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Publikacja wspétfinansowana przez Unie Europejska ze srodkéw

Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu

Inteligentny Rozwéj 2014-2020, w zwiazku z realizacja projektu pozakonkursowego
pn. ,Wsparcie zarzadzania badaniami naukowymi i komercjalizacja wynikéw prac B+R
w jednostkach naukowych i przedsiebiorstwach” w ramach programu Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,Inkubator Innowacyjnosci 2.0”.

Projekt ,Wsparcie zarzadzania badaniami naukowymi i komercjalizacja wynikéw prac
B+R w jednostkach naukowych i przedsiebiorstwach” realizowany jest
przez konsorcjum, ktére tworza:

* Instytut Badan Stosowanych Politechniki Warszawskiej sp. z o.o. (lider),

* Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii Politechniki
Warszawskiej

* PIAP-ScienTech Sp. z o.0.

6-21

2= 13

/l'(' - q’\‘




2020

Badania I
Innowacje I
Technologie

Kolejny raz mamy przyjemno$¢ podzieli¢ sie z Panstwem
publikacjg opisujaca projekty, ktore sg fragmentem mozliwosci
naukowcéw Warszawskiej. Artykuty dostarcza nam informacji o
konkretnych rozwigzaniach, zespotach i firmach,
ale ukaza tez site i wage wspodipracy pomiedzy Politechnika
Warszawska i Srodowiskiem naukowymi, oraz administracjg
publicznaikatalizujacym wszystko §wiatem biznesu.

Ci, ktorzy sq wystarczajgco szaleni, by mysleé, ze sq w stanie
zmienié §wiat, sq tymi, ktorzy go zmieniajq.

Przywotlujemy ten cytat Steve’aJobsa w przekonaniu, ze badania,
innowacje i technologie tworzone w Politechnice Warszawskiej
pozytywnie i realnie wptywaja na codzienno$¢ spoteczna
i gospodarcza naszego otoczenia.

Rozwiazania, wdrozenia oraz taczenie §wiatéw nauki i biznesu
umozliwiajg szeroko pojety rozwdj zaangazowanych stron
iwkraczanie innowacji w nowe dziedziny zycia.

dali H Centrum
I OIIteChnlka Zarzqdzania Innowacjami
i Transferem Technologii

\Warszawska
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Opisywane projekty stanowig kolejne potwierdzenie stusznosci
dziatan podejmowanych przez konsorcjantéw w projekcie
~Wsparcie zarzadzania badaniami naukowymi i komercjalizacja
wynikéw prac B+R wjednostkach naukowych i przedsiebiorstwach”.

Publikacje te kierujemy jednak szczegdlnie do wszystkich
przedstawicieli §wiata nauki i biznesu. Pragniemy by byta ona
zaréwno inspiracja do nowych badan, prac i innowacji, jak tez
do poszukiwania przez przedsiebiorcow wsparcia w sferze uczelni,
ktéra moze i potrafi zaoferowaé¢ znaczaca pomoc w rozwoju
idazeniu do ustalania nowych standardow.

Dziekujemy catemu $rodowisku Politechniki Warszawskiej,
za sprawg ktérego powstaja rozwigzania dnia jutrzejszego,
aktére mozemy Paristwu przedstawic juz dzis!
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Rozwiazania proekologicznie to nie tylko trend, ale réwniez naglaca potrzeba.
Naukowcy Politechniki Warszawskiej szukajg rozwiazan,

}aczac interdyscyplinarng wiedze i do§wiadczenie zespotéw naukowych,
podejmujac coraz trudniejsze wyzwania dla ratowania Srodowiska naturalnego,
przy uwzglednieniu ciagtej ekspansji przemystowej cztowieka.
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przed promieniowaniem podczerwonym

Naukowcy wykorzystuja tlenek grafenu i zwiazki grafenopochodne
do opracowania nowych materialéw zabezpieczajacych
przed promieniowaniem podczerwonym.

Naukowcy z Wydziatu Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Warszawskiej
wykorzystuja tlenek grafenu i zwiazki grafenopochodne do opracowania nowych
materiatow zabezpieczajacych przed promieniowaniem podczerwonym. Celem zespotu
byto stworzenie materiatu, ktéry stanowilby bariere zaré6wno przed wpuszczaniem,
jak i wypuszczaniem ciepta. To kompozyty. S3 one tworzone na bazie polimeréw, obecnie
dwéch rodzajow. Jako napelniacz zastosowano materiaty grafenowe z dodatkiem tlenkéw
metali, np. tlenku tytanu. Takie potgczenie gwarantuje skuteczne ekranowanie. Materiaty
grafenowe sa dodawane w celu pochloniecia promieniowania, a tlenki metali maja
zazadaniejerozpraszac.

Konkurencyjny materiat

Na rynku s3 juz dostepne np. folie na okna, ktére chronig przed promieniowaniem.
Materiaty opracowywane przez naukowcédw z Politechniki Warszawskiej moga by¢ jednak
dla nich konkurencja. Zeby obnizy¢é temperature o kilka stopni Celsjusza, dodaje sie tam
okoto 5% napelniacza.

Naukowcy uzyskali podobny wynik przy dodaniu 0,1% napeiniacza, czyli 50 razy mnie;j.
Aktualnie zespét skupia sie jednak na samych materiatach, a nie konkretnych aplikacjach.
Choé nietrudno wskaza¢ potencjalne zastosowania, takie jak wtasnie okna, ale tez elewacje,
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a nawet tkaniny. Zima takie materiaty chronityby przed utrata ciepta, a latem przed
nadmiernymnagrzaniem.

W przypadkubudynkéw czy pojazdéw mogtaby to by¢ pewna alternatywa dla powszechnie
dzisiaj stosowanej klimatyzacji. Jej uzywanie pochtania mnéstwo energii. Im bardziej
chcemy zmieni¢ temperature w stosunku do tej naturalnej dla danego pomieszczenia, tym
wiecej energii potrzeba. Kazde mniej energochtonne wsparcie oznaczatoby oszczednosci
wbudzecieikorzysc¢ dlasrodowiska.

Patrzacw przysztosc

Naukowecy Politechniki Warszawskiej przeprowadzili badania, ktérych wyniki sa obiecujace,
alewiele kwestiiwymagajeszcze doktadniejszego sprawdzenia.

Dotyczy tom.in. zachowania polimeréw w promieniowaniu UV, podwyzszonej temperaturze
czy zmienionej wilgotnosci. Wazne jest rowniez przetestowanie dotychczasowych
rozwigzan zaré6wno w réznych warunkach, jakiw dtuzszym czasie.

Obraz
mikroskopowy
platkéw tlenku
grafenu

Obraz mikroskopowy E
ptatkéw zredukowanego ¢ 2
tlenku grafenu pokrytego ¥
nanoczastkami tlenku zelaza &
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przed promieniowaniem podczerwonym

Badania takie mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu komory klimatycznej, do ktérej na kilka
tygodni mozna wstawic probke materiatuija obserwowac.

Zesp6t ma rowniez w planach prace nad barwga materiatu, poniewaz obecna, w odcieniach
szaroS$ci ogranicza widzialnos¢, co w przypadku wykorzystania materiatu do folii na okna
moze stanowié problem. Oprocz tego zespdt chce rowniez znalezé nowe polimery, ktére
mogtyby zostaé¢ uzyte jako osnowaw wytwarzanych przez nich materiatach.

Dlaczego ekranowac podczerwien?

Grafen kojarzony jest przede wszystkim z zastosowaniami w elektronice i automatyce.
Wykorzystanie go do ekranowania promieniowania nie jest jeszcze tak rozpowszechnione.
Sa doniesienia literaturowe, ze grafen ekranuje promieniowanie elektromagnetyczne i jest
to przedmiotem szeroko zakrojonych badan pod katem promieniowania mikrofalowego,
a ostatnio tez terahercowego, gtéwnie w zastosowaniach militarnych. Zespét postanowit
jednak sprawdzi¢ wtasciwosci grafenu dla promieniowania podczerwonego, poniewaz
natentematnie wiadomo jeszcze zbyt wiele.

Promieniowanie podczerwone charakteryzuje sie dtugoscig fal miedzy 780 nanometréw
a 1 milimetr. Wspélnie ze §wiattem widzialnym i promieniowaniem UV tworzy spektrum
promieniowania stonecznego. W nadmiarze ma ono negatywny wptyw na nasza skore.
Natomiast az okoto 50% tego promieniowania, ktére dociera do powierzchni Ziemi, stanowi
wlasnie podczerwien (odczuwanaw postaci ciepta). Dlatego tak wazne jest jej ekranowanie.

Wspélpraca
Kierownikiem projektu byla dr inz. Marta Mazurkiewicz-Pawlicka, a w skltad zespotu
realizujacego badania wchodzili dr hab. Leszek Stobinski, dr Artur Matolepszy oraz grupa
studentoéw wykonujgcych wramach projektu prace inzynierskie i magisterskie.

Wykonujac urzadzenie do pomiaru efektywno$ci wytwarzanych folii swéj wktad zaznaczyli
réwniez cztonkowie Kota Naukowego Inzynierii ChemicznejiProcesowe;j.

W ramach IR-GRAPH naukowcy z PW
Scisle wspétpracowali z tajwanskim
Tatung University. Wykorzystano takze
zaangazowanie Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego. Prof.
Dariusz Wasik, Dziekan Wydziatu i dr
hab. Andrzej Witowski s3 specjalistami
w fizyce ciata statego i wykonali
pomiary spektrometryczne. Prace
realizowane w Laboratorium Grafe-
nowym na Wydziale Inzynierii
Chemicznej i Procesowej PW Labora-
torium Grafenowym.

Kompozyt polimerowy z dodatkiem
zredukowanego tlenku grafenu (0,1%),
fot. archiwum projektu IR-GRAPH

Faza rozwoju rozwigzania:
Poziom gotowosci technologicznej (TRL) IV.
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Przeciwdziatanie zagrozeniom powodziowym

SAFEDAM

Zaawansowane technologie wspomagajace
przeciwdzialanie zagrozeniom

zwigzanym z powodziami

SAFEDAM

Celem projektu SAFEDAM jest powstanie systemu monitorujacego waty przeciw-
powodziowe z uzyciem bezzalogowej i nieinwazyjnej, latajacej platformy
pomiarowej skanujacej z niskiego putapu lotu, przy dodatkowym wykorzystaniu
zobrazowan lotniczychisatelitarnych.

System wykorzystuje wielozrédtowe dane fotogrametryczne.

Umozliwia wykorzystanie danych z putapu satelitarnego zaréwno optycznych
zakresu §wiattawidzialnegoibliskiej podczerwienioraz danych radarowych.

W odniesieniu do technik lotniczych, wykorzystanie maja dane fotogrametryczne
z panstwowego zasobu, jak i dane pozyskane z platform UAV rozwijanych
w projekcie. Wsré6d danych niskoputapowych stosowane sa dane z lekkiego skanera
lotniczego, obrazowe dane multispektralne, a takze dane termalne.

WielozZrodtowe dane pozwalaja oceniaé¢ stan watéw przeciwpowodziowych,
jak réwniez umozliwiaja wykrycie ewentualnych zmian, ktére moga zaistnie¢
zarowno w prewencyjnej,jakiinterwencyjnejkonfiguracji systemu.

System umozliwia ekspercka oraz automatyczna analize danych 3D, ktéra potrzebna
jest w pracy specjalistow zarzadzania infrastrukturg przeciwpowodziowsg, a takze
organom bezpieczenstwakryzysowego.

System SAFEDAM uwzglednia réwniez geopartycypacje w monitoringu watéow
przeciwpowodziowych. Jego wdrozenie zapewnia efektywne zarzadzanie ryzykiem
powodziowym, a catosé systemu jest uzupeinieniem dotychczasowych projektow
ochrony przeciwpowodziowej kraju.

Gtéwni wykonawcy:

mgr inz. Wojciech Ostrowski, mgr inz. Magdalena Pilarska, mgr inz. Adam
Salach, dr hab. inz. Katarzyna Osinska-Skotak, prof uczelni

Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Zdzistaw Kurczynski - Wydzial Geodezji
i Kartografii.

Przewodniczacy Komitetu Sterujacego: dr inz. Krzysztof Bakuta - Wydziat
Geodezji i Kartografii

Projekt SAFEDAM finansowany jest ze srodkéw Narodowego Centrum
Badania i Rozwoju w programie Bezpieczenstwo i Obronnos$¢ w ramac
projektu realizowanego w latach 2015-2020 przez konsorcjum w sktadzie:
Politechnika Warszawska, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej PIB,
MSP InnTech Sp. z 0.0., Astri Polska Sp. z 0.0., Centralna Szkota Pafistwowej
Strazy Pozarnej w Czestochowie.
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HabitARS
Teledetekcja wsparciem dla srodowiska

Jak sprawnie monitorowac siedliska przyrodnicze, w tym siedliska sieci NATURA
20007

Oczywiscie wykorzystujac w sposob zintegrowany réznorodne technologie
teledetekcyjne i geoinformatyczne. Dzieki takiemu potgczeniu mozna w sposéb
obiektywny i powtarzalny dokonywaé¢ oceny stanu zachowania obszaréw
chronionych oraz cennych siedlisk i gatunkéw flory, a takze monitorowac ich
zagrozenia, wtymzagrozenie sukcesjgwtérna.

W ramach projektu HabitARS, realizowanego w duzym konsorcjum, zostata
opracowana innowacyjna metodyka wspierajaca monitoring nielesnych siedlisk
przyrodniczych Natura 2000 przy wykorzystaniu nowoczesnych technologii
teledetekcyjnych. Zespét naukowcéw z Politechniki Warszawskiej odpowiadat
za przygotowanie metodyki identyfikacji i monitorowania jednego z zagrozen tych
siedlisk,jakim jest sukcesjawtérnadrzewikrzewow.

W Polsce proces sukcesjinasilit sie od lat 90. XX w. ijest to zwigzane z sukcesywnym
zaprzestawaniem prowadzenia gospodarstw rolnych na niektérych obszarach
kraju. Prowadzi on jednak do znacznego przeksztatcania, np. obszaréw 13k, gdyz
nastepuje nieodwracalna zmiana sktadu gatunkowego na skutek wyginiecia
niektérych cennych rodzimych gatunkéw. Opracowana metodyka identyfikacji

Z efektow prac B&R moga skorzystaé m.in. Generalna
Dyrekcja Ochrony Srodowiska, Regionalne Dyrekcje

Ochrony Srodowiska, parki narodowe i krajobrazowe,
uczelnie, organizacje pozarzadowe oraz inwestorzy.

sukcesji wykorzystuje dane pozyskiwane z pulapu lotniczego - zobrazowania
hiperspektralne, ktore dzieki rejestracji setek waskich zakreséw promieniowania,
pozwalajg na detekcje gatunkéw oraz skanowanie laserowe (ALS), ktére umozliwia
odtworzenie tréjwymiarowego modelu pokryciaterenu.

Stosujac metody uczenia maszynowego (ang. machine learning) i analizy wielkich
zbioréw (ang. big data), jak réwniez tzw. wskazniki krajobrazowe (ang. landscape
metrics) stworzono procedure w duzym stopniu zautomatyzowana.

W efekcie koncowym generowany jest zasieg drzew i krzewo6éw z rozréznieniem
na obszary leSne oraz drzewa i krzewy wkraczajace na obszary siedlisk
przyrodniczych (stanowiace potencjalne zagrozenie), a takze ich sktad gatunkowy:.
W nastepnym etapie - rowniez catkowicie automatycznym - jest okreslany stopieni
zagrozenia danego obszaru lub siedliska procesem sukcesji wtérnej. Umozliwia to
dokonanie szybkiej waloryzacji obszaru pod katem ewentualnego postepowania
procesu sukcesji, dzieki czemu moze stanowi¢ istotne wsparcie w procesie
decyzyjnym dotyczacym dziatan ochronnych. Poza tym, opracowano procedure
wykorzystania archiwalnych danych fotogrametrycznych, w tym zdje¢ lotniczych,
do okre$lenia dynamiki procesu sukces;ji.

Wiedza na ten temat pozwala prognozowa¢, co i jak szybko moze sie dzia¢, jesli
nie zostang wdrozone dziatania zapobiegajace temu zjawisku.

Metodyka zostata wdrozona i stanowi jedna z ustug oferowanych przez lidera

projektu-firme MGGP Aero.

Lider zespotu badawczego Politechniki Warszawskiej:
dr hab. inz. Katarzyna Osifiska-Skotak, prof. uczelni

- Wydziat Geodezji i Kartografii

Gtéwni wykonawcy: mgr inz. Aleksandra Radecka,
mgr inz. Wojciech Ostrowski, dr inz. Krzysztof Bakutla,
mgr inz. tukasz Jetowicki, mgr inz. Konrad Gérski,
inz. Jakub Charyton

Teledetekcja w stuzbie ekologii
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REWARD - projekt polsko-niemieckiego konsorcjum przynosi finansowe
oszczednosSci i zmniejsza zanieczyszczenie sSrodowiska dzieki zamknieciu
obiegu wody w pralniach.

W pralniach przemystowych, na 1 kg suchych tekstyliéw zuzywa sie do prania nawet
10 litréw wody i 6 g Srodkéw pioracych. W pralniach, ktére dziennie piora 15 ton
tekstyliow (zwtaszcza posciel hotelowaiszpitalna, odziez roboczaiszpitalna), dzienne
zuzycie wody siega nawet 150 tys. litrow, za$ zuzycie srodkéw piorgcych (piorace,
zmiekczajace, wybielajace) okoto 90 kg. Powstaje zatem duza objeto$é Sciekow
zanieczyszczonych tymichemikaliami, ale réwniez wszystkim tym, co znajdowato sie
napranych tekstyliach.

Nawet 15 razy mniej wody!

W wyniku prac zespotu odzyskuje sie wiekszos¢ wody zuzywanej w czasie prania,
ktéramozewracaé¢do procesu, naetapie praniawstepnego.

W wyniku zastosowania technologii powstaje strumien $ciekéw, ktory stanowi
jedynie utamek pierwotnego - nie 150 tys. litréw dziennie, a jedynie 10 - 20 tys.
Korzyscidlasrodowiskasgzatem oczywiste.

W filtracji membranowej wykorzystywane sa autorskie membrany mikro-
/ultrafiltracyjne, o otworach na poziomie utamkéw (nawet setnych czesci)
mikrometra.

Przez membrane przeptywa woda wraz z rozpuszczonymi w niej zwigzkami, w tym
sSrodkami pioracymi. Zatrzymywane sa elementy, ktére s3 wieksze niz otwory
w membranie - w szczeg6lnosci czastki state tworzace brud, a takze ttuszcze i biatka
tworzace micele ze Srodkami pioracymi.

Indukcja dipoli to metoda znana gtéwnie w przemysle metalurgicznym, polegajacana
nadaniu czastkom statym (widkienkom tekstyliéw lub czastkom brudu) tadunku
elektrycznego, dzieki czemu tworza sie wieksze aglomeraty, umozliwiajace
ichtatwiejsze zatrzymywanie namembranie.

W ramach projektu wykonano badania w warunkach rzeczywistych. Dodatkowe
badania, prowadzone zgodnie z niemieckimi normami przemystu pralniczego,
dowiodty, ze jako$¢ prania nie pogorszyla sie podczas stosowania wody zrege-
nerowanejw stosunkudojakosci praniazwykorzystaniem wody swiezej.

Pralnia przemystowa zuzywajaca
nawet 15 razy mniej wody:.

Trzon zespotu z PW stanowia:

dr hab. inz. Maciej Szwast

imgr inz. Daniel Polak.

W prace zaangazowana jest grupa
dyplomantow z Wydziatu Inzynierii
Chemicznej i Procesowej
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Technologia recyklingu odpadéw kawowych

Kazdego dnia na Swiecie wypija sie 1,5 miliarda filizanek kawy. Wedtug danych
Eurostat warto$¢ polskiego rynku kawy w roku 2016 wyniosta 4,67 mld PLN.
W Polsce jest 50 000 punktéw serwujacych kawe, kawiarnie wytwarzaja Srednio 30 kg
odpadéw miesiecznie, dynamika wzrostu rynku kawy to 6-7 % CAGR.

Mato kto do tej pory interesowat sie tym, co dzieje z odpadami kawowymi
powstajacymi w wyniku parzenia kawy. Globalnie wytwarzamy okoto 6 milionéw ton
odpadéw kawowych (ang. spent coffee grounds, SCG) rocznie.

Wiekszosé z nich laduje na sktadowiskach odpadéw. Wszystko to sprawito,
ze naukowcy z Laboratorium Proceséw Technologicznych (LPT) Wydziatu
Chemicznego Politechniki Warszawskiej opracowali sposéb zagospodarowania
odpadéw kawowych, powstajacych podczas parzenia kawy, jak rowniez w trakcie
produkcji kawy rozpuszczalnej. Badania wykazaty wyzsza warto$é opatowa brykietow
kawowych w stosunku do drewna opatowego wykorzystywanego w kominkach (C.M.
Galankis Handbook of Coffee Processing By-Products, ELsevier 2017). Odzysk energii
z kawowej biomasy jest ekologiczng droga do wytwarzania energii ze Zrodet
odnawialnych, utylizacji odpadéw, ochrony

Srodowiska naturalnego i ograniczenia zuzycia Faza rozwoju rozwiazania:

paliw kopalnych. Co wiecej, ma dobry wptyw na Aktualny poziom gotowoSci rozwigzania

(TRL) jest na poziomie opracowanego

rozwdj gospodarczy i spoteczny oraz polityke prototypu produktu.

CSR przedsiebiorstw.

Prawa wtasnoSci intelektualnej:
Know-how

Proponowana forma wspétpracy:

- Inwestor branzowy,

- Kooperacja przy dalszych pracach
badawczo - rozwojowych,

- Dystrybucja produktow projektu.

W ramach projektu powotano do zycia marke EcoBean, sp6tke spin-off Politechniki
Warszawskiej. Podmiot ten jest odpowiedzialny za dalszy rozwoj technologii
i wdrozenie produktu na rynek. Trwaja dalsze prace badawcze nad kolejnymi
zastosowaniami fusé6w kawowych m.in. do wytwarzania biopolimeréw jako
materiatu do produkcji jednorazowych naczyn, ktére beda mogty zastapic
te plastikowe.

Stworzono koncepcje i opracowano w skali laboratoryjnej metode technologiczng
produkcji brykietow opatowych. Opracowano zatozenia do przygotowania odpadu
kawowego oraz sktad brykietu mozliwy do wdrozenia w skali przemystowe;j.
Opracowane rozwigzanie moze zostaé wykorzystane przez przedsiebiorcow
uczestniczacych w poszczegélnych ogniwach tanicucha wartosci budujacego rynek
kawy na $wiecie. Juz na etapie prac projektowych zaproszono do wspéipracy
branzowych przedstawicieli faficucha: kawiarnie sieciowe, palarnie kawy, parki
biurowe, stacje benzynowe, punkty kawowe.

W dalszej perspektywie do zaangazowania w projekt pozostaja plantacje kawy,
producenci kawy rozpuszczalnej, duze wezty przesiadkowe, lotniska oraz
rozproszonabranza HORECA. Rynkowe

zapotrzebowanie narezultat projektu

zostato potwierdzone podpisaniem b a

szeregu listow intencyjnych przez ew e n %

POWERED BY COFFEE

lideréw rynku.

Projekt stworzyli:

dr inz. Jerzy Wisialski,

prof. dr hab. inz. Ludwik Synoradzki,
Kacper Kossowski, Marcin Koziorowski,
Adam Jackowicz, Renata Przedpetska,

Wydziat Chemiczny PW
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Inteligentny sensor pylu zawieszonego

Zaawansowane formy zycia na powierzchni Ziemi s3 reprezentowane przez
organizmy tlenowe, a te nie pojawilyby sie bez charakterystycznej ziemskiej
atmosfery. Gdy ulega ona zanieczyszczeniu czastkami statymi lub cieczami,
to staje sie aerozolem atmosferycznym - toksycznym dla cztowieka.

Sktad chemiczny atmosfery jest w wyniku dziatalnosci cztowieka coraz bardziej
ztozony. W ostatnich latach stato sie jasne, ze jakos¢ powietrza ma decydujacy wptyw
na ludzkie samopoczucie, zdrowie, efektywnosé pracy, a nawet na dtugosé zycia.
Powszechnos¢ przewlektych choréb ukiadu oddechowego, astmy, choréb
nowotworowych, jest w coraz szerszych kregach spotecznych kojarzona z tak
zwanym smogiem. Narasta presja na organy samorzadowe i centralne by ,kto$ co$
z tym zrobit”. Wiedze o zrddtach problemu uzyska w pierwszej kolejnoSci ten,
ktobedzie posiadat najlepsza sie¢ czujnikow.

Dlatego w Instytucie Elektrotechniki Teoretycznej i Systeméw Informacyjno-
Pomiarowych od kilku lat pracujemy nad metodami pomiaru jakosci powietrza, czego
rezultatem jest nowy, ,inteligentny sensor pylu zawieszonego”. Rozwigzanie jest
atrakcyjne pod wzgledem cenowym. Tor pomiarowy, mikroprocesorowy sterownik
iprogramowanie zostaty w catosciopracowane w Politechnice Warszawskiej.

......
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Posiadane rozwigzanie jest na poziomie TRL V1. Prototyp sktadasie z:

1) toru pomiarowego bazujacego na metodzie optycznej wraz z torem préby gazowej
zrealizowanego technika druku 3D,

2) elektronicznego modutu czujnika opartego o fotodiode wzmocniong,

3) modutu mikroprocesorowego opartego o 32-bitowy mikrokontroler w archi-
tekturze ARM, ktory taczy wszystkie elementy i steruje zroédtem $wiatta. Prototyp
przebadany zostat w warunkach laboratoryjnych, symulujac warunki rzeczywiste
i weryfikujac wskazania z referencyjnym czujnikiem kalibrowanym w laboratoriach
wzorcujacych.
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»nteligentny sensor pytuzawieszonego” mozna wprowadzi¢ na rynek konsumencki,
ktérego wrazliwosé na kwestie zanieczyszczenia powietrza znaczaco wzrosta.
Podniosta sie réwniez gotowo$é do ponoszenia kosztéw, w celu zabezpieczenia sie
przed zagrozeniamizwigzanymiz tak zwanym smogiem.

W podobnym scenariuszu mozna to urzadzenie oferowaé wszelkim ponoszacym
odpowiedzialno§é wobec mieszkancow instytucjom publicznym takim jak: gminy,
miasta, placéwki o§wiatowo-wychowawcze, placowki stuzby zdrowia.

Czujnik jest narzedziem, za pomoca ktérego moznauzyska¢ inny produkt, znacznie
atrakcyjniejszy dla innego rodzaju nabywcy. Produktem tym s3 dane i wnioski
wynikajace z analizy tych danych, do czego dazymy rozbudowujac urzadzenie
o modut komunikacyjny w celuwlaczenia go do sieciwmodeluIoT.

Mozemy tu mysleé o predykcjach szeregéw czasowych, czym zajmujg sie wtasnie
pracownicy Instytutu specjalizujacy sie w sieciach neuronowych.

Udostepnienie tych danych nieodptatnie lub w powigzaniu z istniejacym serwisem
internetowym pozwoli na zebranie istotnych danych marketingowych na temat
preferencji i zainteresowan oséb zamieszkujacych lokalizacje powiazane
z umiejscowieniem sensorow.

W potaczeniu z innymi Zrédtami danych moze to stworzyé¢ pole do realizacji
szerszych strategii biznesowych w obszarze rynku konsumenckiego (produkty
kojarzone ze zdrowiem lub zdrowym stylem zycia).

Ponadto mozna opracowywa¢ dtugookresowe charakterystyki statystyczne jakosci
powietrza dla wybranych lokalizacji, co moze by¢ interesujace dla firm dziatajacych
w branzy ubezpieczeniowej i zdrowotnej (gorsze powietrze to wyzsze ryzyko
choréb), lub developerskiej (czystsze powietrze to atrakcyjniejsza oferta
mieszkaniowa).

Wdrozenie rozwiazania istotnego ze wzgledéw spotecznych powinno stanowié
istotny element budowania pozytywnego wizerunku marek i firm, co pozwala
nabudowanie dodatkowych wartosci.

Autorami projektu sa:
dr inz. Bogdan Dziadak i dr inz. Lukasz Makowski
Wydziat Elektryczny PW.

Faza rozwoju rozwiazania:
Aktualny poziom rozwiazania (TRL) VI.
Prawa wtasnosci intelektualnej: Know-how

Proponowana forma wspétpracy:

- Sprzedaz licencji,

- Sprzedaz urzadzen,

- Kooperacja przy dalszych pracach badawczo - rozwojowych.
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Ochrona przed oblodzeniami powierzchni

Problematyka, z ktora mierza sie autorzy projektu, jest niezwykle powazna.

Osadzajacy i nawarstwiajacy sie 16d moze by¢ Smiertelnie niebezpieczny,
i to w wielu dziedzinach naszego zycia.

Ryzyko wzrasta dodatkowo, gdy oblodzenie pojawia sie na powierzchniach
aerodynamicznych poruszajacych sie z duza predkoscia samolotéow, czy turbin
wiatrowych albo na petnigcych wazna role elementach instalacji elektrycznych.
Projekt IceSurfer ma na celu opracowanie technologii wytwarzania lodofobowych
(czyli powstrzymujacych osadzanie lodu) powierzchni do wykorzystania
w elementach z kompozytéw polimerowych. Szczegdlnie dotyczy to wspomnianych
elementéw samolotow, topat turbin wiatrowych oraz urzadzen doprowadzajacych
prad dodoméwimieszkan.

Zatozeniem projektu jest zmodyfikowanie warstwy ochronnej wykorzystywanej
do pokrywania kompozytéw (tzw. zelkotu) w taki sposéb, by 16d do niej nie
przywierat albo zeby zarodkowanie krysztatéw lodu byto jak najbardziej opéznione.
Zmodyfikowana warstwa ma sie charakteryzowa¢ nizsza adhezja lodu, a przez to
powodowacjego tatwiejsze usuniecie z powierzchni.

Naukowcy syntezuja rézne dodatki, ktére majg zmieni¢ wtasSciwosci zewnetrznej
warstwy kompozytu. Wykorzystuja w tym celu nanoczastki i stosuja modyfikacje
chemiczne oraz laserowe. Projekt zaklada wprowadzenie zmian w procesie
produkcjizelkotow - tak, zeby od razu miaty one pozadane wtasciwosci.

Wtoérnym celem jest wykorzystanie rozwigzania w elementach juz wytworzonych
i uzywanych. W takich przypadkach stosowane beda odpowiednio zmodyfikowane
farby.

W trosce o Srodowiskoifinanse

Technologia, nad ktora pracuje zespét naukowcédw moze byé doskonatg alternatywa
dla obecnie wykorzystywanych sposobé6w radzenia sobie z obladzaniem
powierzchni. Metody te s3 zazwyczaj szkodliwe dla Srodowiska, drogie i obnizaja
wytrzymatosé materiatéw. Reczne usuwanie lodu opiera sie na uzywaniu srodkéw
chemicznych, ktére niszcza strukture elementéw, a do tego przedostaja sie
dopowietrzaigleby.

Z kolei rozwigzania wykorzystujace do odladzania energie elektryczna potrzebuja
bardzo duzej mocy, a to nie do$¢, ze negatywnie wptywa na srodowisko i jest mato
wydajne, to w dobie drozejacej energii elektrycznej staje sie coraz mniej
ekonomiczne. Prace nad podobnym rozwiazaniem trwaja juz w wielu osrodkach,
jednakze trudno jest o rozwiazanie eliminujace wady choéby silikonu, ktéry
spetniajac kluczowe zatozenia, nie sprawdza sie jednak ze wzgledu na ograniczona
odpornos$¢naczynnikierozyjne.
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Ochrona przed oblodzeniami powierzchni

Od zdje¢ do ubran na miare

Trzeba oczywiScie pamietaé, ze chronione elementy poddawane sa ogromnym
obcigzeniom mechanicznym i termicznym, pracuj3 non stop, co tworzy doskonate
warunkidlabardzo intensywnejdegradacji powierzchni.

Opracowywane rozwigzanie moze mie¢ bardzo szerokie zastosowanie, jednak
w ramach projektu IceSurfer, zesp6t naukowcé4w koncentruje sie na turbinach
wiatrowych. Bedzie tez prowadzi¢ badania w lodowym tunelu powietrznym
iwarunkachrzeczywistych.

Dodatkowo naukowcy posiadajg mozliwosci odtwarzania przyspieszonej degradacji
pod wptywem warunkéw atmosferycznych.

Projekt ,Lodofobowe powierzchnie do zastosowan na elementy z kompozytow
polimerowych” jest finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
wramach programu LIDER IX, nr LIDER/16/0068/L-9/17/NCBR/2018

Zesp6t projektu:

dr inz. Rafal Kozera (Lider),

mgr inz. Barttomiej Przybyszewski,

dr inz. Bogna Sztorch,

dr inz. Michat Gloc,

mgr inz. Szymon Tofil,

dr inz. Robert Barbucha (podwykonawca),
dr inz. Mateusz Tanski (podwykonawca).

Aktualnie projekt znajduje sie na V poziomie
TLR.

Internet Rzeczy - Od zdje¢ do ubran na miare

Z roku na rok coraz wiecej os6b dokonuje zakupé6w online. Zamoéwienie idealnie
pasujacej odziezy bez wychodzenia z domu jest jednak nie lada wyzwaniem. Bardzo
duzo oséb ma trudnosci w znalezieniu dla siebie odpowiednich rzeczy z réznych
powodow zaleznych lub niezaleznych od siebie.

Dzieki proponowanej technologii beda one mogty bez przeszkéd dobra¢ ubranie
dopasowane do swojej postury i cech zewnetrznych. Automatyczne wymiarowanie
ciata cztowieka na podstawie zdje¢ sylwetki mozliwe jest dzieki zastosowaniu
zaawansowanego przetwarzania informacji obrazowej 2D/3D oraz algorytméw
uczenia maszynowego i wytrenowanych sieci neuronowych. Za metryczno$¢
wyznaczonych wymiaréw odpowiada mobilny wzorzec kalibracyjny, na ktérego tle
wykonywane s3 przez uzytkownika zdjecia. Wymagane wymiary wyliczane s3 na
podstawie korelacji wskaznikéw ksztattu wyznaczonych na zdjeciach 2D
zrzeczywistymiwymiaramipozyskanymizbazy danych skanéw 3D ciata cztowieka.

Narzedzie to pozwoli¢ moze na zmniejszenie konsumpcji w branzy odziezowej, a co
zatymidzie, ograniczenie zuzycia produkowanych materiatéw, ktére maja ogromny
wptyw na Srodowisko naturalne. Bezposrednia korzyscig dla firm odziezowych
bedzie ponadto ograniczenie liczby zwrotow towaréw, redukcja kosztéw logistyki
czy zwiekszenie zaufania do marki.

Autorzy projektu:

mgr inz. Lukasz Markiewicz,
prof. dr hab. inz. Robert Sitnik,
Wydziat Mechatroniki PW
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Naukowcy i przedstawiciele biznesu z o§miu krajow Regionu Morza
Baltyckiego realizuja projekt BalticLSC (Baltic Large-Scale Computing),
ktory ma poprawic skutecznosé¢ wykorzystywania duzych mocy
obliczeniowych. Liderem konsorcjum jest Politechnika Warszawska.

Celem projektu jest wsparcie dziatalnosci
innowacyjnej, gtownie matych i srednich ':.
przedsiebiorstw, ale tez wykorzystanie il
nadwyzek obliczeniowych duzych firm.

Zgodnie ze sprawozdaniem stowarzyszenia PRACE (Partnership for Advanced
Computing in Europe) Unia Europejska traci rocznie 2-3% PKB z powodu opéznien
w stosowaniu nowoczesnych metod obliczeniowych. W krajach naszego regionu te
wskaznikisajeszcze gorsze. DziekiBalticLSC sytuacjamasie poprawic.

B ;
.! oot

" BalticLsC

Wykorzysta¢ mozliwosci

Autorzy projektu skupiaja sie na trzech gtéwnych obszarach: dostarczaniu mocy
obliczeniowych tym, ktérzy ich potrzebuja, wskazaniu obszaréw, w ktérych te moce
mogltyby znaczaco podnie$¢ konkurencyjnos¢ firm oraz zarzadzaniu nadwyzkami
mocy z korzyscia dla dostawcédw. System BalticLSC umozliwi powstanie
odpowiedniego systemu powigzan.

Firmy i instytucje, ktoére nie maja wystarczajacej wiedzy o obliczeniach wysoko-
skalowych i dostepu do duzych mocy obliczeniowych, dostang narzedzia
utatwiajace formowanie problemoéw i infrastrukture przyspieszajaca uzyskiwanie
potrzebnych wynikow.

Skorzystaja tez przedsiebiorstwa, ktére posiadajg odpowiedni sprzet, ale uzywaja
go w ograniczony sposéb. Dostepny potencjat obliczeniowy zostanie zaoferowany
innym.

Docelowo BalticLSC zaktada tez opracowanie modelu biznesowego, ktéry zapewni
efektywne wykorzystywanie stworzonego systemu. Efekty projektumaja posiada¢
wymiar nie tylko komercyjny. Ma on uwzglednia¢ rézne metody finansowania,
wspiera¢ organizacje non-profit i jednostki administracji publicznej oraz by¢é
otwartym nawspoétprace znowymifirmamiiinstytucjami.

Jak todziala?

Komputer generuje okre§long liczbe operacji obliczeniowych na sekunde.
To ta liczba okresla jego moc obliczeniows. ,Zwykly” komputer jest w stanie
jednoczesnie przeliczac kilka-kilkanascie watkéw, a superkomputery setki, anawet
tysigce. Komputery mozna dodatkowo tgczy¢ w klastry i rozbudowywac¢ wtasciwie
w nieskonczono$¢. To wtasnie takie taczenie bedzie sita konsorcjum, ktérego
liderem jest Politechnika Warszawska. W jego skiad wchodza uniwersytety
iinstytuty ze Szwecji, Lotwy, Niemiec, Danii, Litwy, FinlandiiiEstonii.

Moce obliczeniowe dla MSP
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Przyspieszenie

Naukowcy z PW odpowiadajg za koordynacje wszystkich projektowych prac.
Zajmujasie takze tworzeniem oprogramowania.

Wyzwaniem jest takie zaprojektowanie oprogramowania, zeby bylo w stanie
wykonywac obliczenia na tysigcach czy milionach komputeréw jednoczesnie,
co autorzy projektunazywajgzréownoleglaniem.

Przykladowe zastosowanie opisuje nastepujacy przypadek. Stocznia projektuje
nowy kadiub jachtu, a inzynierowie ustalaja parametry optymalizacyjne
i sprawdzaja ich wartosci w programach symulacyjnych. Na przyktad waski kadtub
okazuje sie szybki, ale niestabilny, a szerszy jest stabilniejszy, ale tez wolniejszy.
Poniewaz istnieje tysigce parametréw, sa rowniez miliony przypadkéw do
przeliczenia.

W tradycyjnych warunkach, zrobienie symulacji wszystkich zmiennych zajmuje
tygodnie lub nawet miesigce. Dzieki BalticLSC mozliwe jest przeliczanie wielu
wariantéw jednocze$nie. Wystarczy wgraé¢ zadanie, nastepnie zostanie ono
wystane do dostepnych komputeréw, a po kilku godzinach otrzymuje sie
rozwiazanie.

Korzystanie z systemu bedzie mozliwe bez doSwiadczenia z zakresu obliczen
wysokoskalowych ani nawet umiejetnosci programistycznych, poniewaz tym
aspektem zajmujg sie juz cztonkowie zespotu.

' 2020 INNOWACYJNOSC
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Projekt znajduje zastosowanie w klasycznej inzynierii, ale tez w tak popularnych
obszarachjak datamining, uczenie maszynowe czy big data.

Pomocdlainnowatorow

Projekt ma byé¢ maksymalnie dostosowany do potrzeb i oczekiwan odbiorcéw.
Zeby je dobrze poznaé i zrozumieé, projekt organizuje bezptatne warsztaty
,Big Computing for Smaller Entities”. Zdobyte podczas nich informacje pomagaja
zaprojektowaé rozwigzania odpowiadajace rzeczywistym wyzwaniom
iproblemom,z ktérymimierzasie firmy, instytucjei innowatorzy.

Koordynator konsorcjum i autor projektu:

dr hab. inz. Michat Smiatek, Wydziat Elektryczny PW.

Zesp6t PW: dr inz. Kamil Rybinski, mgr inz. Radostaw Roszczyk,
mgr inz. Marek Wdowiak, dr hab. inz. Bartosz Sawicki,
Wydziat Elektryczny PW.

Faza rozwoju rozwiazania:
Przygotowany wstepny prototyp oprogramowania oraz
platformy sprzetowe;j.

Proponowana forma wspétpracy:
- Udostepnianie zasob6w obliczeniowych w sieci BalticLSC,
- Uruchamianie aplikacji obliczeniowych w sieci BalticLSC,

- Kooperacja w tworzeniu aplikacji obliczeniowych,
- Kooperacja w rozwoju oprogramowania BalticLSC.

Projekt wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego, program Interreg BSR.

AL

Moce obliczeniowe dla MSP
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Automatyzacja digitalizacji 2D/3D

Heritage Imaging,
czyli dokumentacja przestrzenna obiektow dziedzictwa kulturowego

Automatyzacja i obiektywizacja procesu dokumentacji 3D zabytkow z wysoka
rozdzielczoSciajest aktualnie wcigz nierozwigzanym problemem.

W Swietle pojawiajacych sie potrzeb zaréwno w Polsce, jak i za granica nasze
zautomatyzowane rozwigzania s3 jedna z atrakcyjnych alternatyw dla proceséw
realizowanych tradycyjnie, w ktorych operator recznie manipuluje obiektem lub
skanerem 3D w celu opisania catej powierzchniztozonych obiektow.

Autorzy projektu stosuja w swoich rozwigzaniach sterowane komputerowo
manipulatory, takie jak ramiona robotéw, stoliki liniowe i obrotowe do realizacji
kolejnych kierunkéw pomiarowych.

Jako technike pomiarowa wykorzystuje sie skanery z oSwietleniem strukturalnym
opracowane na Wydziale MechatronikiPolitechniki Warszawskiej.

Etapy kopiowania odcisku pieczgtnego:
Zdjecie oryginalu > skan w postaci gestej chmury punktow > zblizenie fragmentu modelu w postaci
siatki tréjkatéw > trojwymiarowy wydruk negatywowej pieczeci.

32

S3 one specjalnie dostosowane do skanowania 3D powierzchni obiektéw
zabytkowych, wrazliwych zaréwno na ilo§é¢ dostarczanej energii jak i na jej
spektrum.

Autorzy projektu oferuja kompleksowe wsparcie proceséw digitalizacji 2D/3D,
poczawszy od etapu planowania, przez realizacje, konczac na archiwizacji
iwykorzystaniu wynikéw.

Zespo6t posiada doswiadczenia w planowaniu proceséw digitalizacji 2D/3D,
uwzgledniajacych takie elementy, jak:

e ustalenie wymagan technicznych zwigzanych z koncowa postacia danych
cyfrowych,

* ustalenie wymagan odnosnie doktadnosciirozdzielczosci danych pomiarowych,

* monitorowaniejako$ciposzczegdlnych etapdéwiwynikéw koncowych,

* planowanie proceséw przygotowaniaiudostepniania wirtualnych modeli.

. o . . Heritage Imaging sp. z o0.0.
Wykonywanie dokumentacji tréjwymiarowej 1L T Hel B ) W)
drewnianej rzezby polichromowane;j. e-mail: ebuns’ch@hin pl
Fragment sekwencji pomiarowe;j. : :




INNOWACYJNOSC - STYL ZYCIA 2020

Badania I 3 I e
.. Innowacje I
COlelfY Technologie

algorytm do przeksztatcania wideo w komiks

2020 INNOWACYJNOSC - STYL ZYCIA

Badania I 3 I I
Innowacje I ..
Technologie Colelfy

algorytm do przeksztalcania wideo w komiks

Comixify spotkat sie z ogromnym zainteresowaniem na catym swiecie.

Comixify jest rezultatem projektéw dyplomowych realizowanych przez studentéow
Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych pod opieka pracownikéw Zaktadu
Grafiki Komputerowej, ktorzy potaczyli zainteresowanie komiksami i transferem
stylu przy uzyciu uczenia maszynowego. Comixify automatycznie wybiera
najciekawsze i najwazniejsze klatki z przestanego filmu, a nastepnie uktada je,
dopasowuje do ramek i przerabia graficznie. W rezultacie powstajg kadry komiksu.
Przeksztatcanie filmu w komiks jest podzielone na dwa gtéwne etapy: ekstrakcje
klatek i transfer stylu. Najpierw wyodrebniane s3 reprezentatywne sceny z nagrania.
Aby to zrobi¢, naukowcy rozwineli algorytm oparty o metode uczenia
ze wzmocnieniem (Reinforcement Learning), majacy na celu inteligentne
podsumowanie filmu. Poprzez dodanie modutu estymujacego jakosé zdjecia oraz jego
popularnos¢, Comixify jest w stanie nie tylko wybra¢ z filmu klatki najbardziej
reprezentatywne, ale réwniez te, ktére prezentuja najwyzszy potencjat estetyczny
i maja najwieksza szanse na zdobycie popularnosci. Po uzyskaniu ramek odbywa sie
transfer stylu, czyli nadanie obrazom ich komiksowego charakteru. W tym celu
naukowcy rozwineli generatywny model sieci neuronowych typu GAN. GAN to
technika uczenia maszynowego za pomoca dwoch réznych sieci: generatora
i dyskryminatora. Podczas trenowania algorytm otrzymuje dane (np. obrazki), ktére
generator wykorzystuje do tworzenia nowych instancji danych.

&
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Dyskryminator za§ ma na celu sprawdzenie, czy obrazek pochodzi z zestawu danych
treningowych, czy wygenerowanych przez generator. Proces trwa do momentu,
w ktérym generator bedzie tworzyt instancje tak podobne do zestawu treningowego,
ze dyskryminator nie bedzie juz w stanie stwierdzi¢ réznicy. Na stronie Comixify
(comixify.ai) mozna bezptatnie przetestowaé aplikacje i zobaczyé komiksy
wygenerowane przez innych uzytkownikéw, w tym komiksy pochodzace
z fragmentéw filméw "Pulp fiction"i "Gwiezdne wojny: Cze$¢I- Mroczne widmo".

Publikacja naukowa opisujaca algorytm ukazata sie w Internecie 12 grudnia 2018 roku
i z miejsca wywotata fale zainteresowania od Japonii, przez Australie, Indie, Francje,
po Stany Zjednoczone. Od czasu publikacji strona Comixify zanotowata ponad 200
tysiecy wejs¢, wygenerowano na niej prawie sto tysiecy komikséw, a tworcy
otrzymali liczne wiadomosci od zainteresowanych rozwigzaniem producentéw
filmowych oraz wydawcéw komiksow z Europy i Stanéw Zjednoczonych.

Zesp6t kontynuuje prace nad projektem w ramach dziatalnosci startupu, rozszerzajac
go o nowe funkcjonalnosci w tym zmiane stylu sekwencji filmowych oraz dodawanie
efektow specjalnych. Jednocze$nie tworcy poszukuja dalszych mozliwosci
finansowaniarozwojubudowanej technologii.

Projekt stworzyli: Studenci Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych: inz. Maciej Pesko,

Adam Svystun i inz. Pawe}t Andruszkiewicz pod opieka naukowa pracownikéw Zaktadu Grafiki Komputerowej
Instytutu Informatyki: prof. dr. hab. inz. Przemystawa Rokity i dr. inz. Tomasza Trzcinskiego.
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Smart Fluid zajmuje si¢ komercjalizacja materiatéw ochronnych opartych
oplynyzageszczane Scinaniem. Te innowacyjne, elastyczne materiaty
pod wptywemuderzenia twardniejairozpraszaja energie.

Wtasciwosci te doskonale pretenduja o oo [ )
takie materiaty do zastosowania w sprzecie M d
sportowym (ochraniacze, pochtaniacze sma uz ©
drgan), w ochraniaczach dla motocyklistow,

w balistyce (kamizelki nozo- i kuloodporne) oraz w sektorze automotive, jako
elementy foteli i fotelikdw dzieciecych. Po etapie intensywnych badan, zdobyciu
wielu nagréd (m.in. Nagroda Gléwna Prezesa Rady Ministréw oraz Nagroda
Publiczno$ci na Kongresie Impact'l17) oraz pozyskaniu strategicznego inwestora
(CIECH R&D) firma Smart Fluid jest na etapie tworzenia prototypéw produktowych
oraz poszukiwania partneré6w komercyjnych.

Firma Smart Fluid jest mtoda i dynamicznie rozwijajaca sie spétka spin off zajmujaca
sie opracowywaniem i wdrazaniem nowoczesnej technologii materiatéw
protekcyjnych opartej o ptyny zageszczane $cinaniem (ang. shear thickening fluids,
STF).

Jej szerokie doswiadczenie w projektowaniu dostosowywaniu
wtasciwosci STF gwarantuje ich skuteczne i niezawodne
dziatanie w zaleznoS$ci od zapotrzebowania i warunkéw
uzytkowania.

Technologia STF opiera sie na skokowej zmianie lepkoSci,
co obserwujemy jako przejscie od stanu ptynnego do statego. Ciech
W momencie uderzenia (wywarcia sity) STF w ciggu milisekund R&D
twardniejeistaje sie tarczg ochronna, ktérarozpraszasite uderzenia.

Proces ten jest odwracalny i natychmiast po uderzeniu materiat znowu zachowuje
sie jak ptynijest gotowy na przyjecie kolejnego uderzenia w ten sam punkt. Ptyny
zageszczane $cinaniem moga by¢ stosowane jako wypeinienie np. réznego typu
wktadek ochronnych. Jednak takie podejscie znacznie ogranicza mozliwos§é ich
zastosowania.

Smart Fluid opracowato réwniez technologie umozliwiajaca immobilizowanie STF
w postaci cienkich warstw. Zastosowane rozwiazanie zapobiega sptywaniu STF
z pionowych powierzchni pozwalajac zachowaé wtasciwosci ochronne zwigzane
ze zjawiskiem zageszczania Scinaniem. W ostatnim czasie trwajg intensywne prace
takze nad potaczeniem tejtechnologiiz drukiem 3D.
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Dzieki rozwigzaniom SmartFluid, STF moga by¢ implementowane w sprzecie
sportowym (ochraniacze, pochtaniacze drgan), w ochraniaczach dla motocyklistow,
w balistyce (kamizelki nozo- i kuloodporne), w sektorze automotive jako elementy
foteliifotelikow dzieciecych chronigce w czasie wypadku lub pochtaniajgce drgania.

Firma Smart Fluid powstata dzieki badaniom prowadzonym od 2009 roku
na Wydziale Chemicznym i Wydziale Inzynierii Materialowej Politechniki
Warszawskiej. Zdobyta wiedza i pozytywne wyniki badan pozwolity w 2016 r.
powota¢ spotke Smart Fluid Sp. z o. o., ktéra miata na celu wdrozenie tego
inteligentnego materiatunarynkukomercyjnym.

Za opracowane rozwiazania sp6tka zdobyta wiele nagréd tj. wyrdznienie
w konkursie Polski Produkt Przysztosci 2016, wyréznienie w kategorii START-UP
Inicjator Innowacji Newsweek 2017, Nagroda Gtéwna Prezesa Rady Ministréw oraz
Nagroda Publicznosci na Kongresie Impact'l7, Ztoty Medal w konkursie "2018
Taiwan Innotech Expolnvention Contest" za prototyp wibroizolatora na bazie
ptynéw zageszczanych Scinaniem do ochrony budynkéw przed wstrzgsami
sejsmicznymi czy tez Srebrny medal podczas “46 International Exhibition of
Inventions Geneva 2018” za ochraniacze sportowe nabazie opracowanej technologii
cieczy zageszczanych $cinaniem.

Wiecej informacji o projekcie: www.smartfluid.pl

Naukowcy z Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej
opracowali nowe, oryginalne rozwiazania dotyczace obrobki cieplnej stali.
Aby wdrozy¢ je do praktyki przemystowej wspélnie z IBS PW powotali oni
spotke NanoStal.

Obrobka cieplnastali ’L

Stal jest najbardziej popularnym meta- YP NOHOSTOI
licznym materiatem konstrukcyjnym AR S

i narzedziowym. Wykonuje sie z niej

elementy, ktére musza by¢ jednoczesnie twarde i wytrzymate, ale tez odporne na
kruche pekanie i udarowe obcigzenia. Ta unikalna kombinacje pozadanych
wtasciwoscinadaje sie stali podczas obrébki cieplnej. Konwencjonalny proces takiej
obrobki sktada sie z dobrze wszystkim znanego hartowania, czyli nagrzania stali do
czerwonosci (830-1100°C) i szybkiego schtodzenia w wodzie lub specjalnym oleju.
Po tym zabiegu stal jest bardzo twarda, ale krucha. Dlatego stosuje sie kolejne
wygrzewania, w nizszych temperaturach (150-650°C), zwane odpuszczaniem.
Im wyzsza temperatura odpuszczania, tym stal bardziej odporna na kruche pekanie,
alemniejwytrzymataitwarda.

Czystalmozebyc¢jednoczesnie wytrzymataiodpornanapekanie?
Wiek XX iXXItonieustajacyrozwojstaliijejobrébkicieplnej. Postepjakidokonatsie
w tej dziedzinie Swietnie wida¢ w konstrukecji samochodow.
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Dzieki super wytrzymatym stalom wspoétczesne silniki maja znacznie wiekszg moc
przy niewielkiej masie i niskim spalaniu. Samochody s3a tez coraz bezpieczniejsze,
miedzy innymi dzieki specjalnym gatunkom stali, ktére w odpowiednich miejscach
usztywniajg nadwozie nie dopuszczajac do deformacji kabiny, a w kontrolowanych
strefach zgniotu bardzo silnie odksztatcaja sie pochtaniajac energie uderzenia.
Dalejjednak konwencjonalna obrébka cieplnazmusza do wyboru, czy potrzebujemy
maksymalnej wytrzymatosci czy plastycznos$ci i odpornosci na pekanie.
Rozwigzaniem tego problemu jest nanostrukturyzacja stali, czyli technologia
obrébkicieplnejoferowananarynkuprzez NanoStal Sp.zo.o.

Naczym polegananostrukturyzacjastali?

Nanostrukturyzacja to rowniez obrébka cieplna. Tak jak klasyczna obrébka cieplna
powoduje zaj$cie odpowiednich przemian fazowych (przebudowy sieci atomowej
materiatu) wptywajacych na wtasciwosci mechaniczne i uzytkowe. Wymaga
podobnych urzadzen jak obrébka konwencjonalna, poniewaz poczatkowo réwniez
musimy nagrzac materiat do wysokiej temperatury (830-1100°C). R6znice nastepuja
podczas chtodzeniaidalszych etapéw wygrzewania. W konsekwencji otrzymujemy
catkowicie odmienng wielofazows, ,kompozytowa” strukture o bardzo silnym
rozdrobnieniu.

Zdjecie nanostruktury otrzymanej w stali za pomoca obrobki
cieplnej. Jasne ptytki to twarda i wytrzymata faza, a czarne
obszary to faza plastyczna. Ich naprzemienne utozenie
przypomina budowe kompozytowa.

Zaréwno rozdrobnienie do rozmiaréw ,nano”, jak i unikalna struktura zawierajaca
fazy o réznych wtasciwosciach, zapewniaja pogodzenie wysokiej wytrzymatosci
itwardos$ciz odpornoscignapekanieiudarnoscia.

Jeszcze wiecejzalet
Stale nanokrystaliczne to nie tylko wysoka wytrzymatos$¢ i odpornosé na pekanie,
aletez:
* mniejsze zuzycie przeztarcie,
» wiekszawytrzymatosé zmeczeniowa,
» mniejsza deformacjapodczas obrébki cieplne;j.
Dodatkowo dla firm chcacych wdrozy¢ nowa technologie bardzo istotne s3
nastepujace czynniki:
* proces nanostrukturyzacji mozna wykonaé¢ w juz istniejacych piecach do obrébki
cieplnejstali,
 prowadzi sie go na gotowych elementach o dowolnych ksztattach i rozmiarach,
nie zmieniajacreszty cyklu produkcyjnego,
* nanostrukture mozna wytworzy¢ w zwyktych stalach normowych dostepnych
powszechnie w sprzedazy.

Do czego moznawiecwykorzysta¢ nanostal?

Zespo6t spotki NanoStal, dzieki Scistej wspoltpracy z producentami réznych branz,
moze pochwali¢ sie wieloma prototypamiwykonanymiw nowejtechnologii.
Najciekawsze znich to:

<ULy
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* Kotazebate dowysoko obcigzonych planetarnych przektadni gérniczych.

Prace prowadzone sg w ramach projektu aplikacyjnego POIR ,Nano4Gears”.
Wysoko obcigzane kota zebate to bardzo wymagajace elementy. Musza mieé
wytrzymaty, ale odporny na pekanie rdzen przenoszacy obciazenia i bardzo twarda
powierzchnie odporna na Scieranie. Kota wykonane w nowej technologii maja 0 17%
wyzszg odporno$é na wytamywanie zebéw niz produkowane w technologii
konwencjonalne;j.

* Stemple do tloczeniamonet.

Stemple produkujace monety obiegowe poddawane sg bardzo wysokim, cyklicznym
obcigzeniom. W ciggu sekundy stempel taki wybija wizerunek na kilkudziesieciu
stalowych krazkach. Ograniczenie zywotnoS$ci oznacza przestoje w produkcji
i konieczno$¢ wykonywania nowych narzedzi. Stemple ze stali nanostrukturalnej
maja wieksza zywotnosé, dodatkowo pozwalajac na eliminacje szkodliwych powtok
z chromu (VI)izastgpienie ich bezpiecznymiwarstwami azotowanymi.

« Sruby dobetonu.

Stale nanostrukturalne dzieki unikalnym wtasciwosciom pozwalaja tez na produ-
kcje nowych elementéw niemozliwych do wytworzenia przy wykorzystaniu
technologii konwencjonalne;j.

Prototypowe elementy wykonane wedtug technologii NanoStal:
koto zebate do przektadni duzych mocy, stempel do ttoczenia monet, ruby samogwintujace do betonu

ettt
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Mozliwe jest wiec wykonanie nowych klas §rub o bardzo duzej wytrzymatosci,
ajednoczesnie bezpiecznych, bo odpornych na pekanie. Rozwigzanie takie moze by¢
stosowane np. w budynkach stawianych w miejscach aktywnych sejsmicznie.
Innym zastosowaniem s3 Sruby samo-gwintujace do betonu. Jak kazda sruba, takze
ten rodzaj musi zapewniaé¢ bezpieczenstwo potaczen i by¢ odporny na kruche
pekanie. Dodatkowo jednak musi zapewniaé¢ niezwykle twardy powierzchnie tak,
by gwint byl w stanie wkreci¢ sie w najwytrzymalsze odmiany betonu.
Sruby wykonane z nanostali pozwalaja na az 3-krotna instalacje w najtwardszych
betonach klasy C55/65. Nanostal zostata przetestowana w wielu bardzo
zroznicowanych zastosowaniach. Istnieje jednak znacznie wiecej potencjalnych
zastosowan, gdzie z korzys$cia dla producenta i odbiorcy mozna zastapié
konwencjonalna obrébke stali. Dzieki eksperckiej wiedzy o podstawach naukowych
obrobki cieplnej stali i zachodzacych w jej trakcie przemianach fazowych,
doswiadczeniu we wspéipracy z przemystem oraz znajomos$ci urzadzen labora-
toryjnychiprodukcyjnych, NanoStal oferuje réwniez:
« projektowanie konwencjonalnych obrébek cieplnych i cieplno-chemicznych,
« optymalizacje proceséw obroébki cieplneji cieplno-chemicznej pod konkretne
wymagania,
» ekspertyze przyczyn zniszczen elementow i konstrukeji metalowych,
» szeroka game badan materiatowych wraz z analizg i interpretacja wynikéw, np.:

« badania mikrostruktury (mikroskop $wietlny, SEM+EDS, TEM),
* badania udarnosci, wytrzymatosci, twardosci, odpornosci na zuzycie
przez tarcie itp.,
* dylatometryczne badania rozszerzalnosci cieplnej i przemian fazowych metali.

Aktualny poziom gotowosci NanoStal Sp. z o.o.

rozwigzania TRL VII ul. Rektorska 4; 00-614 Warszawa
biuro@nanostal.com
www.nanostal.com

Nowa generacja obrobek cieplnych stali
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Druk 3D spersonalizowanego
instrumentarium medycznego

Druk 3D zmienit jako$é oraz proces leczenia ludzi poprzez dostarczenie lekarzom
nowego instrumentarium medycznego, a pacjentom - implantéw. MaterialsCare
zajmuje sie projektowaniem i produkcja spersonalizowanego instrumentarium
medycznego, wykorzystywanego do optymalizacji procedur chirurgicznych.
Wirtualne planowanie zabieg6w na podstawie obrazéw z tomografii komputerowej
pozwala na wytworzenie metodg druku 3D spersonalizowanego instrumentarium.
Szablony chirurgiczne (Rys. 1) projektowane i wytwarzane przez MaterialsCare
zwiekszaja dokladnosé rekonstrukeji kosci twarzoczaszki przy jednoczesnym
skréceniu czasu operacji. Zakres resekcji tkanek miekkich i kosci, precyzyjne
umiejscowienie wszczepianych implantéw stomatologicznych (Rys. 2 i Rys. 3) jest
okreslane na podstawie badan obrazowych podczas konsultacji z chirurgiem.
Do najczestszych operacji wspomaganych wirtualnym planowaniem i szablonami
chirurgicznymi naleza rekonstrukcje zuchwy lub szczeki. W naszym portfolio
znajduje sie réwniez planowanie rekonstrukeji oczodotéw czy stawéw skroniowo
zuchwowych. Realizowane projekty maja przede wszystkim stuzy¢ pacjentom -
poprawiac efekty leczenia chirurgicznego, zwiekszaé¢ precyzje dopasowania

PR

odtamow kostnych, dzieki czemu wzrasta jakosé zycia chorych po zakonczeniu
leczenia.

Indywidualnie projektowane i wytwarzane przez MaterialsCare szablony
chirurgiczne umozliwiaja wykonanie cie¢ kosci w zaplanowanej lokalizacji i pod
odpowiednim katem. Wykorzystanie zestawu przymiaréw do resekcji guza
nowotworowego i dopasowania kosci, ktéra bedzie odtwarzana zuchwa, umozliwia
spasowanie elementow kostnych niczym klucz do zamka. Wirtualne planowanie
operacji wspomagane szablonami chirurgicznym zmniejszajace ryzyko btedu
ludzkiego. Innym typem spersonalizowanego instrumentarium medycznego s3
matryce do indywidualnego uksztattowania tytanowych siatek lub fantomy
umozliwiajace dogiecie ptyt lub mikroptytek tytanowych. Mozliwe jest rowniez
zaplanowanie i wydrukowanie tréjwymiarowych obiektéw utatwiajacych
pozycjonowanie koSci podczas operacji - np. rozwarcie i przesuniecie
szczeki/zuchwy:.

Rysunek 1. Rysunek 2. Rysunek 3.
Szablony do resekcji Szablon do implantacji
nowotworu zuchwy. stomatologiczne;j. (prawy gérny rég zdjecia).
4

Druk 3D w medycynie

RTG po operacji - widoczne 3 implanty
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Druk 3D w medycynie Diagnostyka i leczenie wad wzroku

Spersonalizowane instrumentarium medyczne jest wytwarzane metoda druku 3D ) . )
Doktadne badanie, automatyczne dobieranie

z uzyciem zywic fotoutwardzalnych posiadajacych znak CE. Materiat o ) o .
metody korekcji i testowanie nowych rozwiazan, @

wykorzystywany przez Materialscare moze by¢ sterylizowany w autoklawie. ; o A
Resekcje kosci wykonywane s3 standardowymi narzedziami chirurgicznymi pod bez kos.ztowne] produkcji probnych soczewek
czy szkiel kontaktowych - to glowne zalety

odpowiednim katem i w ptaszczyznach cie¢ zgodnych z szablonami wytworzonymi . .
urzadzenia bedacego przedmiotem prac

na podstawie wirtualnego planowania operacji. Wirtualne wspomaganie operacji R -
oparte na fizycznych szablonach poprawia symetrie twarzy oraz koncowe efekty w projekcie VIDO. VI d O
funkcjonalne i estetyczne u pacjentéw. Zestawiajac wyniki operacji przeprowa-
dzone standardowymi metodami z zabiegami wspomaganymi komputerowo Rezultat prac ma wesprze¢ okulistéw i pacjentow, a takze umozliwi¢ rozwéj badan
uzyskujemy lepsze wyniki w praktycznie kazdym aspekcie. Nawet zwigkszone naukowych i przemystowych. Celem projektu jest stworzenie urzadzenia, ktére bez
koszty wirtualnego planowania i szablonéw sa w znacznej mierze niwelowane postrzegalnej modyfikacji procesu badania pacjenta, dostarczy nowych danych
przez skrocenie czasu operacji oraz mniejszg ilo§¢ powiktan. Przedstawione zalety i zmieni jego efekt. Urzadzenie automatycznie i niezwykle doktadnie ,mierzy” oko,
operacji wspomaganych komputerowo wptynety na znaczny wzrost popularnosci a nastepnie na specjalnym wyswietlaczu wygeneruje dowolny element korekeyjny
tego typu postgpowaniana catym $wiecie. i wirtualnie umie$ci go wewnatrz lub na powierzchni gatki ocznej. Pacjent bedzie
widziat tak, jakby mial ten element na swoim oku, ale nie trzeba bedzie go produkowac¢
Oferta MaterialsCare w obszarze medycyny obejmuje: ipotem aplikowac. Na przyktad przed operacja lekarz bedzie mégt pokazaé pacjentowi

- przygotowanie wirtualnych i fizycznych modeli przedoperacyjnych

- druk 3D szablonéw dla chirurgii ze szczeg6lnym naciskiem na chirurgie twarzowo-szczekowa rozne rozwigzania, co utatwimupodjgcie decyzji o metodzie leczenia.

- projektowanie i charakteryzacja materiatdéw polimerowych i metalicznych na potrzeby medycyny Wirtualne soczewki korekcyjne, pozwola nie tylko na optymalizacje kosztownego
- implanty weterynaryjne wytwarzane technologiami druku 3D z tworzyw sztucznych oraz tytanu procesu technologicznego produkcji, ale takze znacznie utatwia prowadzenie badan

- wspotpraca B+R w realizacji projektow medycznych i weterynaryjnych z zastosowaniem druku 3D klinicznych, poprzedzajacych dopuszczenie rzeczywistych elementéw do uzytku.
Szczegblnie, ze niektére rozwigzania po weryfikacji za pomoca opracowanego
urzadzenia moga w ogdle nie zostaé zakwalifikowane do etapu wdrozenia.
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Na rynku nie ma obecnie urzadzen zapewniajacych wszystkie mozliwosci projektu
naukowcéw z Wydziatu Fizyki. S3 oni jednakze Swiadomi, ze rynek to takze
konkurencja. Dlatego wykonawcy projektu na biezaco monitorujg potrzeby
odbiorcéw i funkcjonalnosci powszechnie dostepnych rozwigzan. Szczeg6lng uwage
zwracaja, na ich zdaniem najblizsze ich projektowi, hiszpanskie urzadzenie VAO,
ktére powstato pod kierunkiem prof. Pablo Artala. Réznica jest taka, ze wspomniane
urzadzenie dziata w zamknietym polu, to znaczy, ze pacjent patrzy na wyswietlane na
ekranie optotypy z cyframi i literami. Opracowywane urzadzenie ma sprawié, ze
pacjent bedzie widziat w szerokim polu - obserwowat nie tylko optotypy, ale takze
swoje naturalne otoczenie. Dzieki temu mozliwe stanie sie testowanie widzenia
bliskiego i dalekiego w rzeczywistych warunkach. Podstawowg wartos$cig naszego
urzadzeniabedzie zintegrowanie wielu funkcjonalnosci wjeden algorytm.

Te funkcjonalnosci w wiekszoSsci juz istniejg, jednak realizowane s3 przez osobne
urzadzenia. Zdaniem zespotu, dopiero potaczone w jeden system pozwolg na peine
wykorzystanie swojego potencjatu. Pewnego rodzaju nowoscig bedzie natomiast
dynamiczny generator elementé6w korekcyjnych.

Przysztosc

Wprowadzenie urzadzenia na rynek pozwoli na tworzenie spersonalizowanych
elementéw korekcyjnych, a nie opieranie sie wylacznie na soczewkach juz
wyprodukowanych. Rozwigzanie pozwoli takze na prowadzenie badani naukowych,
rozszerzy ich wachlarz. Mozliwe bedzie réwniez sprawdzenie, czy zbyt dokiadna
korekcjawzrokubedzie akceptowana przezmézg pacjenta.

Ttobiznesowe

Naukowcy duzo uwagi poswiecaja dostosowaniu urzadzen do potrzeb i oczekiwan
odbiorcéw - gtdwnie okulistéw i koncernéw medycznych. Wida¢ to juz po sktadzie
zespotu, w ktérym znajduja sie m.in. okulista, informatyk, optyk, psycholog
i analityk biznesowy. Niektére funkcjonalnosSci urzadzenia bedg bardziej pozadane
w okulistyce klinicznej, a inne w laboratoriach technologicznych, jednakze w celu
optymalizacji ceny gotowego urzadzenia i tym samym zwiekszenia jego dostepnosci
brany pod uwage jest pewien stopien ograniczenia niektérych jego mozliwosci pod
katem konkretnego odbiorcy. Wykonawcy dbaja rowniez o to, by powstajacy sprzet
nie réznit sie znaczaco rozmiarem i sposobem obstugi od rozwiazan znanych
potencjalnym uzytko-wnikom. Pierwsi kontrahenci juz wyrazaja zainteresowanie
wspoélpraca. Zespét projektu VIDO pracuje w nowo powstatym Laboratorium Badan
Percepcyjnych, bedacym projektem Wydziatu Fizyki oraz Dziatu Badani Analiz CZIiTT.

Zesp6t pracujacy nad projektem: dr inz. Karol Kakarenko (Wydziat Fizyki PW, kierownik
projektu, konstruktor modutéw oraz specjalista ds. optyki widzenia), dr inz. Izabela Ducin
(Wydziat Fizyki PW, specjalista ds. uktadéw projekcyjnych), dr n. med. Anna Byszewska (Klinika
Okulistyki, Wojskowy Instytut Medyczny w Warszawie, specjalista ds. testéw z udziatem ludzi),
mgr inz. Jan Bolek (Wydziat Fizyki PW, specjalista ds. automatyki i robotyki), mgr Dariusz
Parzych (Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii PW, specjalista ds.
badania rynku i komercjalizacji), dr inz. Krzysztof Petelczyc (Wydziat Fizyki PW, specjalista

ds. promocji).

Czas realizacji projektu: 01.01.2019-31.12.2021

Projekt ,,Poprawa jako$ci widzenia za pomoca optyki dynamicznej” finansowany przez NCBiR
w ramach programu LIDER IX.

Diagnostyka i leczenie wad wzroku
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Wykrywanie nowotworow skory Wykrywanie nowotworow skory

T-SKIN
Innowacyjny sposéb na wykrywanie nowotworéw skory Podstawa urzadzenia beda moduty optyczne zawierajace struktury dyfrakcyjne.
Rozwiazania dotyczace stosowania kompaktowej optyki dyfrakcyjnej moga zostac
Rozwdéj dziedziny nieniszczacych badari materiatéw z wykorzystaniem zaprojektowane i wykonane dla réznych konfiguracji uktadéw w zaleznosci
promieniowania terahercowego (THz) sprzyja poszukiwaniu kompaktowej optyki. od potencjalnego zastosowania, a co wigcej, nie s3 ograniczone jedynie do tera-
W Swietle obecnych badan zaklada sie, ze jedna z kluczowych kwestii jest hercowego pasma promieniowania - co czynije atrakcyjnymrozwigzaniem réwniez
opracowanie optyki dyfrakcyjnej dla tego zakresu promieniowania, co jest dla pasma $wiatta widzialnego, podczerwieni, fal milimetrowych czy ultrafioletu.
gtownym zadaniem projektu T-SKIN.
Kluczowym celem projektu jest wykorzystanie promieniowania THz do Dzigki zastosowaniu wielofunkcyjnego modutu zawierajacego struktury
obrazowania skéry z mozliwo$cig rozpoznawania tkanek zmienionych nowo- dyfrakcyjne mozliwe bedzie stworzenie zwartego urzadzenia dziatajacego
tworowo. Zaprojektowany zostat uklad optyczny witasnie dla promieniowania w konfiguracji odbiciowej, ktore docelowo umozliwi badanie pacjentow w czasie
terahercowego, ktéry umozliwitby zréznicowanie zdrowej skéry od tkanek rzeczywistym. Dzigki wykorzystaniu uktadow optycznych akumulujacych sygnat
nowotworowych. na detektorach, mozliwe jest wykorzystanie tanszych i dostepnych komercyjnie
W pordéwnaniu do obecnie stosowanych dermatoskop6éw, zastosowanie detektoréw niewymagajacych pracy w niskich temperaturach, co pozwoli
promieniowania THz wydaje sie pozornie rozwiazaniem drozszym. Jednak na wyeliminowanie potrzeby uzywania kriostatu i budowe kompaktowego uktadu.
zautomatyzowany proces badania i wykorzystanie szczegdlnych wtasciwosci Mozliwo$¢ budowy zwartego urzadzenia z wykorzystaniem dostepnych
promieniowania THz pozwolityby na zastapienie specjalisty dermatologa uktadem komercyjnie elementow daje nadziejg na szybkie praktyczne wykorzystanie tego
automatycznym, do ktérego obstugi wystarczytby technik, co w rezultacie obnizy rozwigzania.
znacznie koszty badan diagnostycznych. W takiej sytuacji bez koniecznosci wizyty Projekt finansowany przez Narodowe Centrum BadaniRozwoju
u lekarza, pacjent mégtby dostaé wstepna informacje czy dana zmiana moze byé wramach programu Lider IX (LIDER /11/0036 /L-9/17 / NCBR/ 2018).

groznaiwymagadalszejkonsultacjilekarskiej.

Faza rozwoju rozwiazania: Kierownik projektu:
Poziom rozwiazania po zakonczeniu dr inz. Agnieszka Siemion, Wydziat Fizyki PW
projektu (TRL) VL. Zespot:
Prawa wtasnoSci intelektualnej: dr inz. Izabela Ducin, Wydzial Fizyki PW,
Know-how dr inz. Piotr Sobotka, Wydzia} Fizyki PW,
Proponowana forma wspétpracy: mgr inz. Mateusz Surma, Wydziat Fizyki PW,
- Kooperacja przy dalszych pracach mgr inz. Pawel Komorowski,

badawczo - rozwojowych z wykorzystaniem Instytut Mikroelektroniki i Optoelektroniki PW,

rozwiazania mgr inz. Elzbieta Czerwinska, Instytut Optoelektroniki WAT,
- Dystrybucja produktéw projektu mgr inz. Michat Walczakowski, Instytut Optoelektroniki WAT.
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Spis tresci

Grafenowa ochrona przed promieniowaniem podczerwonym
Safedam - Przeciwdziatanie zagrozeniom powodziowym
HabitARS - Teledetekcja w stuzbie ekologii

Reward - Oczyszczanie wody z detergentow
Technologia recyklingu odpadéw kawowych
Inteligentny sensor pytu zawieszonego

IceSurfer - Ochrona przed oblodzeniami powierzchni
Internet Rzeczy - Od zdjec¢ do ubran na miare

Baltic LSC - Moce obliczeniowe dla MSP

Heritage Imaging - Automatyzacja digitalizacji 2D/3D
Comixify - algorytm do przeksztatcania wideo w komiks
SmartFluid - Ptyny zageszczane $cinaniem

NanoStal - Nowa generacja obrébek cieplnych stali
MaterialsCare - Druk 3D w medycynie

VIDO - Diagnostyka i leczenie wad wzroku

T-Skin - Wykrywanie nowotworéw skory
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