza obecnie ponad 60 mld euro i szybko przekrocza poziom
wydatkoéw w dziedzinie mikroelektroniki, przy czym roczny poziom wzrostu przekracza 10%.
W Europie zatrudnionych jest bezposrednio w fotonice ok. 300 tys. oséb, a ponad 5 tys. firm
(gt6wnie typu MSP) zajmuje sie produkcja. Fotonika jako szeroka dziedzina wiedzy i przemystu
jest obecna, a wrecz niezbedna, w niemal kazdym aspekcie naszego zycia, a szczegblnie
w obszarach zastosowan, w ktérych dominuje jej innowacyjny charakter. Obszary te obejmuja
takie zagadnienia jak: optyczne przetwarzanie informacji, telekomunikacja i czujniki
Swiattowodowe, wielospektralne przetwarzanie obrazu, o§wietlenie, wyswietlacze, kontrola
proceséw produkcyjnych, ochrona zdrowia i $§rodowiska naturalnego, fotoniczne systemy
bezpieczenstwa, fotowoltaika, lasery i detektory.

W 1920r. prof. Mieczystaw Wolfke (1883-1947) wybitny polski fizyk przedstawit po raz pierwszy
w $wiecie podstawy fizyczne holografii i stad uznawany jest powszechnie za prekursora
holografii. Od czasu skonstruowania, w 1963 r., rownolegle w Wojskowej Akademii Technicznej
i na Politechnice Warszawskiej, pierwszych polskich laseréw gazowych (zaledwie 3 lata od
wynalezienie lasera) oraz od czasu pojawienia sie polskich §wiattowodéw (wlatach 70. XX wieku)
w Politechnice Warszawskiej prowadzone s3 pionierskie badania w zakresie optyki fotoniki,
tj.:

technologii laserowych,

holografii, holografii cyfrowej i syntetycznej,

czujnikéw swiattowodowych i fotonicznych,

optyki scalonej,

optycznego przetwarzania informacji,

pomiaréw optycznych w zastosowaniach do kontroli przemystowej,

optyki kwantowej i nieliniowej,

technologii terahercowych.

I By D D

Naukowcy z Politechniki Warszawskiej od wielu lat wspéipracuja w zakresie fotoniki
z wiodgcymi oSrodkami badawczymi na catym $wiecie (organizowane s3 kongresy, sympozja
i konferencje fotoniczne o zasiegu §wiatowym we wspotpracy z globalnymi organizacjami SPIE,
OSA, IEEE, ICO). Profesorowie Politechniki Warszawskiej peinia kluczowe funkcje
w organizacjach fotonicznych: miedzynarodowych, tj. SPIE-The International Society for Optics
and Photonics (Prezydent 2005), ICO-International Commission for Optics (wiceprezydent 2002-
2008), Europejska Platforma Fotoniczna Photonics (wiceprezydent 2005-2016) i krajowych, tj.
Polska Platforma Technologiczna Fotoniki (w Zarzadzie i Komisji Rewizyjnej), Polskie
Stowarzyszenie Fotoniczne (prezes od 2008 r. oraz 4 cztonkéw Zarzadu i Komisji Rewizyjnej). Na
Politechnice Warszawskiej umiejscowiona jest od momentu powstania (tj. od 2008 r.) siedziba
Polskiego Stowarzyszenia Fotonicznego.
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Fotonicy z Politechniki Warszawskiej uczestniczyli w ramowych programach europejskich
poczawszy od 5. Programu Ramowego poprzez 6. i 7. PR az do Horyzontu 2020, tj.. NEMO
(Network of Excellence in Microoptics), programy ACTMOST, ACTPHAST 4.0, ACTPHATA4R,
Real3D (wyswietlacze holograficzne), SPOTS (standaryzacja optycznych metod pomiarowych),
SMARTHIES (platforma do badan MEMS/MOEMS), PARADIGM (technologie fotoniczne),
PICs4All (,chipy” fotoniczne), ERA-Net MATERA (materiaty fotoniczne).

Badania w POB , Technologie fotoniczne” beda skoncentrowane na opracowywaniu nowych
materiatéw fotonicznych oraz na rozwijaniu nowoczesnych technik i metod pomiarowych
w nastepujacych podobszarach tematycznych:

A technologie §wiattowodowe,

technologie laserowe i terahercowe,

fotonika zintegrowana,

optoelektroniczne urzadzenia i systemy,

metrologiai sensoryka fotoniczna,

wielospektralne przetwarzanie obrazu.

D> D> D> >

W ciggu 6 lat przewiduje sie znaczacy rozwdj w POB ,Technologie fotoniczne” poprzez
osiggniecie nastepujacych wskaznikow:

A doskonato$é w badaniach i nauczaniu fotoniki - wzrost o 30% liczby studentéw
miedzynarodowych,

PW stanie sie wiodaca uczelnig europejska w dziedzinie fotoniki,

poszukiwanie nowych kierunké6w badan w dziedzinie fotoniki,

min. 100 publikacji w najbardziej renomowanych czasopismach - wzrost o 30%,

min. 100 projektéw krajowych i we wspodipracy miedzynarodowej - wzrost o 30%,

min. 10 miedzynarodowych patentéw,

co najmniej 6 firm typu start-up.

>

> I >

2.2  Sztucznainteligencjairobotyka

Sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence - Al) jest gatezia informatyki, w ktérej badania s3
skupione na zadaniach tworzenia modeli na podstawie danych zebranych ze srodowiska w celu
dokonania predykcji przyszitych stanéw Srodowiska oraz w celu wspomagania decyzji na
podstawie tych predykcji. Szczeg6lng uwage w Al zwraca sie na rozwoj modeli reprezentacji
wiedzy oraz efektywnych metod uczenia modeli na podstawie danych. Rozwazane modele
obejmuja reguly decyzyjne i asocjacyjne, drzewa decyzyjne, sieci neuronowe, modele
bayesowskie, maszyny wektoréw nosnych, logike rozmyta, sieci semantyczne itp. Metody
wspomagania decyzji charakterystyczne dla Al obejmuja metody przeszukiwania
heurystycznego, algorytmy genetyczne i ewolucyjne oraz inne metaheurystyki.

Typowymi polami zastosowania Al s3: rozpoznawanie, analiza i synteza obrazéw (machine
vision), rozpoznawanie, analiza i synteza mowy (natural language processing), komputerowo
wspomagane projektowanie, systemy automatyki i systemy robotyki. Systemy bazujace na Al
znajduja zastosowania praktyczne m.in. w medycynie (zwtaszcza w obrazowaniu medycznym),
finansach (np. automatyczny handel), marketingu (profilowanie klienta, spersonalizowane
reklamy, czatboty), przemys$le (inteligentne sieci elektroenergetyczne, przemyst 4.0),
transporcie (inteligentne i autonomiczne pojazdy), przemysle rozrywkowym (gry komputerowe)
iwieluinnych. Gwaltowny rozwéj elektroniki, techniki pomiarowej, programowalnego sprzetu
elektronicznego, szerokopasmowej telekomunikacji bezprzewodowej oraz systeméw
komputerowych stwarza mozliwosé pozyskiwania i przetwarzania ogromnych ilosci danych.
Jednoczesnie Al osiggneta wiele kamieni milowych, dzieki czemu instytucje polityczne upatruja
w Al kluczowego czynnika dla rozwoju ekonomii i bezpieczenstwa narodowego. Z tych
wzgledédw zaréwno Polska, jak i Unia Europejska planujg uczynié z Al priorytetowy obszar badan
naukowych. Sposréd wielu mozlwych pél zastosowania Al robotyka wydaje sie stawia¢
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szczegblnie wysokie wymagania, gdyz budowa robota wymaga efektywnego rozwiazania wielu
zadan, w tym wyposazenia robota w $wiadomos$¢ wilasnego stanu oraz stanu $rodowiska,
planowania przez robota przysztych akeji oraz komunikacji z ludzmi i innymi robotami. Z tego
powodu, w kontekscie zastosowan Al w robotyce méwi sie o inteligencji uciele$nionej (embodied
intelligence).
Obszar badawczy sztucznej inteligencji i robotyki jest w centrum zainteresowania blisko 100
badaczy PW, uprawiajacych dyscypliny naukowe: informatyka. automatyka i robotyka, nauki
decyzyjne, modelowanie matematyczne. Do ich gtéwnych zainteresowan badawczych naleza:
A w obszarze sztucznej inteligencji: techniki reprezentacji wiedzy, techniki maszynowego
uczenia, maszynowe widzenie, rozpoznawanie wzorcéw, przetwarzanie jezyka

naturalnego,

A w obszarze robotyki: roboty kroczace, roboty manipulacyjne, techniki sterowania
w robotyce,

A w obszarze matematyki stosowanej: modelowanie i symulacja systeméw, optymalizacja
numeryczna.

Naukowcy PW biora aktywny udziat w narodowej debacie o celach rozwoju Al i metodach ich
osiagniecia poprzez m.in. wspétprace z partnerami krajowymi w platformie PP-RAI (Polskie
Porozumienie na Rzecz Sztucznej Inteligencji) i uczestnictwo w grupach ekspertéw
opracowujacych dla Rzadu RP strategie rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce. Naukowcy
z grupy AIR (sztuczna inteligencja w robotyce) sg cztonkami rad naukowych wielu instytucji
naukowych, w tym instytutéw PAN, a takze PIAP (Przemystowy Instytut Automatyki
i Pomiaréw).

Badania w POB ,Sztuczna inteligencja i robotyka” beda skoncentrowane na opracowywaniu
wtiasnego robota-kompana przeznaczonego do opieki nad osobami starszymi, realizujacego
nastepujace przyktadowe funkcje:

A monitorowanie stanu zdrowia i bezpieczefistwa - wykrywanie sytuacji nienormalnych,

np. upadku, zastabniecia, udaru,

A odnajdowanie, przynoszenie i wreczanie przedmiotow, np. ksigzek z pétek,

A kontrolowanie rozktadu dnia, np. przypominanie o zazywaniu lekéw,

A podawanie positkéw i sprzatanie po nich.

W celu osiggniecia peinej funkcjonalnosci robot-kompan powinien speinia¢ nastepujace
cechy:
A mozliwo$¢ kooperacji z innymi robotami-kompanami, w tym zdolno$é do pracy
zespotowej,
A orientacja w terenie, znajomo$¢ obiektow w otoczeniu iich lokalizacji,
A komunikacja w jezyku natualnym lub za pomoca gestéw,
A manipulacja obiektami zgodnie z poleceniami wydawanymi przez cztowieka.

2.3  Cyberbezpieczenstwo i analiza danych

Cyberbezpieczefistwo jest stosunkowo mtoda dziedzing integrujaca w swojej podstawowej
instancji wiele dyscyplin takich jak teleinformatyka, zarzadzanie, prawo, etyka, psychologia,
socjologia. Cyberprzestrzen, jako wirtualny $wiat, faczacy w sobie spektrum zjawisk, wykracza
ponad zwykla transpozycje Swiata fizycznego w §wiat maszyn, jest tworem, w ktérym dziataja
inne zasady i prawa niz te, ktére sa naszym fizycznym otoczeniem, np. nie s3 stosowane wprost
zasady dynamiki Newtona. Cyberprzestrzen przenika sie ze §wiatem rzeczywistym i moze by¢
traktowana jako piagty zywiot. W czeSci najbardziej zwiazanej z obszarami badawczymi PW
kluczowym zagadnieniem jest zapewnienie bezpieczenstwa teleinformatycznego. Na ten rodzaj
aktywnosci sklada sie bezpieczenstwo dziatania systeméw komputerowych i sieci
teleinformatycznych w warunkach réznego typu zagrozen, ktérych skala rosnie wraz
z upowszechnieniem urzadzen mobilnych. Bezpieczefistwo ma obecnie krytyczne znaczenie dla
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funkcjonowania réznych gatezi gospodarki i administracji zaré6wno panstwa polskiego, jak
i struktur unijnych, a takze dla zapewnienia bezpieczenstwa uzytkownikéw sieci publicznych.

Czwarta rewolucja przemystowa jest oparta na danych. Rosnaca dostepno$¢ duzych zbioréw
danych stawia nowe wyzwania w zakresie cyberbezpieczenstwa, wydajnego przetwarzania
danych, a takze ekstrakcji wiedzy. Transformacja cyfrowa zmienia oblicze praktycznie kazdego
obszaru ludzkiej aktywnos$ci: przez medycyne, biologie az po ustugi finansowe. Innowacje
w tym obszarze wymagaja silnych podstaw w matematyce, statystyce, uczeniu maszynowym
i ochronie informacji. Bezprecedensowy wzrost dostepnosci danych w wielu dziedzinach nauki
i technologii (np. dane genomiczne, dane ze $rodowisk przemystowych, dane sensoryczne
inteligentnych miast, dane sieci spoteczno$ciowych) wymaga nowych metod i rozwiazan
w zakresie przetwarzania danych, pozyskiwania informacji i podejmowania decyzji. Stymuluje
to rozwo6j nowych metod analizy danych, w tym metod dostosowanych do analizy nowych
struktur danychirosngcej liczby danych. Badania zwigzane z Big Data majg réwniez podstawowe
znaczenie dla rozwoju gospodarki europejskiej.

Na POB ,,Cyberbezpieczenistwo i analiza danych” sklada sie pie¢ istotnych podobszaréw:
1. Cyberbezpieczefistwo (Cybersecurity - CS) ze szczegélnym uwzglednieniem:

A zautomatyzowanych systeméw zarzadzania bezpieczefistwem;

systemdw zapewnienia niezaprzeczalnosci, w tym opartych na technologii blockchain;

metod ochrony danych za pomoca technik uczenia maszynowego;

wykrywania nieznanych atakéw na systemy teleinformatyczne przy uzyciu algorytméw

big data / fast data; kryptografii postkwantowe;j.

2. Analiza danych biomedycznych (BioMed Data Science - BMDS) ze szczegdlnym
uwzglednieniem: bioinformatyki, biostatystyki oraz medycyny obliczeniowej. W badaniach
biomedycznych przetwarza sie wielkie zbiory danych o zlozonej strukturze, co wymaga
zastosowania skalowalnych narzedzi bioinformatycznych, w szczegélnosci rozproszonych
algorytméw i metod statystycznych do analizy wielowymiarowych danych genomicznych
oraz transkryptomicznych generowanych przy uzyciu wysokoprzepustowych metod
sekwencjonowania nastepnej generacji. Narzedzia te s3 wykorzystywane do rozwigzywania
probleméw, takich jak odkrywanie nowych korelacji genotypowo-fenotypowych,
biomarkeréw, a takze znajdujg bezposrednie zastosowania w procesie diagnostyki
molekularne;j.

3. Przetwarzanie Big Data i strumieniowa analiza danych (Big and Stream Data Science -
BSDS) jest obszarem skoncentrowanym na metodach przetwarzania danych Big Data,
rozproszonym skiladowaniu danych oraz wsadowej i strumieniowej analizie danych
(inteligentne miasta, genomika). Zastosowania danych Big Data i danych strumieniowych
wymagaja algorytmoéw, metod i ztozonych systeméw, ktore tacza warstwe sktadowania
danych z warstwg przetwarzania danych w trybie wsadowym oraz warstwa przetwarzania
danych w trybie strumieniowym. Metody z tego podobszaru s3 wykorzystywane do budowy
m.in. systeméw inteligentnego dynamicznego planowania potgczen z wykorzystaniem
réoznych srodkéw transportu dedykowanych dla transportu publicznego. Systemy te tgcza
analize strumieni danych, metody uczenia maszynowego i metody teorii grafow.

4. Zaawansowane metody uczenia maszynowego (Advanced Machine Learning - AML)
skoncentrowane na rozwoju algorytméw i oprogramowania wyjasniajacego decyzje
podejmowane przez algorytmy uczenia maszynowego, w tym narzedzia weryfikujgce
transparentno$é modeli predykcyjnych, narzedzia automatyzujace i wspierajace eksploracje
danych i modeli. Opracowane narzedzia sg wdrazane z regulatorem w obszarach takich jak
spersonalizowana medycyna (indywidualna rekomendacja leczenia wymaga wyjasnien)
czy ryzyko kredytowe (indywidualna decyzja kredytowa wymaga uzasadnienia).

5. Matematyczne podstawy analizy danych (Mathematical Foundations for Data Science -
MFDS) skupiaja sie na modelowania danych i ich analizie, statystyce, rachunku
prawdopodobienistwa, teorii graféw i sieci oraz obliczeniach miekkich. Obiektem
zainteresowan jest tutaj modelowanie réznego rodzaju proceséw (w sieciach ztozonych,

> > > >
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badaniach operacyjnych, zastosowaniach finansowych, systemach wspomagania
podejmowania decyzji, analityce danych sportowych itd.) przy uzyciu szerokiego aparatu
matematycznego, jaki udostepniajg obszary badawcze zwigzane ze stochastykga, réwnaniami
réozniczkowymi, ukladami zlozonymi, sieciami ztozonymi, matematyka dyskretna
czy zbiorami rozmytymi. Opracowane wyniki pozwalaja nie tylko dokonywa¢ predykcji
nieobserwowanych do tej pory obserwacji, ale i uzyskiwa¢ wglad w nature wtasnosci
proceséw, ktére nimi rzadza.

W obszarze ,Cyberbezpieczenstwo i analiza danych” pracuje ponad 50 naukowcéw na PW
specjalizujagcych sie w informatyce, telekomunikacji, ochronie informacji i matematyce.
Dziatania naukowe na PW obejmuja podstawowe badania w dziedzinie matematyki oraz badania
podstawowe i stosowane w dziedzinie analizy danych. Prowadzona jest intensywna wspotpraca
ze $wiatowymi o$rodkami naukowymi i przemystowymi (tj. Big Data: Technion, Instytut
Fraunhofera, IBM Research, Samsung, Daftcode, Nethone, Applica, Data Juice, Genomics: Baylor
College of Medicine, ETH Zurich, Uniwersytet w Oslo, CHU de Nantes, Uniwersytet Abertay).

Badania w POB ,,Cyberbezpieczenistwo i analiza danych” beda skoncentrowane na wytworzeniu
synergii pomiedzy podobszarami, w szczegélnosci pomiedzy cyberbezpieczenstwem a BSDS
oraz AML. Z perspektywy cyberbezpieczenstwa kluczowym zagadnieniem jest analiza duzych
zbioréw danych pod katem korelacji zjawisk powigzanych z atakami. Istotnym zagadnieniem jest
zaréwno szybko$¢ algorytméw (tzw. fast data), najlepiej dziatajacych w czasie rzeczywistym
lub zblizonym do niego, jak i wiarygodno$¢é wynikéw (eliminowanie bledéw pierwszego
i drugiego rodzaju - false positives and false negatives). Kolejng wazng cecha jest mozliwo§é
utrzymywania historii zdarzen w celu pézniejszej analizy ewentualnych zwigzké6w miedzy
zdarzeniami naruszajacymi bezpieczenstwo. Wymaga to przemys$lanej redukcji danych
poddawanych dalszej analizie.

2.4 Biotechnologiaiinzynieria biomedyczna

W perspektywie najblizszych lat najwieksze zagrozenie zdrowotne dla ludzkosci stanowi¢ beda
choroby cywilizacyjne: choroby uktadu krazenia (w tym: nadci$nienie, zawat mieénia sercowego
i udar mézgu), nowotwory ztosliwe, choroby nerek, cukrzyca i otyto$¢, choroby psychiczne
(w tym zwtaszcza depresja) czy choroby otepienne. Z tego wzgledu prace badawcze mieszczace
sie w szeroko pojetej biotechnologii i inzynierii biomedycznej, w szczegélnosci dotyczace
opracowywania nowych metod diagnostycznych, efektywnych form terapii choréb
cywilizacyjnych, zwtaszcza w obszarach onkologii oraz kardiologii, stanowia wazny cel polityki
naukowej pafistw europejskich i s3 zgodne z wieloletnimi krajowymi programami badan.

Badania w zakresie probleméw zdrowia, w szczegdlnoSci rozwoju technik diagnostycznych,
nowych lekéw oraz medycyny regeneracyjnej, stanowia dominujacy obszar badawczy wielu
uniwersytetow medycznych oraz nielicznych uczelni technicznych. Warunkiem osiggniecia
znaczacego postepu w biotechnologii i inzynierii biomedycznej jest tworzenie preferencji
dla wieloosrodkowych iinterdyscyplinarnych projektéw naukowych z udziatem z jednej strony
inzynieréw, informatykéw, ale réwniez chemikéw, biochemikéw, biologéw molekularnych,
lekarzy i farmakologéw. Taka polityka naukowa, istotna z punktu widzenia spoteczenstwa
i zdrowia publicznego, posiada wysoce innowacyjny charakter i jest kluczowa dla utrzymania
konkurencyjno$ci Europy na $wiecie.

Biotechnologia i inzynieria biomedyczna obejmuje ponad 100 naukowcéw Politechniki
Warszawskiej specjalizujacych sie w inzynierii biomedycznej, chemii, biotechnologii, inzynierii

chemicznej, fizyce, inzynierii materialowej i mechaniczne;j.

Na POB ,Biotechnologia i inzynieria biomedyczna” sktada sie sze$¢ istotnych podobszaréwr:
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1. projektowanie warstw receptorowych i rozwéj nowych (bio)czujnikéw i (bio)testéw
do oznaczania waznych analitéw, jak réwniez synteza i modyfikacje nanoczastek
dla aplikacji w bioanalityce i teranostyce,

2. badania i rozw6j nowych metod analitycznych w bioanalityce i analityce klinicznej
z wykorzystaniem zminiaturyzowanych mikrosysteméw Lab-on-a-Chip - badania i rozwéj
w ramach nauk biomedycznych maja najwyzszy priorytet na catym Swiecie,

3. badania dynamiki systeméw rozproszonych (koloidy w skali mikro - i nanometrycznej)
i ztozonych pltynéw w odniesieniu do zastosowan biomedycznych, w tym systemow
podawania lekéw i oceny toksyczno$ci,

4. projektowanie i rozwdj (bio)czujnikéw i macierzy czujnikéw w zastosowaniach
bioanalitycznych - od ochrony Srodowiska i monitorowania procesu do diagnostyki
medycznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem wytwarzania zminiaturyzowanych urzadzen
wykorzystujacych koncepcje elektronicznego jezyka,

5. badania w dziedzinie ,Biosurfaktanty i biopolimery” obejmujace podstawowe prace
i zastosowania przemystowe naturalnych materiatéw powierzchniowo-czynnych,

6. badania nowych metod i implementacje oprogramowania do analizy obrazéw z réznych
rodzajow uszkodzen tkanek, skierowane zaréwno do opiséw szczegdtowych obiektow,
jak i duzych obszaréw danych.

Od 2016 r. na PW funkcjonuje interdyscyplinarna Platforma Biotechnologii i Inzynierii
Biomedycznej PW skupiajaca ponad 30 zespotéw naukowo-badawczych z 10 wydziatéw. Celem
Platformy jest stworzenie w Politechnice Warszawskiej sieci zintegrowanych i S$cisle
wspélipracujacych specjalistycznych laboratoriéw badawczych w oparciu o jednostki juz
posiadajgce ogromne doswiadczenie w dziedzinie biotechnologii, bioinzynierii i bioinformatylki.
Tak duze skupienie zespotéw badawczych zajmujacych sie tematyka Biotechnologii i Inzynierii
Biomedycznej stwarza dobre podstawy do prowadzenia zaawansowanych interdyscyplinarnych
badan w tej dziedzinie. Jednym z podstawowych elementéw planowanych badan jest
poszukiwanie nowych metod diagnostycznych. Poszukiwane s3 takie techniki diagnostyczne,
ktére bytyby w jak najmniejszym stopniu inwazyjne (bez kosztownych studiéw klinicznych,
dzieki czemu moga by¢ prowadzone z sukcesem przez laboratoria akademickie skupione wokét
POB ,Biotechnologia i Inzynieria Biomedyczna”). Poszukiwane w ramach prac zespotéw
skupionych w Obszarze Badawczym nowe techniki diagnostyczne majg za zadanie utatwié
lekarzom podjecie szybkiej decyzji co do przebiegu dalszej terapii (na przyktad ma to znaczenie,
gdy trzeba szybko ustali¢, czy pacjent zostat efektywnie zdializowany) oraz pozwoli¢ pacjentowi
monitorowaé przebieg leczenia i rozwéj choroby w domu, w sposéb tak prosty jak dzi§ wykonuje
sie testy ciagzowe lub testy na zawarto$¢ narkotykéw w moczu. Zastosowanie zaawansowanych
materiatéw oraz technologii umozliwia opracowanie nowych narzedzi analitycznych
o podwyzszonej selektywnosci i czulosci, przeznaczonych do analizy szerokiego spektrum
bioanalitéw. Waznym elementem prac jest poszukiwanie i synteza dedykowanych receptoréow
molekularnych, ktére po wprowadzeniu do warstw chemoczutych tworza sensory o unikalnych
parametrach metrologicznych, konkurencyjnych w stosunku do klasycznych biochemicznych
metod analitycznych. Ze wzgledu na wyczerpujace sie zasoby surowcé4w nieodnawialnych,
badania w obszarze biotechnologii coraz czeSciej maja na celu zastepowanie dotychczas
uzywanych produktéw syntetycznych. Badania prowadzone w tym kierunku w ramach POB
»Biotechnologia i Inzynieria Biomedyczna” pomoga w zbudowaniu silnej pozycji polskiej nauki
i gospodarki w obszarze, ktéry jest obiektem zainteresowan nie tylko uniwersyteckich grup
badawczych zaréwno w Europie, jak i w Azji (Japonia, Chiny) czy USA, ale réwniez koncernéw
takich jak Unilever czy Procter & Gamble.

Planowane badania w obszarze zwigzanym z biotechnologia s3a kluczowe dla poprawy
dobrostanu spoteczenstwa i maja duze znaczenie aplikacyjne, co jest udokumentowane m.in.
wspotpraca z przedsiebiorcami krajowymi i zagranicznymi. Planowane do realizacji prace s3
zgodne z Krajowym Programem Badan (kierunek: choroby cywilizacyjne, nowe leki
oraz medycyna regeneracyjna), celami polityki naukowej paristwa i beda mie¢ duzy wptyw
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narozwdj nauki, innowacyjnosci i gospodarki kraju. Badania majg duzy potencjal rozwojowy,
zuwagi na ich znaczenie dla wspétczesnej medycyny, w tym efektywnosci dostarczania lekow
iich kontrolowanego uwalniania, medycyny spersonalizowanej oraz opracowywania nowych
(bio)sensoréw, (bio)testébw oraz urzadzenn typu point-of-care. Miniaturyzacja urzadzen
diagnostycznych pozwala miedzy innymi na przeniesienie skomplikowanych analiz
z laboratoriéw klinicznych w warunki nielaboratoryjne, co sprzyja ich upowszechnianiu.

Za przysztoSciowe nalezy réwniez uznaé¢ prace dotyczace syntezy i modyfikacji nanoczastek
stosowanych w teranostyce. Znaczny potencjat rozwojowy maja prace dotyczace cyfrowej
analizy danych, w tym obrazéw preparatow mikroskopowych czy tez parametré6w oddechowych
uzyskiwanych z pneumografu impedancyjnego. Badane nowe biosurfaktanty i biopolimery,
dzieki znaczacemu wzrostowi zrozumienia mechanizméw ich dziatania oraz ich unikalnym
wtasciwosciom adsorpcyjnym, beda podstawa nowych srodké6w kosmetycznych. Natomiast
prace prowadzone w zakresie inspirowanej moézgiem elektroniki, dotyczace opracowywania
nowych technologii elektronowych, maja znaczenie w telekomunikacji, multimediach,
gromadzeniu i przechowywaniu danych oraz rozwoju sztucznej inteligencji.

2.5 Technologie materialowe

Technologie materiatlowe sg interdyscyplinarnym obszarem badawczym (oprécz inzynierii
materiatowej takze obejmuje zagadnienia fizyki, chemii, inzynierii mechanicznej i inzynierii
biomedycznej) zajmujacym  sie  projektowaniem, modelowaniem, wytwarzaniem
i charakteryzowaniem oraz optymalnym wykorzystaniem materiatéw przeznaczonych
dlaréznych sektoréw gospodarki. Podstawa technologii materiatowych jest zrozumienie
zwiazkéw pomiedzy procesem technologicznym, struktura i mikrostruktura materiatéw a ich
makroskopowymi wtasciwoSciami oraz poznanie fundamentalnych zaleznosci w zakresie
mozliwosci ksztattowania zachowania sie materiatéw w warunkach eksploatacji, wydtuzania
czasu zycia elementé6w oraz zmniejszenia ryzyka awarii zwiazanych z degradacja materiatow.

Technologie materiatowe odgrywaja wazng role w przemysSle, determinujac rozwdj
i konkurencyjno$¢ prawie wszystkich sektoréw. Na przykitad sektor transportu (zaréwno
ladowego, jak i lotniczego) potrzebuje nowych materialtéw o matej masie i wysokiej
wytrzymatos$ci i sztywnosci, sektor ICT - nowych materiatéw pétprzewodnikowych o lepszych
charakterystykach przewodnosSci elektrycznej lub cieplnej, sektor medyczny - nowych
biomateriatow o lepszej biozgodnosci lub bioaktywnos$ci. Z perspektywy przedsiebiorstw
inwestowanie w rozwdj nowych materiatébw i technologii materiatlowych zwieksza ich
mozliwos$ci odniesienia sukcesu na globalnym rynku, a z perspektywy uczelni - mozliwosci
tworzenia innowacji z otoczeniem gospodarczym i zwiekszenia przychodéw z komercjalizacji
badan. Jest to takze wazny obszar badan aplikacyjnych i tworzenia innowacyjnych rozwiazan,
ktére moga by¢ transferowane do gospodarki. Rozwdj wielu branz przemystowych jest
determinowany bowiem dostepnoscia nowych materiatow speiniajagcych wzrastajace
wymagania w zakresie kombinacji ich wlasciwosci, trwatosci, niezawodnosci i kosztéw
produkcji. Nowe technologie materialowe stwarzajg réwniez mozliwosé tworzenia nowych
rozwigzan stuzacych Srodowisku, oszczedzaniu energii, zwiekszeniu dostepnosci do czystej
wody, zdrowiu cztowieka czy bezpieczenstwu i komunikacji. Jest to wiec obszar badawczy,
ktéry wpisuje sie w wiele Krajowych Inteligentnych Specjalizacji i bez ktérego niemozliwe
bedzie rozwigzanie globalnych probleméw i wyzwan zidentyfikowanych w dokumentach
europejskich i §wiatowych (np. wyzwania spoteczne w programie Horyzont 2020 czy propozycje
wielkich wyzwan w programie Horizon Europe).

Dziatalno§é badawcza Politechniki Warszawskiej w obszarze technologii materiatowych
prowadzona jest w réznych jednostkach organizacyjnych na Wydziatach Inzynierii
Materiatowej, Chemicznym, Fizyki, Inzynierii Chemicznej i Procesowej, Mechanicznym
Energetyki i Lotnictwa oraz Elektroniki i Technik Informacyjnych. Kadra akademicka w tym
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obszarze obejmuje okoto 150 oséb wspieranych przez okoto 100 doktorantéw oraz licznych
studentédw uczestniczacych w realizacji projektéw badawczych. Charakteryzuje sie takze duza
aktywnoscig w zakresie wspotpracy z przemystem i wspéipracy miedzynarodowej. W latach
2013-2017 rozpoczeto realizacje ponad 50 nowych projektéw badawczych z partnerami
przemystowymi réznych branz finansowanych z programéw krajowych i funduszy
strukturalnych. Osiggniecia aplikacyjne s3 przedmiotem patentéw - w ostatnich 5 latach
Politechnice Warszawskie udzielono 45 patentéw zwigzanych z technologiami materiatowymi
(w tym 3 miedzynarodowych).

Badania w POB ,Technologie materialowe” beda skoncentrowane na rozwijaniu dziatalnosci
badawczej w nastepujacych obszarach:
1. Wysokowytrzymate, lekkie i trwate materiaty konstrukcyjne:

A materiaty ultradrobnoziarniste i nanokrystaliczne,

A stopy o wysokiej entropii,

A lekkie kompozyty polimerowe wzmacniane wtéknami i nanokompozyty,

A materiaty wytwarzane technikami addytywnymi.

2. Nowoczesne materiaty funkcjonalne:

A biomateriaty dlaimplantologii, inzynierii tkankowej oraz systeméw podawania lekow,

A materiaty inteligentne,

A materiaty o strukturze dwuwymiarowej, w tym grafen i dichalkogenki metali
przejsciowych,

A nowoczesne tworzywa i nanokompozyty polimerowe,

A zaawansowane ceramiki,

A hybrydowe nieorganiczno-organiczne materiaty funkcjonalne, w tym perowskity
halogenkowe do aplikacji fotowoltaicznych oraz 3d mikroporowate sieci metalo-
organiczne do magazynowaniai separacji gazéow,

A nanomateriaty pétprzewodnikowe, w tym kropki kwantowe na potrzeby elektroniki,
optyki i aplikacji biomedycznych,

A nanomateriaty tlenkowe do zastosowan w fotokatalizie.

3. Recykling materiatéw.
4. Modelowanie materiatow i procesow.

2.6  Fizyka wysokich energii i technika eksperymentu

Fizyka wysokich energii to szeroko rozumiana dziatalno$¢ naukowa w obszarach zwigzanych
z badaniem materii w ekstremalnych warunkach, gdzie dochodzi do zderzeni jader atomowych
przy ogromnych energiach (od kilku gigaelektronowoltéw (GeV) do maksymalnej dotychczas
osiggnietej przez cztowieka energii 13 TeV dla zderzeh protonéw w Wielkim Zderzaczu
Hadronéw (LHC) w oérodku CERN). Powstaty w zderzeniu system ewoluuje w gwattowny sposéb,
a z jego obszaru emitowane sg nowopowstate czastki elementarne - nawet do kilkudziesieciu
tysiecy najedno zderzenie. Czastki te sa mierzone w detektorach otaczajacych miejsce zderzenia.
Wykorzystuje ona takie narzedzia badawcze jak: akceleratory liniowe, kotowe leptonéw
(elektronéw) oraz jader atomowych (od protonéw do jader ciezkich pierwiastkéw, tj. Au, Pb).
Badane jest w ten spos6b zachowanie materii jadrowej w ekstremalnych warunkach - ogromne;j
temperatury (rzedu setek MeV) oraz gestosci (przekraczajacej o nawet rzad wielkosci gestosé
jadra atomowego). Badania te prowadzg do fundamentalnych odkryd¢, tj. potwierdzenie istnienia
nowego stanu materii - plazmy kwarkowo-gluonej czy potwierdzenie istnienia nowej czastki
elementarnej - bozonu Higgsa (Nagroda Nobla w dziedzinie fizyki z 2013 r).

Fizyka wysokich energii jest rowniez istotna dla wielu dziedzin nauki, miedzy innymi dla badan
astrofizycznych zwigzanych z wiasno$ciami gwiazd neutronowych oraz modelowania ich
zderzen - jednego z gtéwnych elementéw programu badan fal grawitacyjnych LIGO/VIRGO
(Nagroda Nobla w dziedzinie fizyki z 2017 r.). Przedsiewziecia te, ze wzgledu na swoja skale
i stopien zaawansowania, generuja ogromne wyzwania inzynieryjne, technologiczne
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iinformatyczne. Dla przyktadu w LHC zderzenia zachodza z czestotliwos$cig do 40 MHz, a kazde
z nich generuje w detektorze dane o rozmiarach gigabajtéw (miliony kanatéw odczytu).
Podobnie do eksperymentéw fizyki wysokich energii od kilku dekad ma miejsce rozwéj badan
nad fizyka plazmy z uzyciem tokamakéw w celu pozyskania energii poprzez kontrolowang
synteze jadrowa oraz dziatalno$¢ naukowa w zakresie technologii kwantowej. Z uwagi na fakt,
ze wszystkie te dzialania wymagajg urzadzen badawczych o ogromnej skali (pod wzgledem
rozmiaréw, stopnia skomplikowania, wyzwan technologicznych, naukowych i wielkosci
zespotéw badawczych) do ich opisu stosuje sie pojecie ,Big Science”.

W obszar badawczy Fizyka Wysokich Energii i Techniki Eksperymentalne wpisuja sie takie
dziedziny naukowe jak fizyka, elektronika, optoelektronika, informatyka, mechatronika,
inzynieria mechaniczna, inzynieria materiatowa. W tym obszarze dziatalno§¢ naukowa prowadzi
ponad 50 naukowcé4w z PW. Naukowcy PW prowadza intensywne badania typu Big Science, tj.:
badania podstawowe nad diagramem fazowym materii jadrowej w szerokim =zakresie
temperatur i gestosci barionowych, prace konstrukcyjne, eksploatacyjne oraz programistyczne
na rzecz budowy i uzytkowania detektoréw (wraz z ich elektronika i systemami
obliczeniowymi). Biora takze udziat w licznych projektach i eksperymentach, tj.: eksperyment
ALICE przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw w CERN, eksperyment STAR przy Relativistic Heavy
Ion Collider w Brookhaven National Laboratory (USA), eksperymenty NA49 oraz NA61/SHINE
przy Super Proton Synchrotron w CERN, eksperyment MPD w kompleksie NICA
w Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych w Dubnej, eksperyment BM@N w kompleksie
NICA w Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych w Dubnej, eksperyment CMS przy Wielkim
Zderzaczu Hadronéw w CERN, eksperyment CBM w kompleksie FAIR w GSI. Na PW prowadzone
s3 réwniez badania teoretyczne (modelowanie, w tym obliczenia na superkomputerach)
w dziedzinie fizyki jadrowej, badanie zachowania materii jadrowej w warunkach ekstremalnych
temperatur i gestosci barionowych, ktoére prowadzone we wspétpracy miedzynarodowe;j.

Badania w POB ,Fizyka wysokich energii i technika eksperymentu” beda skoncentrowane m.in.
na diagramie fazowym materii jadrowej, ktére sa aktualnym i fundamentalnym zagadnieniem
fizyki jadrowej na $wiecie i s3g bezposrednio powigzane z szeregiem innych dziedzin
badawczych, w tym z astrofizyka, teoria ewolucji wszechswiata, zagadnieniami fizyki gwiazd
neutronowych, ich zderzen oraz wybuchéw supernowych. Wszystkie badania w tej dziedzinie
prowadzone sg w ramach kolaboracji miedzynarodowych (opartych o tzw. Memorandum of
Understanding). Badania prowadzone s3 w o§rodkach takich jak CERN czy ZIBJ, ktére majg status
organizacji miedzynarodowych, finansowanych ze skiladek krajow cztonkowskich - w obu
przypadkach Polska jest krajem cztonkowskim. PW posiada porozumienia o wspdipracy
»Collaboration Framework Agreement” z CERN oraz ZIB]. PW uczestniczy tez we Wspdlnym
Programie Badawczym Wspélnoty EURATOM. Na PW dziata Platforma Eksperymentéw Fizyki
Wysokich Energii (Platform for High Energy Physics Experiments) PW, zrzeszajaca grupy
badawcze z wielu wydziatéw, ktére sg zwigzane z POB.

2.7 Konwersjaimagazynowanie energii

Obszar badawczy konwersja i magazynowanie energii odpowiada na kluczowe problemy
i wyzwania wspoéiczesnej cywilizacji takie jak efekt cieplarniany czy bezpieczenstwo
energetyczne. Efektywne zwiekszanie bezpieczenstwa energetycznego oraz ograniczanie
efektu cieplarnianego wymaga zwiekszania wykorzystania Zrédet odnawialnych, ktére z kolei
czesto nie pracuja w cyklu ciggtym. Kluczowe staja sie wiec efektywne technologie konwers;ji i
magazynowania nadmiarowej energii wyprodukowanej z OZE i mozliwo$¢ uzycia jej
w momencie zwiekszonego =zapotrzebowania energetycznego. W okresie ostatnich
kilkudziesieciu lat nowosci naukowe z obszaru technologii fotowoltaicznych czy tez bateryjnych
opracowywane i ksztattowane sa gtéwnie przez grupy badawcze z Europy i Ameryki Péinocnej,
a wdrazane i komercjalizowane przez kraje azjatyckie. Potrzeba intensyfikacji badan
w europejskich, w tym polskich, placéwkach naukowych i ich komercjalizacja przez rodzime
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jednostki przemystowe zostata zidentyfikowana przez Unie Europejska, ktéra w 2017 r.
zainicjowata agende badawcza ,European Battery Alliance”. Rzad RP utworzy}t szeroko zakrojony
program Elektromobilnosci, ktéry ma stuzyé ograniczeniu zanieczyszczenia powietrza dzieki
zastapieniu klasycznych silnikéw spalinowych silnikami elektrycznymi (wszelkiego rodzaju
innowacyjnymi systemami magazynowania i konwersji energii, takimi jak baterie Li-ion,
systemy wodorowe czy ogniwa paliwowe).

Politechnika Warszawska od lat prowadzi prace badawcze zwigzane z konwersja i akumulacja
energii w aspekcie zwigzanym zaréwno z energetyka stacjonarng oparta o OZE, jak
i elektromobilnoscia, w szczegdlnoSci w obszarach baterii, ogniw paliwowych,
przeksztattnikéw energoelektronicznych, fotowoltaiki oraz energetyki stonecznej. Prace
badawcze w obszarze konwersji i magazynowania energii zaowocowaty w ostatnich latach
ponad 70 patentami, w tym 25 miedzynarodowymi. Rozwdj technologii bateryjnych na PW
dotyczy zaréwno wytwarzania nowych materiatéw, jak i pomystéw ich wykorzystania (w tym
recyclingu) w réznych zastosowaniach (w tym bateriach nowych generacji, opartych na innych
jonach niz lit). Gtéwne osiggniecia naukowe PW w zakresie technologii bateryjnych to m.in.:
A stosowanie kompozytowych elektrolitéw polimerowych,
A uzycie organicznych receptoréw anionéw do zwiekszenia przewodnosci elektrolitow,
A bezwodne elektrolity zelowe przewodzace protonowo (mozliwe do zastosowania m.in.
w superkondesatorach),
A nowej generacji organiczne sole litowe zawierajace aniony Huckla (mozliwe
do zastosowania w bateriach litowych lub sodowych).

Z zagadnieniami magazynowania i konwersji energii na PW zwigzanych jest ponad 100
naukowcéw z dyscyplin naukowych: chemii, fizyki, elektrotechniki, elektroniki, inzynierii
materiatowej i mechaniki.

Badania w POB ,Konwersja i magazynowanie energii” beda skoncentrowane m.in. na
zwiekszeniu wydajnosci i niezawodnosci istniejgcych technologii poprzez utworzenie szybkich
Sciezek rozwoju w zakresie przewidywania, projektowania i wytwarzanie nowych materiatow
oraz przyrzaddéw, poczynajac od skali atomowej, a skonczywszy na etapie wdrozeniowym.
Stosowane przy tym beda zaawansowane technologie informatyczne oraz wszechstronne
metody charakteryzacji materiatéw i urzadzen. Aby zapewni¢ wtasciwe warunki do ww. prac
badawczo rozwojowych, powotane zostanie Centrum badawcze Konwersja i Magazynowanie
Energii na Politechnice Warszawskiej, ktére zostanie wyposazone w linie produkcyjna
prototypowych baterii, laboratoria syntez nowych materiatéw (w tych zaawansowanych
technologii cienkowarstwowych) oraz konstrukcji systeméw magazynowania energii.
Doswiadczenie PW w zakresie przewodnikéw jonowych w fazie stalej zostanie wykorzystane
przy pracach nad bateriami powietrzno-litowymi (lithium-air batteries) nowej generacji, w
ktérych ciekte lub polimerowe komponenty zostang zastgpione materiatami ceramicznymi.
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3. Cele projektu IDUB PW

Cele stuzace zwiekszeniu wptywu dziatalnosci naukowej uczelni na rozwéj §wiatowej nauki,
w szczegbdlnosci w priorytetowych obszarach badawczych, o duzym potencjale rozwoju,
w ktoérych uczelnia planuje zintensyfikowa¢ dziatalnos§é naukows.

1. Integracja dziatalnosci badawczej w Priorytetowych Obszarach Badawczych

Jako priorytetowe obszary badawcze (POB) zostaly wskazane obszary dysponujace duzym
potencjatem kadrowym, szczegélnie pod wzgledem istnienia silnych grup mtodych
pracownikéw naukowych, wykazujace sie znaczacymi osiggnieciami publikacyjnymi
i projektowymi oraz duzym potencjatem laboratoryjnym. Waznym kryterium ich wyboru byta
zgodno$§¢ tematyki badan ze §wiatowymi trendami rozwoju naukowego. Badania w POB potacza
wysitki zespotéw z réznych jednostek organizacyjnych uczelni. Rozwojowi badan w tych
obszarach i ich wysokiej jakosci sprzyja¢ beda dziatania integrujace ze znaczacym dodatkowym
wsparciem finansowym ze strony Uczelni. Planowane jest utworzenie sieci
interdyscyplinarnych centréw badawczych skupionych wokét POB, do ktérych zostang
skierowane znaczne dodatkowe $rodki finansowe, zgodnie z ich specyfika i potrzebami.

2. Zwiekszenie aktywnosci naukowej pracownikéw i doktorantéw uczelni

Dziatalno$é badawcza pracownikéw PW w réznych zespotach i obszarach tematycznych jest
zréznicowana pod wzgledem ilo$ciijakosci zaréwno publikacji, jak i realizowanych projektow.
Niezbednym warunkiem poprawy jakosci dziatalnosci naukowej jest przede wszystkim
wprowadzenie jasnych i konsekwentnych zasad oceny okresowej pracownikéw. Intensyfikacji
dziatalnosci badawczej i zwiekszeniu jej jakosci stuzyé beda programy grantow wewnetrznych,
skierowanych przede wszystkim do milodych, obiecujacych naukowcéw, sprzyjajace
inicjowaniu projektéw duzego ryzyka, lecz o duzym stopniu oryginalnosci. Przewidywane jest
takze wprowadzenie stypendiéw projakosciowych dla doktorantéw.

3. Zwiekszenie liczby publikacji w prestizowych czasopismach oraz ich cytowalnosci,
w szczegdblnosci w Priorytetowych Obszarach Badawczych

Pracownicy i doktoranci PW wykazuja sie znaczng aktywnoscig publikacyjna w prestizowych
miedzynarodowych czasopismach, co wyréznia Uczelnie na tle innych jednostek naukowych
w Polsce. Sredni wskaznik cytowan jest dla wiekszosci dyscyplin na poziomie $redniej
Swiatowej. Jednocze$nie znaczna liczba publikacji PW znajduje sie wsréd 10% najlepiej
cytowanych publikacji na $wiecie. W celu dodatkowego zachecenia pracownikéw PW
do publikowania w prestizowych czasopismach uruchomiony bedzie program Best Paper
nagradzajacy w kazdym roku autoréw najlepszych publikacji. Relatywnie niewielki odsetek
publikacji pracownikéw PW jest umieszczany w otwartych zasobach (Open Access),
co zmniejsza ich dostepnos$¢ i utrudnia rozpowszechnianie wynikéw badafi. Poprawie tej
sytuacji stuzy¢ bedzie stworzenie uczelnianego programu Open Science, wspierajacego
publikowanie w otwartych zasobach zgodnie z polityka naukowa Unii Europejskiej.

4. Wzmocnienie dziatalnosci innowacyjnej i mechanizméw transferu technologii

PW zajmuje czolowe miejsce wsrdd polskich uczelni technicznych w obszarze badan
aplikacyjnych, ktérych efektem sa patenty i innowacje. Komercjalizacja wiedzy jest
potwierdzeniem uzyteczno$ci spotecznej badann prowadzonych na uczelni, a $rodki z niej
uzyskiwane staja sie coraz wazniejszym elementem finansowania kolejnych prac badawczo-
rozwojowych. Efektywnos¢ uczelni w tym zakresie mozna zwiekszy¢. Konieczne jest zatem
wprowadzenie mechanizméw motywacyjnych w tym zakresie. Jednym z takich mechanizméow
jest program Innowacyjna PW, ukierunkowany na wzmocnienie dziatalno$ci innowacyjnej
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uczelni. Jego kluczowe elementy to Patent PW, majacy na celu inspirowanie i finansowanie
patentéw, gtéwnie miedzynarodowych oraz Best Innovators PW - program wizyt studyjnych
w najlepszych swiatowych akademickich centrach innowacji. Transfer wiedzy z uczelni do
otoczenia odbywa sie takze poprzez firmy typu spin-off/ spin-out, z tego powodu przewiduje
sie rowniez stworzenie systemu wsparcia dla zakladania i rozwoju takich firm w PW
(Akcelerator PW), z wykorzystaniem przedsiebiorczej postawy studentéw i absolwentéw.

5. Zwiekszenie udziatu PW w programach grantéw badawczych, zwlaszcza
w miedzynarodowych programach UE

Finansowanie uczelni badawczej musi w znacznym stopniu opiera¢ sie na zewnetrznych
grantach badawczych. Szczegélnie istotne jest uczestnictwo w miedzynarodowych
konsorcjach realizujagcych projekty w ramach programéw ramowych UE. PW jest takze
zdeterminowana, aby pozyskiwa¢ prestizowe granty ERC. Realizacja takich grantéw istotnie
wptywa na pozycje miedzynarodowa Uczelni. W zwigzku ze zidentyfikowang matg liczba
miedzynarodowych projektoéw oraz niewystarczajacym wsparciem w zarzadzaniu projektami
miedzynarodowymi, planowane s3 kompleksowe dzialania, w tym utworzenie
profesjonalnego biura wsparcia dla aplikujacych o projekty miedzynarodowe, program
grantéw wewnetrznych wspierajacych aplikowanie o granty ERC oraz adaptacja systemu
wynagrodzen, by motywowat on pracownikéw do aplikowania o projekty miedzynarodowe.

Cele stuzace wzmocnieniu wspéipracy badawczej z instytucjami naukowymi o wysokiej
renomie w skali miedzynarodowej, w szczegd6lnosci w priorytetowych obszarach badawczych.

1. Wzmocnienie integracji PW z wiodacymi europejskimi uniwersytetami

Politechnika Warszawska dostrzega konieczno$é¢ wiaczenia sie w europejskie inicjatywy
integrujace nauke i szkolnictwo wyzsze. Udziat PW w takich inicjatywach bedzie stanowi¢ site
stymulujaca rozwoj priorytetowych obszaréw badawczych i zwiekszy umiedzynarodowienie
na poziomie kadry. Istotng role w intensyfikacji wspoéipracy miedzynarodowej zaréwno
w obszarze ksztatcenia, jak i badan naukowych bedzie miat udziat PW w konsorcjum uczelni
utworzonym w ramach programu European Universities Initiative. Zatozeniem tego programu
jest wzmocnienie strategicznego partnerstwa uniwersytetow europejskich i zwiekszenie ich
konkurencyjnosci na rynku globalnym. Udzial w tym programie jest dla Politechniki
Warszawskiej celem strategicznym. Uczelnia zamierza zrealizowa¢ plany stworzenia takiego
konsorcjum. Jego zaczatkiem jest list intencyjny podpisany z Politechnika Berlinska
o wspélnym dziataniu na rzecz utworzenia takiej sieci. Jej stworzenie umozliwi przetomowa
zmiane w relacjach PW z uniwersytetami europejskimi.

2. Zwiekszenie miedzynarodowej wymiany naukowej

Wspbipraca miedzynarodowa jest niezbednym elementem dziatalnosci badawczej na
Swiatowym poziomie i zawsze wptywa korzystnie na jako§é realizowanych prac badawczych.
Przeprowadzone analizy potwierdzity, ze publikacje uczonych z PW ze wspédtautorami
z zagranicznych o$rodkéw naukowych charakteryzuja sie wiekszg liczba cytowan niz
publikacje, ktorych autorzy pochodzg wytacznie z Polski. Poziom umiedzynarodowienia badan
na Uczelni jest zbyt niski i tylko mniej niz 30% publikacji PW zostato opublikowanych
z autorami z oSrodkéw zagranicznych. Zwiagzane to jest z niska mobilnoscig kadry badawczo
dydaktycznej i doktorantéw, w szczegdlnosci w niektérych obszarach badawczych. Niezbedne
jest wiec podjecie dziataii intensyfikujacych wspéiprace zzespotami =zagranicznymi,
szczegblnie z instytucji naukowych o wysokiej renomie w skali miedzynarodowej. Stuzy¢ temu
bedzie program wyjazdéw w celach badawczych do prestizowych osrodkéw naukowych dla
kadry akademickiej i doktorantow.

Réwnie wazne dla uczelni badawczej beda przyjazdy studentéw, doktorantéw oraz kadry
akademickiej z prestizowych zagranicznych osrodkéw naukowych. PW moze zaoferowaé
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studentom i ekspertom =zagranicznym $wietnie wyposazone laboratoria badawcze
oraz dydaktyczne. Wéréd mechanizméw zachecajgcych doktorantéw i ekspertéw z zagranicy

do przyjazdéw na PW planowany jest nowy, atrakcyjny program stypendiéw dla doktorantéw,
stazystowr pos:- IR
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