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DROGIE CZYTELNICZK],
DRODZY CZYTELNICY,

z ogromnq radosciq oddaje w Wasze rece
wydanie specjalne ,Pisma PG”, bedgcego maga-
zynem naukowym Politechniki Gdanskiej. To tytut
o0 bogatej historii — istnieje bowiem na Politechnice
Gdanskiej od ponad 30 lat. Pierwszy jego numer
datuje sie na 1993 rok. Poczgtkowo wydawany byt
w formie niewielkiej gazety, nastepnie wielostroni-
cowego wydawnictwa, az wreszcie jako tzw. e-zin,
czylimagazyn elektroniczny, dostepny online.
Niniejsze wydanie otwiera zupetnie nowq karte

w historii ,Pisma PG".

Misjq naszej uczelni jest stuzy¢ spoteczenstwu.
Zadanie to realizujemy nie tylko poprzez prowa-
dzenie badan i wdrazanie rozwigzan, ale takze
poprzez komunikowanie nauki — ttumaczenie jej

i popularyzowanie. Nawigzuje do tego nowa forma
.Pisma PG". W Wasze rece oddajemy bowiem
magazyn naukowy — wydany zarowno w jezyku
polskim, jak i angielskim — w ktorym mowimy

o aktualnychiistotnych aspektach stale zmienia-
jacego sie swiata.

Zmiany klimatyczne, skomplikowana sytuacja
geopolityczna, postepujgcy w zawrotnym tempie
rozwdj sztucznej inteligencji. To problemy

i wyzwania, z jakimi mierzy sie wspotczesny Swiat,
a wraz z nim, rzecz jasna, naukowcy. Wyzwania te
wymagajqg od nich nie tylko znajomosci wzorow

i algorytmow, ale takze szerokiej perspektywy
humanistycznej i refleksji etycznej.
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Dlatego tez motywem przewodnim niniejszego
numeru ,Pisma PG" stat sie ,inzynier przysztosci”.
Kim jest taka osoba? Jakie umiejetnosci, narzedzia
i wartosci powinna posiadac? Jak w stale zmie-
niajgcym sie $wiecie ksztatci¢ takich specjalistow?
Oraz wreszcie: czy tzw. human tech jest odpowie-
dzig na wyzej wymienione wyzwania, ktére stojqg
przed nami, jako ludzkos$cig? Odpowiedzi na te

i inne pytania poszukujemy na tamach niniejszego
wydania.

Przyjrzymy sie takze obszarom, w ktorych
tworcze zdolnosci inzyniera mogtyby znalezé
zastosowanie — jak np. te zwigzane z rozwojem
sztucznej inteligencji, technologii kwantowych
czy przemystu 5.0 — a takze projektom i wdroze-
niom, w ktérych ta humanistyczna wrazliwosé
jest wyraznie widoczna.

Jestem przekonany, ze w proponowanych przez
nas artykutach i wywiadach znajdg Panstwo wiele
ciekawych tresci. Zapraszam do lektury.
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prof. Krzysztof Wilde
rektor Politechniki Gdanskiej
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DA VINCI?

Czy w dobie sztucznej inteligenciji inzynierowi wystarczg algorytmy i wzory? Rektor Politechniki
Gdanskiej, prof. Krzysztof Wilde, wraz z dr. hab. Przemystawem Parszutowiczem, prof. PG,
filozofem, podjeli gorgca dyskusje o redefinicii roli inzyniera w nowoczesnym Swiecie.

Zapis ich rozmowy ujawnia fascynujaca wizje specjalisty jutra—inzyniera humanisty,a moze

Fot. Krzysztof Mystkowski

nawet... filozofa.

ostepujgca automatyzacja i technologia
sztucznej inteligencji odcigzajq inzynierow

od powtarzalnych zadah — rozpoczyna prof.

Krzysztof Wilde, rektor Politechniki Gdan-

skiej. — To stwarza szanse przesuniecia akcentu
z szeroko rozumianej produkcji w pracy inzyniera
w strone wspaéttworzenia i budowania otaczajgcej
go rzeczywistosci wedtug nowej wizji, z wykorzy-
staniem dostepnych teraz efektywnych narzedzi.
Wizjonerzy przysztosci muszqg rozumiec swiat i od-
najdywacé w nim swoje miejsce — dodaje rektor.

Rektor przywotuje obraz dawnych mistrzéw inzy-
nierii mostowej, ktérzy ,medytowali nad brzegiem
rzeki”, by w swoich projektach tgczy¢ techniczng
funkcjonalnos¢ z harmoniqg z otoczeniem. W podob-
nym duchu, na ktéry zwracat uwage Leonardo da
Vinci w swoich koncepcjach mostdw, inzynierowie,
projektujgc, muszqg ktas¢ wiekszy nacisk na pozy-
tywne efekty dla ogdtu spoteczenstwa, mniejszy
natomiast na ekonomie swych rozwigzan.
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Prof. Przemystaw Parszutowicz przyznaje, ze idea
otwartego na swiat inzyniera jest obecna w dys-
kursie akademickim juz od dawna, jednakze czesto
brakuije jej realnego przetozenia na edukacyjng
praktyke. — Mimo wspaniatej kadry humanistycznej
u nas na PG, czesto czujemy sie marginalizowani
W procesie ksztatcenia — wyznaje filozof.

Jednakze rozméwcy zgadzajq sie co do funda-
mentalnej potrzeby zmiany podejscia. Prof. Wilde
argumentuje, ze mtodzi inzynierowie, wchodzgcy
w Swiat z takimi narzedziami jok zespot agentow Al,
ktory zrealizuje ztozone zadania, muszq rozumiec
swojq role w spoteczenstwie i Swiecie. Powinni miec
ugruntowany kanon wartosci moralnych, ktéry be-
dzie gwarantowat dziatania etyczne i prospoteczne.

— Nie chcemy ksztatci¢ tylko znakomitych wyko-
nawcow polecen, bo to moze robi¢ sztuczna inteli-
gencja — moéwi prof. Parszutowicz. — Chcemy, by nasi
absolwenci byli tymi, ktorzy te polecenia wydaijqg,
znajqgc kierunek, w jakim ta inteligencja powinna
zmierzac — podkresla.



Sztuczna inteligencja

to narzedzie, nie

inteligencja.

Prof. Parszutowicz wskazuje unikalne cechy
ludzkiego umystu, takie jak pamie¢ emocjonalna
i zanurzenie w $wiecie. — Poréwnywanie cztowieka
do Al jest czesto spotykanym btedem. Sztuczna
inteligencja zyje tylko w $wiecie danych, nie pamieta
tak jak my, nie przezywa tak jak my i przede wszyst-
kim, z punktu widzenia ksztatcenia — nie podejmuje
decyzji. Nie potrafi zatem zaprojektowac ludzkiego
Swiata, a taki przeciez majg projektowad, w roznych
sferach, nasi absolwenci — wyjasnia filozof.

OD INZYNIERA PRZYSZLOSCI
DO INZYNIERA TU | TERAZ

W dalszej czesci rozmowy pojawito sie zniu-
ansowanie terminologiczne. Prof. Wilde wyraza
niezadowolenie z okreslenia ,inzynier przysztosci”,
preferujgc myslenie o dziataniach ,tuiteraz” przy-
noszqgcych efekty w perspektywie dekady. Jego
zdaniem gwattowne przewartosciowanie swiata
pod wptywem zaawansowanych narzedzi technolo-
gicznych wymaga natychmiastowej zmiany
w sposobie ksztatcenia.

— To inzynier jest wtadny, by nadac kierunek
rozwojowi — przekonuje rektor PG, podkreslajgc
potrzebe ,innej $wiadomosci funkcjonowania” wéréd
absolwentow i kadry naukowej. — W tym kontekscie
rola filozofii i nauk humanistycznych staje sie kluczo-
wa, by studenci, opuszczajgc mury uczelni, rozu-
mieli $wiat i znalezli w nim odpowiedzialne miejsce.
Dyskusja schodzi na problem podziatu nauki na
humanistyczne i Sciste, ktéry ma — jak przypomina
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prof. Parszutowicz — swoje korzenie w XIX-wiecznym
pozytywizmie.

Zdaniem rozmowcow ten podziat zupetnie nie
przystaje do dzisiejszego ksztattu i zadan nauki.
Wykopano wraz z nim przepasé, ktorg trudno
zasypag, delegujgc ,humanistéw” do innych zadan
niz ,$cistowcédw”. | przy okazji wartosciujgc obie sfery,
CO czasami wrecz antagonizuje haukowcow.

Prof. Wilde widzi potrzebe ksztafcenia studenta,
ktéry bedzie umiat myslec krytycznie. Po chwili prze-
chodzi do zartobliwych propozycji alternatywnych
okreslen — od ,inzyniera poety” po ,inzyniera wiedz-
mina”. Prof. Parszutowicz podchwytuje mysl, przypo-
minajqc, ze terminy ,wiedzmin" i ,wiedzma" mogtyby
by¢ swietnymi polskimi zamiennikami pojecia ,filozof”
— wszystkie bowiem odnoszq sie do wiedzy.

Whioski z rozmowy rysujg obraz inzyniera jutra
(a moze raczej terazniejszosci) jako interdyscypli-
narnego specjalisty, ktéry umie tgczy¢ zaawansowa-
ng techniczng wiedze z humanistyczng mqgdrosciq.
Rozmoéwcy zgadzaijq sie, ze w dobie rewolucji tech-
nologicznej to wtasnie ludzka inzynierska twarz moze
okazac sie kluczowa w ksztattowaniu odpowiedzial-
nej i zrbwnowazonej przysztosci.

INZYNIER FILOZOF - NOWA WIZJA
Z POLITECHNIKI GDANSKIEJ?

— Chce, by inzynier byt filozofem — rozmarza sie
rektor Politechniki Gdanskiej, prof. Krzysztof Wilde,
w emocjonalnej rozmowie z prof. Przemystawem
Parszutowiczem. Dyskusja ponownie dotyka
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fundamentalnej zmiany w pojmowaniu roli inzyniera
w dobie cyfrowej rewolucji.

— Czy przysztos¢ pracy inzyniera to tylko zaawan-
sowane algorytmy i precyzyjne obliczenia? — zadaje
pytanie retoryczne prof. Wilde. — Wizja absolwen-
ta Politechniki wykracza daleko poza stereotyp
.dokrecacza srubek”. Marze o absolwencie, ktory
bedzie myslat jak filozof — powtarza mys|
rektor i zawiesza gtos. "

Korzystajgc z chwili ciszy, g
prof. Parszutowicz pod-
chwytuje watek, siega-
jac do korzeni stowa
filozof". — Phileo,
sophia — oznacza
ten, co lubi wie-
dzie¢ — tlumaczy _
podekscytowa- {
ny, przypomina-
jac, ze w historii
nauki granice ;
miedzy filozofig
a naukami $ci-
stymi byty ptynne. \
— Newton byt '
zarowno filozofem,
jok i matematy-
kiem — jego gtéwne
dzieto, biblia mecha-

niki klasycznej, nosi tytut . E\ B

,Philosophize Naturalis
Principia Mathematica” — ,Ma-
tematyczne zasady filozofii natural-
nej” — podkresla filozof.

Obaj rozmdwcy zdajqg sie malowac obraz inzy-
niera renesansu, fgczgcego techniczng biegtosé
z gtebokim zrozumieniem $wiata. — Chcielibysmy
wyksztatci¢ filozofa, ktéry bedzie zarazem inzy-
nierem, i inzyniera, ktéry bedzie zarazem filozofem
— deklaruje prof. Parszutowicz, jednoczesnie odrzu-
cajgc stereotypowe podziaty na twarde i miekkie
kompetencje.

— Mysle, ze dzisigj juz nie powinnismy miec tego
podziatu. Chcesz byc¢ inzynierem? Musisz czu¢ ludzi,
rozumiec spoteczenstwo i doskonale odnajdywac
swoje miejsce na ziemi — wtoruje prof. Wilde.

OD ZROZUMIENIA DO PROJEKTANTA
EKSPERYMENTU

Rozmowa nie mogta poming¢ kluczowej dzis
roli sztucznej inteligenciji. Eksperci podkreslajqg, ze
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inzynierowie muszqg rozumie¢ dziatanie zaawanso-
wanych narzedzi. Prof. Wilde akcentuje, ze kluczo-
wq rolg inzyniera jest kontrola danych, na ktérych
uczy sie sztuczna inteligencja. — Jesli panujemy nad
danymi, ktérymi karmimy nowoczesne narzedzia, to
mozemy powiedzie¢, ze rozumiemy ,sztuczng inteli-
gencje" — wyjasnia swojg koncepcje rektor.
Prof. Przemystaw Parszutowicz proponuje
T fundamentalng zmiane w podejsciu do
nauczania inzynierow.
— Zamiast skupiac sie na
\ wykonywaniu eksperymen-
: tow, przyszliinzynierowie
powinni uczy¢ sie ich pro-
jektowania — mowi. —
Chcemy widziec ludzi,
ktérzy bedq projekto-
wali eksperymenty,
a nie je wykonywali.
A zatem bedqg
probowali wskazad
pewne warunki,
w jakich ma zajs¢
dane zjawisko —
argumentuje filozof,
jednoczesnie pod-
J kreslajqc, ze prawdzi-
we odkrycia naukowe
wynikajqg z konceptualizagji
warunkow, a nie tylko ze zbie-
rania danych. To — jak twierdzi
— stanowi istote myslenia krytycz-
nego w jego zrodtowym sensie.
— Kiedys byto tak, ze eksperyment, czyli
to przystowiowe spadajgce jabtko, doprowadzito
naukowca do definicji prawa powszechnego cigze-
nia — mowi prof. Wilde. — | to byta pewna obserwacja,
poznawanie $wiata. Inzynier teraz dziata inaczej. Tak
naprawde prawie wszystko, co mamy, generujemy
najpierw cyfrowo — opisuje prawo cyfrowego ekspe-
rymentu rektor PG.

CZY MLODZI INZYNIEROWIE CHCA
FILOZOFII?

W rozmowie pojawia sie kluczowe pytanie o ocze-
kiwania studentéw. Czy mtoda generacja inzynierow
jest gotowa na filozoficzne refleksje, czy pragnie
jedynie praktycznych narzedzi, by sprawnie wejs¢ na
rynek pracy?

— Uwazam, ze to zalezy w duzej mierze od pro-
wadzqgcych, od nauczycieli, od mistrzéow. Ktos moze



mtodych ludzi przekona¢, kto$ moze ich zniecheci¢ —
odpowiada filozof.

— Rozdziat Tatarkiewicza przeczytajcie, powie-
dziano do mnie ex cathedra — wspomina z humorem
studenckie czasy i swoje zajecia z filozofii prof. Wilde,
dajgc sygnat, ze rozmowa 0 humanizmie w inzynierii
nie bedzie akademickg nudq. Dla prof. Parszuto-
wicza humanista to nie tylko oczytany erudyta, ale
przede wszystkim ktos, kto ,potrafi znalez¢é wspdiny
mianownik dla pozornie odlegtych od siebie dzie-
dzin”.

W obliczu zmieniajgcego sie $wiata i erozji trady-
cyjnych systemow wartosci rozmowcy zastanawiajg
sie nad rolg uczelni w ksztattowaniu postaw przy-
sztych inzynierdéw. Prof. Wilde odrzuca idee wycho-
wywania, proponujgc zamiast tego inspirowanie do
refleksji nad witasnym systemem wartosci.

— Jedli ujawnityby sie jakie$ postawy, to nam cho-
dzi o postawy spoteczne i wartosci — wylicza rek-
tor. Jego marzeniem jest dobry inzynier z ,bogatg
duchowosciq”, wrazliwy, empatyczny wobec $wiata
iludzi.

Prof. Parszutowicz przywotuje badania z Uniwer-
sytetu w Hajfie, ktdre wskazujqg, ze w przysztosci
najbardziej cenione bedg kompetencje prowadzenia
ludzi, rozwigzywania konfliktdw, dostosowywania sie
do zmiennych warunkéw, empatia. — Umiejetnosci,
ktére dzisiaj bedqg najbardziej cenione, to te, ktére
nie bedq zastgpione przez sztuczng inteligencje.
Paradoksalnie okazuje sie dzi$, ze ,kompetencje
przysztosci’ majq ,ludzie przesztosci’, osoby dojrzate
i doswiadczone. | tu pojawia sie ponownie problem
mozliwosci uczenia takich kompetencji mtodych ludzi
— wyjasnia.

Rektor PG opowiada o waznych krokach podje-
tych przez uczelnie w kierunku rozwijania inteligenciji
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emocjonalnej przysztych inzynierdow. Z entuzjazmem
opowiada o idei ,Akademii Lidera” oraz dziataniach
Centrum Nowoczesnej Edukacji rozwijajgcych kom-
petencje miekkie wérdd studentdw i kadry naukowe.
Przyznaje jednak, ze zmiana mentalnosci i przeko-
nanie konserwatywnych wyktadowcoéw do zmiany
podejscia do studentdw jest wyzwaniem i procesem
czasochtonnym.

ELITA PRZYSZLOSCI TO INZYNIER
Z SERCEM | ROZUMEM

Obaj eksperci sqg zgodni, ze w dobie poteznych
narzedzi, jokimi dysponujq inzynierowie, kluczowa
staje sie ich odpowiedzialnosc¢ i etyczne podejscie.
— Chcemy, zeby nasi absolwenci byli odpowiedzialng
elitg, ktorej zalezy na takiej pracy, dzieki ktérej bedqg
zmienia¢ swiat na lepsze — podkresla rektor PG.

W konkluzji rozmowy prof. Parszutowicz wraca do
fundamentalnego pytania: Inzynier — kim jestem?
Filozof podkresla, ze w obliczu ztozonych wyzwan,
przed ktérymi stoi Swiat, inzynier musi tgczy¢ wiedze
technicznq z gtebokim zrozumieniem natury ludzkiej
i otaczajgcej go rzeczywistosci.

— Ten, ktory lubi wiedzie¢ — powtarza kluczowq
mysl| prof. Parszutowicz. — Ten, ktéry interesuje sie
zaréwno tym, jak dziata system niebaq, jak i tym, jak
dziata cztowiek — podsumowuije filozof, cytujgc Kan-
ta: Niebo gwiazdziste nade mnqg i prawo moralne we
mnie.

Prof. Wilde zgadza sie z opiniq i parafrazuje jg na
potrzeby opisu inzyniera marzen, wzorowanego na
postaci Leonarda da Vinci — ,inzynier nieba gwiaz-
dzistego i prawa moralnego!”.

B Katarzyna Michatowska

Rozmowa rektora Politechniki Gdanskiej i prof.
Przemystawa Parszutowicza to nie tylko aka-
demicka debata, ale przede wszystkim gorgcy
apel o redefinicje zawodu inzyniera. W Swiecie,
w ktérym technologia staje sie coraz potez-

niejsza, to wtasnie inzynier z sercem i rozumem,
inzynier filozof lub inzynier humanista moze oka-
zac¢ sie kluczem do budowania lepszego jutra.
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JAKICH
INZYNIEROW
POTRZEBUJE
PRZEMYSL?

Studencichca prostoty i praktyki.
Wyktadowcy — gtebiimyslenia. Rynek
pracy? Wcigz redefiniuje swoje potrzeby.
W tym trojkagcie napiec ksztatcenie
inzynierow staje sie coraz wiekszym
wyzwaniem.
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esli chodzi o nasze oczekiwania wobec mto-
dych inzynierdw, to one nie sq tak oczywiste
— mowi Stawomir Halbryt, prezes zarzgdu
Sescom SA. — Z jednej strony zalezy nam, by
inzynier miat wiedze techniczng, z drugiej strony za-
dajemy pytanie: do jakich zadan go potrzebujemy?
— Mydle, ze w ciggu trzech lat studidw inzynier-
skich mozna naby¢ silne podstawy techniczne
— opisuje obecnqg edukacje inzynierskg Halbryt. —
Jednakze jako przedsiebiorcy i pracodawcy nie do
konca liczymy na to, ze miody cztowiek bedzie
w petni uksztattowany i gotowy do profesjonalnego
wykonywania swojej pracy od strony technicznej.
Zakiadamy, ze praktyczna hauka dopiero sie za-
cznie i jesteSmy na to gotowi. Chcemy, zeby absol-
went miat podstawy wiedzy, ale, co istotne: chcemy
w mtodym inzynierze widzie¢ szereg dodatkowych
cech, jak ciekawos¢, zaangazowanie lub zdolnosé
do uczenia sie — charakteryzuje idealnego inzyniera
prezes zarzqdu Sescom SA.

POWROT DO STUDIOW
PIECIOLETNICH?

Rynek pilnie potrzebuje dobrze przygotowanych
inzynieréw, a obecny system ksztatcenia nie nadgza
za zapotrzebowaniem. Praktyka, elastycznosé
i solidne podstawy techniczne — tego dzi$ oczekujg
pracodawcy.

— Uwazam, ze sporym wyzwaniem dla skuteczne-
go i efektywnego przygotowania przysztych inzynie-
réw jest ksztatcenie oparte na systemie bolonskim —
zaczyna od tematu edukagcji inzynierow Matgorzata
Winiarek-Gajewska, prezes zarzgdu Grupy NDI SA.
— Mamy studia inzynierskie, nastepnie magisterskie,
ktére stosunkowo niewielu studentow podejmuije.

W tej sytuacji zagwarantowanie, ze student bedzie
dobrze zawodowo i wszechstronnie technicznie
przygotowany, jest wyzwaniem dla programu stu-
diéw. Nauki podstawowe sg w zawodzie technicz-
nym niezwykle wazne, bo konieczne jest rozumienie

i zdolnos$¢ opisania zjawisk, a jednoczesnie potrzeb-
ne jest przygotowanie zawodowe. Do tego jeszcze
dochodzqg umiejetnosci miekkie, ktére warto i trzeba
rozwija¢ w mtodych ludziach, a na to brakuje czasu
w trzyletnim ksztatceniu licencjackim.

— Powrét do piecioletnich studiéw bytby elemen-
tem wspierajgcym rozwdj inzyniera przysztosci
— stawia teze Matgorzata Winiarek-Gajewska.

— Jednak zupetnie rozmija sie to z oczekiwaniami
i potrzebami zaréwno mtodych ludzi, jak i rynku.

Ci pierwsi chcq sie szybko usamodzielni¢, a prze-
myst ma ciggle niezaspokojony popyt na nowych



pracownikow. Tak jest przynajmniej w mojej branzy
budowlanej — opisuje konflikt intereséw w podanym
przez siebie rozwigzaniu Winiarek-Gajewska. — Sami
jestesmy w sytuacji, w ktérej poszukujemy talentow
juz wérdd studentow. Przyjmujemy ich na praktyki,
majgc hadzieje, ze zachecimy ich do zwigzania sie

z firmqg na diuzej. W efekcie rozpoczynamy wspot-
prace z kims$ dos¢ ogdlnie przygotowanym do
zawodu i w istotnym stopniu przejmujemy odpo-
wiedzialnos$¢ za doksztatcenie go do wykonywania
zawodu w standardach, w jakich pracuje sie obecnie
na rynku — podsumowauje pani prezes.

— Kiedy przeglgdam CV kandydata, to patrze na
umiejetnosci techniczne, budowlane, sanitarne lub
sprzedazowe — méwi Wojciech Falkowski, prezes
zarzqdu Ecol-Unicon. — Nastepnie $ledze kariere za-
trudnienia i w jakich zespotach pracowat. Jest to dla
mnie wazne, gdyz inzynierowie petniqg czesto kierow-
nicze role — opisuje Falkowski proces rekrutacyjny.

— M¢j idealny inzynier przysztosci posiada solidng
baze teoretyczng, ale rowniez praktyczng — puszcza
wodze fantazji Falkowski. — Podczas spotkan Rady
Uczelni podkreslamy, ze brakuje nam inzynierow
praktykdéw. Obecnie duzo studentdw po zrobieniu
licencjatu rozpoczyna prace. Wielu z nich nie chce
wracac na studia, wiec szukamy mqgdrego rozwig-
zania. Na przyktad, by przejs¢ na indywidualny tok

KSZTALCIMY TECHNOLOGICZNYCHHUMANISTOW

Chcemy w mtodym inzynierze
widzie¢ szereg dodatkowych cech,
jak ciekawos$¢, zaangazowanie lub
zdolnos¢ do uczenia sie.

nauki na studiach drugiego stopnia, a jednoczes$nie
rozwija¢ swoje kompetencje w pracy zawodowe;.
Na takich inzynieréw rynek ma zapotrzebowanie —
streszcza wspodlne poszukiwanie rozwigzania.

HOLISTYCZNY INZYNIER CZY
SPRAWNY REALIZATOR PROJEKTU?

Mtody inzynier wchodzi na rynek pracy w szybko
zmieniajgcej sie rzeczywistosci pod wzgledem wy-
zZwan otoczenia, a takze nowych technologii, dlatego
powinien charakteryzowac sie szerszym zakresem
umiejetnosci niz tylko wiedza techniczna.

— Inzynier przysztosci powinien umiec spojrzec na
problem holistycznie — kontynuuje Wojciech Falkow-
ski. — Dzisiaj mierzymy sie z dynamicznymi zmianami,
w tym klimatycznymi. W zarzgdzaniu warto ,tgczyc
kropki”. Majgc do czynienia z projektami w realizacji,
nie wystarczy by¢ zorientowanym na cel: realizacja
inwestycji. Cokolwiek to nie bedzie: nowy zakiad
przemystowy, obiekt hydrotechniczny, osiedle czy
tez lotnisko, trzeba wiedzie¢, jaki dana inwestycja
ma wptyw na srodowisko. Jezeli dzisiaj méwimy
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o inzynierach jutrag, to warto by byto, aby umieli pa-
trze¢ szerzej na swojqg prace. Uwazam, ze holistyczne
spojrzenie na $wiat przynosi korzysci zaréwno dla
pracodawcy, pracownika, jak i catej planety — pod-
sumowuje Wojciech Falkowski.

— Stworzylismy Akademie NDI, wiasny system
szkolen i programoéw rozwojowych, ktére skupiajqg sie
na dwoéch obszarach — méwi Matgorzata Winiarek-
-Gajewska. — Pierwszy to obszar kompetencji miek-
kich, czyli uczenia sie zachowania w okreslonych
sytuacjach zwigzanych z wykonywanym zawodem,
miedzy innymi organizacji pracy, pracy w zespole,
negocjacji, interakcji z ludzmi, zarzqgdzania czasem,
radzenia sobie w sytuacjach stresowych etc. Drugi
to obszar praktyki, gdzie rozwijamy wiedze tech-
niczng naszych pracownikéw, bazujgc na wiasnych
doswiadczeniach, praktyce starszych kolegdéw
i kolezanek, a takze wykorzystujgc case studies,
czyli omawianie problemdw réznej natury
i tego, jak te problemy zostaty rozwigzane. Pracu-
jemy na konkretnych przyktadach i pokazujemy, jak
zostata dana sprawa rozwigzana czy praca zorga-
nizowana — opisuje program szkoleniowy Akademii
NDI Winiarek-Gajewska.

—Trzeba rozumied, ze inzynierowie, ktérzy wcho-
dzqg na rynek, majg niskg swiadomos¢ tego, w jakim
Srodowisku bedqg funkcjonowad. Studia w niewielkim
stopniu, jesli w ogdle, przygotowujg do pracy
w konkretnym srodowisku rynkowym — zwraca
uwage na wazny fakt Winiarek-Gajewska. — Dla
przyktadu budownictwo jest dzisigj silnie uksztat-
towane przez rynek zamowienh publicznych, ktéry
dziata w okreslonym trybie i rygorze. Nie wystarczy
wiec wiedzie¢, jak technicznie wykonac powierzone
zadanie, ale nalezy rozumied, jak poruszac sie w tym
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specyficznym srodowisku kontraktowym i jednocze-
$nie zadbacd o to, aby projekt zostat zrealizowany

w terminie, budzecie i przy zachowaniu wszystkich
standardoéw formalnych — mowi.

— Moim zdaniem jest to kompletnie niezago-
spodarowany edukacyjnie obszar, choc trzeba
przyznad, ze uczelnie, ktére chciatyby podjgé préobe
wprowadzenia tych aspektéw do programu ksztat-
ceniaq, nie sq chyba w stanie podgzac za zmieniajg-
cymi sie uwarunkowaniami rynkowymi bez pomocy
i wsparcia ze strony przemystu. Dzi$ z pewnosciq
odczuwamy, ze bierzemy na siebie znaczng czesc
przygotowania zawodowego naszych mtodych pra-
cownikow — akcentuje wyzwanie Winiarek-Gajewska.

—To, co tak naprawde tworzy z mtodego cziowie-
ka prawdziwego inzyniera, to empatia — pokazuje
inng perspektywe Stawomir Halbryt. — W jaki sposéb
podchodzi do rozwigzywania problemdw, czy umie
je rozwigzywag, czy radzi sobie ze stresem i zmiang,
czy potrafi siegac po rézne rozwigzania i narze-
dzia po to, zeby rozwigzywac problemy. A jezeli nie
potrafi rozwigzac problemu, to potrafi sie do tego
przyznad, jednoczesnie szukajgc innowacyjnych
rozwigzan — komentuje Stawomir Halbryt.

INZYNIERSKIE KOMPETENCJE,
PREDYSPOZYCJE | POSTAWY

Inzynierowie pracujg w réznych miejscach. Moze-
my ich spotkac w biurze projektowym, na budowie
lub w przemysle, gdzie rozwigzujqg problemy, albo
w laboratorium, gdzie sq innowatorami.

— Zauwazmy, ze w kazdej z tych rél wazne bedqg
troche inne cechy osobowe i predyspozycje — wpro-
wadza nowy temat Stawomir Halbryt. — W naszej



firmie na przyktad pojawity sie dwie skrajne osobo-
wosci. Bardzo potrzebne, ale nierozumiejgce sie.
Pierwsza byta innowatorem. Inzynier, ktory miat
bujng wyobraznie i duze zdolnosci. Potrafit powigzad
ze sobg wiele dziedzin techniki i nauki. Konstruowat
nowe urzqdzenia, ale nie poddawat sie rygorom
prawnym. Uwazat, ze nowe rozwigzania niekoniecz-
nie muszq by¢ zgodne z przepisami, bo przeciez
odkrywamy rzeczy, ktére nie zostaty opisane. Nato-
miast mieliSmy drugiego wybitnego inzyniera, ktéry
rozumiat i pracowat w ograniczeniach norm

i podchodzit do tej kwestii inaczej, méwigc: po co
nam urzqdzenie, ktérego nie bedziemy mogli nikomu
sprzedaé? Ono nie spetnia wymagan prawnych, wiec
nie bedzie mozliwosci dopuszczenia go na rynek.
Dwoch inzynierdw, dwa spojrzenia. Absolutnie nie
mogli sie dogadac¢ — podaje przyktad Halbryt.

— W réznych rolach bedziemy obserwowali rézne
postawy i rézne predyspozycje — podsumowuje
Halbryt.

— Dzisiaj w zawodzie inzyniera nie tylko wazne sq
twarde kompetencje, coraz wiekszego znaczenia
nabierajg kwestie psychologiczne — zwraca uwage
na inny aspekt Wojciech Falkowski. — Chodzi mi
o umiejetnos¢ wspodtpracy w grupie, wspomne
o stuchaniu czy komunikowaniu sie z wiekszq liczbg
0séb, poniewaz motywowanie zespotu to pozgdana
umiejetnosc¢. Nie mowie, ze inzynier ma by¢ specja-
listg od psychologii, ale powinien rozumie¢, na czym
zalezy ludziom, z ktérymi pracuje — wylicza Falkowski.

— Do tego sprawy finansowe sq bardzo istot-
ne — inzynier musi wiedzie¢, jak wyglgdajg procesy
przeptywu pieniedzy i jok zatwierdzonym budzetem
zarzgdzacé. Dochodzg do tego kwestie logistyki:
transportu, zakupoéw, dostaw materiatéw, zabezpie-

Eksperci podkreslajg koniecznosé
bliskiej wspotpracy uczelni

Z biznesem, wiekszego nacisku na

praktyke i kompetencje spoteczne
Ooraz otwarcia na nowe wyzwania,
takie jak Al, réznorodnos¢ kulturowa
czy zmiany klimatu.

czenia zasobow ludzkich — wszystkie te aspekty sq
ze sobq powigzane. Nie mozna nie wspomnieg,

A propos inzyniera przysztosci, o wiedzy na temat Al,
jak jej mgdrze uzywac — rozwija Falkowski.

— Patrzgc na kwestie zmieniajgcego sie Swiataq,
uwazam, ze inzynier musi przygotowac sie réwniez
na kwestie migracji, by umiec pracowac z osoba-
mi z roznych kultur. Jako pracodawca chetnie
zatrudniam ludzi z innych krajéw — méwi Wojciech
Falkowski.

A co z umiejetnosciami spotecznymi inzyniera?

— Umiejetnosci spoteczne w ksztaitceniu inzynie-
row sq moim zdaniem niedoceniane — mowi Mat-
gorzata Winiarek-Gajewska. — Zdolnos¢ odkrycia
siebie, swoich mocnych stron, rzeczy, w ktérych
czujemy swojqg przewage i w ktérych mamy poczucie
sprawczosci, powinny pozostawac w rownowadze
z wiedzg techniczng. Sciezka kariery powinna sie
rozwija¢ w oparciu o indywidualne predyspozycje
i umiejetnosci — przekonuje Winiarek-Gajewska.

— Nie chciatbym, zebysmy kogos spisywali na
straty — dodaje Stawomir Halbryt. — Bo sie moze
okazac, ze my nawet nie wiemy, ze ktos sie po pro-
stu na okreslonego inzyniera nie nadaje i on powi-
nien mie¢ takg swiadomos¢, ze dla niego istnieje
jakas inna sciezka kariery lub rozwoju. Ale nie wolno
o tym przesqdzac, tylko uzywa¢ dobrych narzedzi
do badania inzynierskich predyspozycji — zacheca
Halbryt.

— Ksztatcgc mtodych ludzi wedtug tego samego
programu, nie otrzymamy tych samych rezultatow.
Kazdy cztowiek jest silnie uksztattowany przez wia-
sne indywidualne cechy — rozwija mys| Matgorzata
Winiarek-Gajewska. — Wszyscy bazujg na tej samej
podstawie, tym samym programie ksztatcenia, ale
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Nauczanie wyma-
ga przemodelo-
wania, tak zeby
odpowiedzie¢ na
potrzeby otocze-

nia biznesowego.

kazdy indywidualnie powinien odkrywac osobiste
predyspozycje, ktére bedzie mdgt w przysztosci
rozwija¢. Praca inzyniera sktada sie z tak wielu
roznych aspektow, ze daje szanse na dopasowanie
osobistych kompetencji do rzeczywistych potrzeb
projektu czy pracodawcy. Sqdze, ze takie podejscie
pozwoli mtodym ludziom z wiekszq wiarg i checig
wejs¢ w zycie zawodowe — podsumowuje Winiarek-
-Gajewska.

— Coraz czesciej siegamy po narzedziq,
w ktérych badamy predyspozycje, i poprzez do-
strzeganie silnych stron inwestujemy w osoby, ktore
dane predyspozycje posiadajg — méwi o szczegd-
tach postrzegania rozwoju pracownikow Stawomir
Halbryt. — W firmie musi by¢ okreslona gradacja
kompetenciji i zadan w strukturze. Sq potrzebne
osoby, ktdre sq ciche i spokojne, ale ktore w sposdb
zdeterminowany i konsekwentny wykonujq czesto
ciezkg prace. Takie osoby mogg by¢ niewidoczne
w firmie, a dajg wielki wkiad. Naturalnie dostrzegamy
ekstrawertykdw, bo ci sq spontaniczni. Staramy sie
pracowacd razem, zeby nie doprowadzi¢ do podzia-
tow, i jednoczesnie staramy sie inwestowad
w silne strony.

CZY UCZELNIA MOZE ZMIENIC
KSZTALCENIE INZYNIEROW?

— Uczelnie mierzg sie z tym, jak wazyc¢
sfere naukowq i dydaktyczng — méwi Matgorzata
Winiarek-Gajewska. — Z jednej strony dydaktyka jest
bardzo wazna, bo ona jest podstawq funkcjonowa-
nia uniwersytetdw. Z drugiej strony ewaluacja uczelni
wigze sie z jej aktywnoscig naukowq. Dodatkowo
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$ciezka doptywu finansowania z réznego rodzaju
grantow i realizowanych w ich ramach projektow
pochtania istotng czes¢ potencjatu. Mamy wiele
sprzecznych wqgtkdw, a uczelnia wyzsza to skompli-
kowany mechanizm. Marzy mi sie, ze w centrum tego
wszystkiego pozostanie jednak student. Stgd uwa-
Zam, ze nauczanie wymaga przemodelowania, tak
zeby odpowiedzie¢ na potrzeby otoczenia bizneso-
wego, ale tez uwzgledni¢ dokonujgce sie przemiany
postaw spotecznych. Nalezatoby nakresli¢ program
skrojony pod potrzeby, wsparty celowanymi zaje-
ciami dodatkowymi czy kotami zainteresowan

z aktywnq rolg przemystu czy potencjalnych praco-
dawcéw. Dodatkowo pomoc w nabyciu umiejetnosci
zwigzanych z kwestiami spotecznymi, psychologiq

i kompetencjami miekkimi to jest co$, przed czym
nie uciekniemy, a czego mtodzi ludzie poszukujqg

i potrzebujq.

— Oprocz silnych podstaw wiedzy technicznej
chciatbym, by uczelnia dostrzegata waznos¢ inzy-
nierskich postaw — moéwi Stawomir Halbryt. — Chodzi
o umiejetnosci znalezienia sie w danej sytuacji, pracy
z zespotem, pracy z ludzmi, empatii, umiejetnosci
rozwigzywania problemow, radzenia sobie ze stre-
sem — opisuje dodatkowe kompetencje Halbryt. —
Dodatkowo umiejetnos¢ spojrzenia z punktu widze-
nia ekonomicznego — nie méwie, ze trzeba zna¢ cate
prawo, ale warto rozumied, po co to prawo jest ijak
ono z inzynierig powinno dziata¢ — opisuje potrzeby
edukacyjne inzynierow Halbryt.

— Wiadomo, ze sq osoby, ktére naturalnie majg
pewne predyspozycje — dodaje. — Sg inne osoby,
ktére tych predyspozycji nie majg i muszqg popra-
cowad, ale dzisiaj mamy duzo narzedzi do tego,
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zeby na wczesnym etapie uswiadomic kazdq ze
studentek i studentdw o tym, jakie predyspozycje
posiadajg. Na przykiad sq badania Gallupa, ktére
nie kosztujg duzo, a uczelnia mogtaby je zafundowac
studentom na pierwszym roku, zeby miodzi ludzie
zastanowili sie, nad czym powinni pracowac albo
jakie sg ich silne strony, ktére powinni wykorzystac
w dalszej edukacji — proponuje konkretne dziatania
Halbryt.

— Jesli bedziemy ksztatcic ludzi przygotowanych
do wyzwan dzisiejszego Swiata i bedziemy potrafili
wyksztatci¢ inzynierow, ktérzy sobie poradzqg
Z programowaniem, budowami lub rozwigzywaniem
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proceséw chemicznych, fizycznych, to warto wzigé
jeszcze pod uwage aspekt spoteczny, czyli przyda-
taby sie lekcja etyki i psychologii — zwraca uwage
Wojciech Falkowski.

DZIALANIA NA POMORZU

Na Pomorzu realizowane sq konkretne dziatania
majgce na celu wzmochnienie potencjatu mtodych in-
zynierdw i przygotowanie ich do przysztych wyzwan.

— Przykiad nam bliski to elektrownia jgdrowa
— moéwi Wojciech Falkowski. — Od czterdziestu lat
chcemy jg zbudowac¢ w tej samej lokalizacji. Dzisiqj
jest szansa, ze ona powstanie za dwanascie lub
pietnascie lat. Ale czy nasze uczelnie sq na to przy-
gotowane? Czy jesteSmy gotowi na ksztatcenie wy-
kwalifikowanych energetykdw? Uwazam, ze musimy
pilnie zapewnic jak najlepszqg kadre i przygotowad
inzynieréw do przysztej pracy. Robimy mate kroki
w tym Kierunku — razem ze Zwigzkiem Uczelni Fah-
renheita, Fundacjq Biznes dla Klimatu oraz
UN Global Compact Network Poland organizujemy
konferencje Baltic Nuclear Energy Forum bedqgcqg
platformg wymiany nowoczesnej wiedzy z zakresu
energetyki jgdrowej. W konsekwencji powstang stu-
dia podyplomowe oraz magisterskie — wskazuje na
konkretne dziatania Falkowski.

— Mysle, ze rolg Politechniki jest nawigzanie coraz
szerszych relacji ze Srodowiskiem gospodarczym
i wychodzenie do firm z konkretng ofertg — mowi
Stawomir Halbryt. — Wiem, ze to nie jest tatwe, bo
przedsiebiorcy sq zabiegani i nie majg czasu ani
Srodkéw, ani mozliwosci, by opieke nad mtodym
studentem roztoczy¢. Ale wydaje mi sie, ze przedsie-
biorcy tez potrzebujg $wiadomosci, by sprzyjac
i wspierac rozwdj mtodych ludzi.

— ZwréEmy uwage, ze na naszej uczelni cenimy
sport. Jestesmy wielokrotnym Akademickim Mi-
strzem Polski w wielu dyscyplinach — podkresla
Wojciech Falkowski. — Powinni$my nadal wzmacniaé
mtodziez w tej dziedzinie aktywnosci poza specjali-
styczng wiedzqg — dodaje.

— Do tego pragne podkresli¢, ze wierze
w idee Uczelni Fahrenheita, ktéra moze realnie
wzmochi¢ wizerunek i prestiz szkolnictwa wyzszego.
Nie zalezy mijednak na prestizowych rankingach,
jak chocby pierwsza pieésetka rankingu szan-
ghajskiego. Najwazniejsza jest wspodtpraca miedzy
uczelniami: techniczng, humanistyczng i medyczng
zmierzajgca do potgczenia najlepszych wartosci,
jakie wniosqg do wspdlnego uniwersytetu. Wierze, ze
zaowocuje ona mozliwosciqg ksztatcenia inzynierow
przysztosci — mowi Falkowski.
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SZERSZE SPOJRZENIE NA SYSTEM
EDUKACJI

W dyskusji nad przysztosciq edukacji inzynierow
pojawiajq sie gtosy o koniecznosci rewizji tradycyj-
nych metod nauczania na uczelniach wyzszych
i poszukiwaniu bardziej efektywnych modeli.

— Nasze uczelnie wyzsze to wcigz szkoty, tylko
wyzszej kategorii — moéwi Matgorzata Winiarek-
-Gajewska. — Nauczyciel przychodzi, méwi, co
bedziemy robic¢. Zamiast klaséwki — kolokwium,
zamiast lekcji — wykiad — pokazuje inng perspektywe
Winiarek-Gajewska.

— By¢ moze warto siegngc po inne wzorce
i narzedzia, by zobaczy¢, jak funkcjonujg modele
edukacyjne przynoszgce konkretne efekty — mowi
Matgorzata Winiarek-Gajewska.

— W systemie anglosaskim studenci pracujq

w ciggtej interakgji: realizujqg projekty, prezentujq je

i uczq sie poprzez wspotdziatanie. Na renomowa-
nych uczelniach funkcjonuje system tutorialny, ktéry
zaktada regularne spotkania w matych grupach

z wyktadowcq. Omawia sie tam wybrany problem,
ktéry student najpierw analizuje samodzielnie,

a nastepnie wspolnie z prowadzgcym poddaje kry-
tycznej ocenie. To ekskluzywna forma ksztatcenia,
wywodzgca sie z innej tradycji akademickiej, ale jesli
rozwazamy zmiany, to warto siegac po najlepsze —
podsumowuije.

— Zachecam rektora, by w projektach zwigzanych
z energetykq czy klimatem siegat po najlepszych
wyktadowcodw z Europy, a nawet z catego Swiata —
maowi Wojciech Falkowski. — Dzisiejsze technologie
pozwalajg zaprosi¢ do wspotpracy specjaliste z Sin-
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gapuru czy Kalifornii, ktéry bez problemu poprowa-
dzi wyktad dla naszych studentéw. A dzieki wysokim
kompetencjom jezykowym mtodych inzynierow —
bedg mogli uczy¢ sie od najlepszych.

SPOJRZENIE NA MLODZIEZ

Zmieniajgce sie realia spoteczne, rozwdj techno-
logii oraz nowe modele komunikacji sprawiajqg, ze
postawy mtodego pokolenia coraz czesciej skianiajg
do refleksji — nie tylko sSrodowisko akademickie, ale
rowniez biznesowe.

— Mtodzi ludzie bywajqg dzi$ mniej $miali, czasami
wrecz zahukani, a jednoczesnie miewajg wygoro-
wane oczekiwania, wynikajgce z poréwnan, jakie
narzucajg media spotecznosciowe — méwi Stawomir
Halbryt. — Mysle, ze sq tez poddawani silnej presji
spotecznej — zardwno ze strony rodziny, jak i rowie-
$nikow. Dziata na nich wiele réznych sit. Nie uwazam,
ze przedsiebiorcy powinni by¢ psychologami, ale
sqdze, ze potrzebna jest edukacja w firmach, ktora
pozwoli dostrzec i zrozumiec te mechanizmy. To
lekcja, ktorg warto odrobi¢ — dodaje.

— Jestem w zawodzie od ponad trzydziestu lat,
wiec obserwowatam rézne pokolenia — dzieli sie
doswiadczeniem Matgorzata Winiarek-Gajewska. —
Widze, ze zmiany pokoleniowe przyspieszajq, dzisigj
juz nawet piec lat stanowi czasem dziure pokolenio-
wq, ktora bywa powodem rozdzwieku w rozumieniu
praw i traktowaniu obowigzkdéw — zauwaza.




Stawomir Halbryt

prezes zarzagdu Sescom SA,
przewodniczacy Rady

Uczelni PG

Wojciech Falkowski Matgorzata

prezes zarzadu Winiarek-Gajewska

Ecol-Group Sp. z 0.0,

Rada Uczelni PG Rada Uczelni PG

— Wydaje mi sie, ze uczelnia réwniez miataby tu
swojq role do odegrania — moéwi Stawomir Halbryt.
— Warto bytoby sie zastanowi¢ nad programem
wsparcia dla firm w zakresie budowania swiadomo-
$ci roznic pokoleniowych. Oczywiscie uczelnia moze
powiedzie¢, ze to nie jej zadanie, ze to raczej rola
organizacji branzowych, ale uwazam, ze synergia
pomiedzy Swiatem akademickim a biznesem mo-
gtaby przyniesc realne korzysci — argumentuje.

— Mam wrazenie, ze dzisiejsza mtodziez
w duzej mierze nie moze odnalez¢ sie w warunkach
rynkowych — ocenia Wojciech Falkowski. — Niestety
0gdlIny poziom wyksztatcenia technicznego spada
i nie widze oznak odwrdocenia tej tendenciji. Mtodzi
pracownicy czesto zmieniajq prace, wydaije sie, ze
z btahych powoddw. Moze to swiadczy¢ o braku
adaptacji do pracy w zespole. Dorastali w $wiecie
gier komputerowych, sqg nastawieni na szybkie osig-
ganie celdw i byle porazka urasta do duzego pro-

prezes zarzadu Grupy NDI,
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blemu. Mysle, ze warto bytoby pochyli¢ sie nad tym
aspektem w ksztatceniu inzynieréw — podsumowuje.

WYZWANIA | WYBORY MLODEGO
INZYNIERA

Mtodzi inzynierowie mierzq sie z licznymi wyzwa-
niami i nietatwymi wyborami dotyczgcymi swojej
przysztosci zawodowej. Wérdd nich pojawiajqg sie
kluczowe pytania o charakter ich pracy, stabilnosé
zatrudnienia w obliczu postepu technologicznego
oraz satysfakcje z wykonywanych obowigzkdw.

— Chciatabym uswiadomi¢ mtodym ludziom, ze
praca inzyniera to jest co$ znacznie ciekawszego,
réznorodnego i dajgcego wiecej satysfakgiji, niz
moze sie powszechnie wydawac. Ponadto wierze,
ze jest to zawdd stosunkowo odporny na wyelimi-
nowanie przez nowe technologie, a wyksztatcenie
techniczne daje dobre podstawy do odnalezienia
sie w réznych dziedzinach — dodaje Matgorzata
Winiarek-Gajewska.

— Nasze czasy bedq zmuszaty do zmiany zawodu.
Wiele mtodych osdb pyta o przysztosc swojej profe-
sjii o to, czy w dzisiejszych czasach diugoterminowe
planowanie ma sens. Mam jednak przekonanie, ze
W budownictwie jeszcze przez istotny okres rola
cztowieka pozostanie niezastgpiona — wyjasnia
Winiarek-Gajewska.

— Dodatkowo obserwuje niepewnos¢ mtodych
ludzi, ktéra wynika z wielosci dostepnych Sciezek.
To bogactwo paradoksalnie unieszczesliwia, rodzgc
wgtpliwosci co do wyboru. W rezultacie mtodziez
mierzy sie z trudnosciami w podejmowaniu decyzji
0 swojej przysztosci z obawy przed rozczarowaniem.
A przeciez cztowiek nigdy nie dowie sig, czy inny
wybor bytby lepszy — podsumowuje Winiarek-
-Gajewska.

— Radzitbym spojrzeé na aspekt zyciowej rowno-
wagi — zwraca uwage Wojciech Falkowski. — Musimy
znalez¢ umiar we wszystkim: w nauce, pracy, zyciu
rodzinnym i rozrywce.

— Jako pracodawcy i edukatorzy powinnismy sie
zastanowi¢, czy mtodzi inzynierowie sq szczesliwi
— dodaje. — Wielu odpowie, ze szczescie to dochdd
i wysoki standard zycia. Jednak wazniejsze jest
pytanie: czy praca daje im radoscé? Jesli tak, to
osiggnelismy sukces. Wierze, ze inzynier przysztosci,
robigc to, co kocha, pracujgc w inspirujgcej grupie
i dzielgc sie swojg radoscig, osiggnie znaczne suk-
cesy z korzyscig nie tylko dla samego siebie — kon-

kluduje Falkowski.
B Katarzyna Michatowska
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KLUCZ DO
SUKCESU
INZYNIERA?
NOWOCZESNE
METODY
KSZTALCENIA

Przysztos¢ oraz wyzwania rynkowe
wymuszajg na polskich uczelniach
innowacyjne podejscie do metod ksztatcenia
inzynierow. Dzisiaj nie wystarczg szerokie
kompetencje zwigzane z wiedzg

I umiejetnosciami inzynierskimi wysytanego
do pracy studenta. Potrzebujemy absolwenta
umiejgcego tworzy¢ i rozumiec sztuczng
inteligencie, postepujgcego etycznie,
wyposazonego W umiejetnosc¢ krytycznego
myslenia oraz rozwiniete kompetencje
spofeczne.




zisiaj mowimy o inzynierze 4.0, jednak jutro

bedziemy myslec o inzynierze 5.0, po-

niewaz wyzwania w przemysle, z ktorymi

zetknie sie student po siedmiu semestrach,
muszqg odpowiadac potrzebom rynku.

— Musimy wyprzedzac to, co sie dzieje na rynku
pracy, zeby ksztatcic osoby, ktore wejdg w nowe
realia po 3,5 roku studiowania — moéwi dr hab. inz.
Mariusz Kaczmarek, prof. PG, prorektor ds. ksztat-
cenia. — Jezeli dodamy do tego studia drugiego
stopnia, to mamy do dyspozycji 5 lat. Politechnika
Gdanska planuje ksztafcenie co najmniej na piec lat
do przodu, myslgc o tym, co powinno sie znalez¢
w programach studiéw dzisiaj oraz jokie kompeten-
cje uczynic¢ kluczowymi podczas procesu ksztatcenia
inzynierow.

INZYNIERSKIE KOMPETENCJE
PRZYSZLOSCI

Umiejetnosci inzynierskie wychodzqgce na pierw-
szy plan to nie tylko wysokie kwalifikacje, dogtebna
wiedza i praktyczne podejscie do rozwigzywania
ztozonych problemow. Tuz obok wytania sie potrze-
ba wychodzenia naprzeciw wyzwaniom zielonej
i cyfrowej transformaciji. Inzynier przysztosci powi-
nien by¢ tez wyposazony w wysokie umiejetnosci
spoteczne oraz etyczne.

— Stoimy przed wyzwaniem, zeby edukowadé w za-
kresie nowoczesnych technologii na réznych pozio-
mach, korzystajgc z nowoczesnych narzedzi, ktére
bedqg wykorzystywane w sposéb odpowiedzialny
i etyczny — moéwi prof. dr hab. inz. Jacek Ruminski,
kierownik Katedry Inzynierii Biomedyczne;.

W procesie ksztatcenia studentdw i kadry nauko-
wej Politechnika Gdanska korzysta z nowoczesnych
metod edukacji, by zaspokaja¢ potrzeby zwigzane
z rozwijaniem szerokiego wachlarza inzynierskich
kompetenc;ji.

— Przeprowadzilismy na Politechnice Gdanskiej
badanie, w ktorym wzieto udziat ponad dwa tysigce
studentéw — mowi dr hab. Joanna Mytnik, prof. PG,
dyrektorka Centrum Nowoczesnej Edukacji. — Jedno
z pytan dotyczyto tego, jakie kompetencje mtodzi
ludzie chcieliby zdoby<¢ lub podniesé¢ podczas stu-
diow. Odpowiedz brzmiata: rozwigzywanie ztozonych
problemow (74 proc.), krytyczne myslenie (62 proc.),
miejsce trzecie zajeta umiejetnosc¢ uczenia sie
(55 proc.). Dla mnie, jako liderki CNE, jest to sygnat,
ze trzeba potozyc jeszcze wiekszy nacisk na podno-
szenie kwalifikacji nauczycieli w zakresie projekto-
wania zajec, ktére umozliwiajg studentom rozwijanie
tych kompetencji — podsumowuje.

KSZTAECIMY TECHNOLOGICZNYCHHUMANISTOW

By osiggng¢ wysoko postawione cele ksztatcenia
inzynieréw przysztosci, CNE mysli interdyscyplinarnie
i korzysta z nowoczesnych metod ksztatcenia opar-
tych na wynikach badan naukowych.

CYFROWY BLIZNIAK TO WYZSZY
POZIOM MODELOWANIA

Inzynier przysztosci za kilka lat stanie przed wy-
zwaniami organizacyjnymi we wszystkich branzach.
Znajdzie sie pod presjq dostarczania innowacyjnych
inzynierskich rozwigzan lub rozbudowanych modeli
operacyjnych w krétkim czasie. Naprzeciw temu wy-
zwaniu wychodzi projekt cyfrowego blizniaka (digital
twin). Projekty tego rodzaju umozliwiajg wizualizacje,
monitorowanie, optymalizacje aktywow operacyj-
nych, procesow i zasobdéw poprzez wykonywanie
réznorodnych symulacji. By myslec i projektowac
w taki sposoéb, studenci muszg miec wysokie kom-
petencje cyfrowe.

— Na drugim stopniu studidw mozemy znalezé
elementy zwigzane z nabywaniem przez studen-
tow kompetencji cyfrowych, szeroko rozumianych
— mowi prof. Mariusz Kaczmarek. — To nie tylko
sztuczna inteligencja, ale chodzi o mozliwosci wy-
korzystania inteligencji modeli w danej dziedzinie.
Chcielibysmy, zeby na przyktad absolwent kierunku
na Wydziale Elektrotechniki i Automatyki byt
w stanie zaimplementowaé model giebokiego ucze-
nia maszynowego do konkretnych potrzeb w swojej
dziedzinie — dodaje prof. Kaczmarek.

— Analiza duzych zbioréw danych czy inzynierii
biomedycznej, automatyka, cybernetyka
i robotyka — staramy sie na kazdym z prowadzonych
kierunkéw podnosi¢ kompetencje cyfrowe naszych
studentow — méwi prof. Kaczmarek. — Do tego do-
chodzi idea rozwijania cyfrowych blizniakow. t.atwiej
co$ zamodelowacd, zasymulowad, a potem przeniesc
to doswiadczenie do rzeczywistych obiektow. Moze
to pomagad kazdemu inzynierowi w przewidywaniu
potencjalnych awarii — podsumowuije.

Do tej pory projekty stworzenia cyfrowego bliz-
niaka na Politechnice Gdanskiej obejmujg projekty
naukowe zastosowane w architekturze (stworzenie
bliznioka Gdanska) i medycynie (monitorowanie
ryzyk powikian zwigzanych z cigzq).

Po utworzeniu i wdrozeniu cyfrowych blizniakéw
mozna uzywac ich do tworzenia samouczqgcych sie
systemow, ktore sq w stanie optymalizowac wia-
Sciwie wszystko — od zuzycia energii po harmono-
gramowanie konserwacji. Prowadzi to naukowcow,
badaczy i inzynieréw do stworzenia niekonczqgcej sie
petli nauki i innowagiji.
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Technologia zmienia

sie szybko, wiec na-

uka przez cate zycie
jest koniecznoscia

Mimo funkcjonowania $wiata cyfrowego inzynier
musi zrozumie¢, sprobowag, dotkngc, poskromic
stres, zrobic¢ probe i odkry¢ rozwigzanie.

UZYCIE VR W EDUKACJI
| PROJEKTACH BADAWCZYCH

Laboratorium Zanurzonej Wizualizacji Przestrzen-
nej (LZWP) to jedno z najbardziej zaawansowanych
technologicznie miejsc na Politechnice Gdanskiej.
To miejsce pomaga inzynierom realnie odczué, jak
to jest zobaczyc¢ i sterowac¢ dowolnie wykreowanym
urzgdzeniem lub systemem w $wiecie wirtualnym.

— Wrazenie to uzyskuije sie, zaktadajgc jedynie
lekkie okulary 3D, podobne do tych uzywanych
w salach kinowych — méwi dr inz. Jacek Lebiedz,
prof. PG, kierownik Laboratorium Zanurzonej
Wizualizacji Przestrzennej, pomystodawca powsta-
nia LZWP. — Nie ma wiec koniecznosci zaktadania
na gtowe ciezkiego sprzetu optoelektronicznego.
Rzeczywistos¢ wirtualna rewolucjonizuje nauczanie
inzynieréw — dodaje prof. Jacek Lebiedz.
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Laboratorium Zanurzonej Wizualizacji Prze-
strzennej ma szerokie zastosowanie, a w jego
wnetrzu mozna znalez¢ okoto 150 wirtualnych prze-
strzeni, projektéw, urzgdzen lub scenogrdfii.

Jaskinia rzeczywistosci wirtualnej to szescian
o wysokosci ponad 3,4 metra, ktory w jednej chwili
staje sie wnetrzem elektrowni jgdrowej, polem walki,
kosmosem, wirtualng salg operacyjng lub halg pro-
dukcyjng.

— Mozliwosci jest nieskonczenie wiele — moéwi prof.
Lebiedz. — Od nauki obstugi frezarki czy przeszkole-
nia operatora drona, przez trening strzelecki, wizje
lokalng na miejscu zbrodni, wirtualny tunel aerody-
namiczny, po wizualizacje struktur chemicznych albo
trojwymiarowe obrazowanie medyczne.

W LZWP ogranicza nas tylko fantazja, poniewaz
miejsce to mozna wykorzystywac takze do oswaja-
nia lub leczenia réznorodnych fobii albo do rehabi-
litacji, oczywiscie wszystko pod nadzorem specjali-
stow z danej dziedziny nauki.

Whetrze wirtualnej jaskini stawia na interdyscypli-
narnosc¢. Laboratorium wspotpracuje z architektami,



chemikami, fizykami, matematykami, historykami,
edukatorami wojskowymi, mechanikami, lekarzami
i psychologami. Efektami wspoétpracy sq miedzy
innymi aplikacja wspomagajgca leczenie leku wy-
sokosci, gra pomagajgca dzieciom ograniczonym
ruchowo rozszerzy¢ swoje mozliwosci miesniowe,
wirtualny wehikut czasu ukazujgcy wyglgd zabytku
w réznych epokach historycznych czy wirtualny
escape room z matematyki, fizyki lub chemii. Przy
okazji zbierania naukowego materiatu i robienia eks-
perymentéw mozna sie dobrze bawic.

ZESPOLOWE PROJEKTY BADAWCZE

Inzynierskie wyzwania naukowe idg w parze
Z rozwijaniem umiejetnosci porozumienia sie
z osobami z innych branz. Rozwiniete umiejetnosci
spoteczne inzynieréw przysziosci znajdujqg sie wyso-
ko w rankingu oczekiwanych przez pracodawcow
kompetenc;ji.

— Z ankiet od pracodawcow, ale tez studentodw,
wyhikia kwestia umiejetnosci miekkich — mowi prof.
Mariusz Kaczmarek. — Praca w zespole, odnajdywa-
nie sie w interdyscyplinarnych srodowiskach
w celu rozwigzywania interdyscyplinarnych za-
gadnien, nauka liderowania zespotowi. Z powodu
zdefiniowanego zapotrzebowania wprowadzilismy
na drugim stopniu studiéw zespotowe projekty ba-
dawcze.

Fot. AdobeStock
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— Nasi studenci sg Swietnie przygotowani z danej
dziedziny, ale idg do pracy i okazuje sie, ze ci, z ktd-
rymi pracuijg, sq ulepieni z zupetnie innej gliny — mowi
dr inz. Krzysztof Nowicki, prof. PG, petnomocnik
rektora ds. zespotowego projektu badawczego. —
Studenci informatyki czesto nie rozumiejq potrzeb,
pojec lub wyzwan inzynierskich, ktére pochodzqg
z innej branzy.

— W tej chwili na Politechnice Gdanskiej realizo-
wany jest projekt majgcy na celu dac¢ przestrzen stu-
dentom do pracy w grupach interdyscyplinarnych,
by doswiadczyli, jak trudno jest przekazywad wiedze,
ktérg posiadajg — wyjasnia prof. Nowicki.

Studenci, uczestniczgc w zespotowym projekcie
badawczym, przeprowadzajg proces, w ramach
ktérego muszqg zweryfikowac zadang hipoteze ba-
dawczg.

— Kazdy student moze sie zapisac do jednego
z kilkuset tematow projektowych — mowi prof. No-
wicki. — To jest bogaty wybor, dodatkowo student
moze wybra¢ temat mniej lub bardziej zwigzany
ze swoim kierunkiem lub specjalnoscig, nie ma tu
zadnego ograniczenia. Student kierunku okreto-
wego moze wzigc temat informatyczny i odwrotnie,
byle potem miat odpowiednie kompetencje do jego
realizacji — ttumaczy prof. Nowicki.

Wybrany przez grupe studentéw projekt moze
wymagacé wykonania produktu w postaci aplikacji,
urzqdzenia oraz przeprowadzenia odpowiednich
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W nauczaniu.

Edukacja powinna rozw

B
umiejetnosci kFytycznegi

myslenia.

badan, analizy wynikdw, stworzenie prezentacji
i odpowiedniego opisu.

— Studenci pokazujg publicznie, jak ten projekt zo-
stat przez nich zrealizowany — moéwi prof. Nowicki. —
Mozna otrzymac nagrode dziekana, jest to fundusz
kilkunastu tysiecy ztotych. Dodatkowo jest przyzna-
wana nagroda firmowa: kilkanascie tysiecy ztotych,
na dobry obiad na pewno wystarczy — usmiecha sie
profesor.

Obowigzkowym wynikiem dla projektow
z hipotezqg badawczq jest raport w formie publikacji
sformatowany zgodnie z szablonem IEEE/Elsevier,
przygotowany w jezyku angielskim.

— Ponad 10 proc. projektow konczy sie publikacjq
w Swiatowym wydawnictwie — mowi prof. Nowicki.

— Autorami sq studenci albo studenci i pracownik
jako opiekun.

Zespotowe projekty badawcze rozwijajg umiejet-
nosci studentow. Ci poznajg rézne branze i roz-
wigzujg problemy. Uczq sie prezentowac badania,
rozwigzania lub zastosowania, ponadto umiejq je
odpowiednio opisac i zaprezentowad.

Zespotowy projekt badawczy obejmuje kazdy
z wydziatéw Politechniki Gdanskiej. By skoordy-
nowac tak liczne grupy projektowe, potrzeba
inteligentnego oraz indywidualnego podejscia do
edukaciji.

1/2025 PISMO PG

INTELIGENTNE SYSTEMY UCZENIA

W zwigzku z rosngcymi mozliwosciami wigczania
sztucznej inteligencji do proceséw edukacyjnych, na
Politechnice Gdanskiej podjeto kilka préb, by stwo-
rzy¢ dopasowang do potrzeb edukacyjnych wersje
chatbota, ktory jest spersonalizowany i odpowiada
na zadany temat.

— Ustuga GPTs polega na tym, ze z mechanizmu
chata GPT firmy OpenAl, ktory jest dla wszystkich,
moge zrobi¢ wersje spersonalizowang — opowiada
dr hab. inz. Piotr Szczuko, prof. PG z Katedry Sys-
temow Multimedialnych. — Przygotowuje dokumenty
tekstowe, moggq to by¢ takze grafiki lub wybrane
dane i materiat, ktéry jest bazg do danego przed-
miotu. Ustawiam polecenia, ktérych uzytkownik nie
bedzie widziat, na przyktad: jestes asystentem, ktory
stuzy do nauki programowania inteligentnych algo-
rytmow na poziomie magisterskim w przedmiocie
uczenie maszynowe. Do tego wypisuje mu, ze uzyt-
kownik bedzie z nim rozmawiat o réoznych rzeczach,
bedzie go pytat, a on ma dziata¢ jok nauczyciel, czyli
zadawacd pytania pomochnicze, podpowiadaé ma-
teriaty zZrodiowe, a zadaniem studenta jest samo-
dzielnie wycigganie wnioskow. Te wnioski asystent Al
ma oceniac i zadawad dalsze pytania pomocnicze
— wyjasnia prof. Szczuko.
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Autor takiego GPTs-a po zrobieniu konfiguracji
moze rozestac wszystkim zainteresowanym link
prowadzqgcy wprost do spersonalizowanej ustugi,
ktéra bedzie asystentem albo specjalistg od jednej,
konkretnej dziedziny.

— Jest to droga, ktérg teraz moggq i$¢ nauczyciele,
jezeli chcq — dodaje prof. Szczuko. — Istnieje wiele
réznych problemoéw z rozwojem tej technologii, na
przykiad generowanie niepoprawnych informacji
oraz ryzyko nadmiernego uzaleznienia dydaktyki od
dostepnosci tej ustugi, poniewaz GPTs jest dzisiqj,
ale jutro moze go nie by¢ — podsumowuje.

Czy taka forma wspierania edukacji kieruje nas
w strone wyeliminowania wyktadowcow lub uczynie-
nia ich uczelnianymi awatarami?

A MOZE WYKLADOWCA JAKO
AWATAR?

Koncepcja wyktadowcy awatara moze wyda-
wac sie z pozoru kuszgca, poniewaz w pierwszym
skojarzeniu pracownik uczelniany nie bedzie musiat
przebywac na sali wyktadowej, lecz moze poswiecic
czas na badania naukowe.

— Znajdziemy tu duzo szans, mozliwosci
i zagrozen — moéwi prof. Jacek Ruminski. — Zagrozen
gtéwnie zwigzanych z niewtasciwym wykorzystaniem

KSZTAECIMY TECHNOLOGICZNYCHHUMANISTOW

narzedzi Al. Duzo zalezy tez od wyktadanych tresci
oraz od form zaktadanych przez wyktadowce. Jesli
jest to taki wyktad, ze kto$ mowi, a reszta biernie
stucha, to oczywiscie mozna to nagrac i nie trzeba
uzywac do tego sztucznej inteligencji. Natomiast
wiele wyktadow odbywa sie w formie interaktywne;j.
Wyktadowcy w trakcie wyktadu widzg, jakie zagad-
nienia w danym temacie nalezy pogtebi¢, a jakie
mozna zredukowac — mowi prof. Ruminski.

— Czy mozna zastgpi¢ wykiadowce nowoczesny-
mi metodami? Tak, w przypadku niektérych form
nauczania mozna zastosowac metody Al. Zaletq
przysztego wykorzystania sztucznej inteligencji
w edukacji bedzie réwniez personalizacja nauczania
— podsumowuje prof. Ruminski.

— Model jezykowy (chat) jest, wydawatoby sie,
Swietnym przyktadem inteligentnego dydaktyczne-
go asystenta Al — mowi prof. Piotr Szczuko. — Taka
interakcja ma duze zalety: nauczyciel Al ma zawsze
czas, nigdy sie nie meczy, ma duzqg wiedze. Jezeli
kto$ chce, na przyktad siedzgc w pociggu, przez
10 minut czegos sie nauczy¢, ten nauczyciel jest
dla niego dostepny w kazdej chwili. To sg ogromne
zalety sztucznej inteligenciji. Ale jednoczes$nie warto
pamietac o réoznych wadach. Tymi najwazniejszymi
wadami w edukacji sq halucynacje, czyli btedy
w generowanych odpowiedziach.

Chociaz pozostaje pytanie, czy wyktadowca, gdy
mu sie zadaje pytanie, zawsze zna odpowiedz?

— Gdy wyktadowca czegos nie wie, moze powie-
dzie¢, ,0!, to jest Swietny temat, nie styszatem
o tym, spotkajmy sie za tydzien, a ja w tym czasie
sie czegos naucze"” — odpowiada prof. Szczuko. — Al
takze mogtaby by¢ zaprogramowana, aby tak samo
reagowad, ale niestety wszystkie modele majqg
tendencje do odpowiadania zawsze, nawet gdy nie
posiadajg wiedzy na dany temat, i majg problem
z tym, zeby powiedzie¢, ze czegos nie wiedzg.
Wszystkie modele jezykowe sq uczone w takim
kierunku, zeby produkowaty odpowiedzi, ktére sg
zadowalajgce dla uzytkownika. Ta odpowiedz ma
by¢ napisana tadnym jezykiem, odpowiednio dtuga
i w punktach, a niekoniecznie poprawna i logiczna —
dodaje prof. Szczuko.

Student, patrzgc na wykiadowce awatara, odczu-
je na wtasnej skorze zjawisko znane z lat 70., nazy-
wane doling niesamowitosci.

—Twarz i oczy, ktére imitujqg ludzkie, powodujg
w cztowieku odraze, a ona blokuje mozliwos¢ przyje-
cia tresci — moéwi prof. Szczuko. — Kolejng rzeczg jest
to, ze naturalna mowa inaczej angazuje naszg uwa-
ge. Syntezator mowy jest zas nuzgcy, nie méwigc
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Edukacja powinna

rozwija¢ umiejetnosci
Krytycznego
myslenia.

o nudnych tresciach generowanych przez sam mo-
del jezykowy, ktorym jest Chat GPT.

— Pamietajmy, ze studia sqg réwniez po to, by doj-
rzewac — moéwi prof. Jacek Ruminski. — Studia nie sg
po to, by tylko przyswoic sobie jakgs tresc. To pro-
ces interakcji z innymi studentami i nauczycielami.
Dodatkowo przed nauczycielamii mentoramilezy
odpowiedzialno$¢ wypracowania najlepszej propo-
zycji z punktu widzenia ekspertow. | jest to czasami
wbrew temu, co méwig mtodzi ludzie, zeby byto
lekko. To nie znaczy, ze w ramach programu ksztat-
cenia wszystko wszystkim sie przyda. Pamietajmy,
ze chodzi takze o trening intelektualny. Bo przeciez
nigdy tak nie jest, ze wszystkie tresci sie komus
przydadzg, ale te tresci stanowig pewnqg baze do
samorozwoju, do studiowania. | tu uwazam, ze ist-
niejgce narzedzia w zakresie technik edukacyjnych
na odlegtos¢, czy materiatéw w formie elektronicz-
nej, czy innych nowoczesnych form interaktywnych,
sq $wietnym materiatem dodatkowym — rozwija
temat prof. Ruminski.

— Podsumowujgc, uwazam, ze niektére wyktady
z powodzeniem bedg mogty byc¢ zastgpione meto-
dami sztucznej inteligencji, natomiast szereg innych
form bedzie nie do zastgpienia. A to wynika z natury
ludzkiej i wartosci zwigzanych z kontaktami inter-
personalnymi wptywajgcymi réwniez na aspekty
motywagcji i dojrzatosci intelektualnej — konczy prof.
Ruminski.
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SZKOLENIE NAUCZYCIELI

— Musimy zrezygnowac z tej koncepcji, ze na-
uczyciel to zrédto wiedzy — mowi prof. Krzysztof
Nowicki. — To sie skonczyto. Nauczyciel w tej chwili
powinien motywowac i pokazywac dlaczego jest
tak, a nie inaczej. Jak cos sie dzieje lub jak to dziata.
Natomiast wiedza szczegdtowa, ktora trzydziesci
lat temu byta podstawq, a uczelnia byta miejscem,

z ktérego studenci mogli te wiedze czerpag, to juz
sie skonczyto. Proces pouktadania wiedzy jest w tej
chwili zadaniem nauczyciela — mowi prof. Nowicki.

Kilka lat temu na Politechnice Gdanskiej powstato
Centrum Nowoczesnej Edukacji, ktére ma na celu
podnoszenie innowacyjnosci w ksztatceniu inzynie-
row poprzez projektowanie dziatan w oparciu
o raporty i Swiatowe trendy w edukacji wyzszej.

— Nauczyciele majq wiedze specjalistyczng
i doswiadczenie, a CNE oferuje im mozliwos¢ rozwoju
i podnoszenia kompetencji metodyczno-dydaktycz-
nych, takze w obszarze generatywnej sztucznej
inteligencji — mowi prof. Joanna Mytnik. — Pracujemy
W oparciu 0 nowoczesng metodyke nauczania,
najnowszqg wiedze neuronaukowq, analize zmian
na rynku pracy i w uwaznosci na potrzeby drugiego
cztowieka, by projektujgc proces edukacyjny, nauczy-
ciel myslat o tym jak o catym ekosystemie uczenia sie
Scisle powigzanym ze swiatem poza murami uczelni,
ktory dynamicznie sie zmienia — rozszerza perspek-
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tywe prof. Mytnik. — Centrum w trybie ciggtym oferuje
szeroki zakres szkolen warsztatowych, na ktorych
spotyka sie kadra akademicka wszystkich wydziatow
i centréw dydaktycznych. Poza metodykg nauczania
nauczyciele majg okazje pozna¢ specyfike dziatania
innych wydziatéw. To pozwala poznac¢ odmienng per-
spektywe i umozliwia wymiane doswiadczen, dzie-
lenie sie dobrymi praktykami, wzajemngq inspiracje,
ale takze, a moze przede wszystkim, daje okazje do
budowania relacji, wzmacnia poczucie bycia w spo-
tecznosci i poczucie przynaleznosci, co przeciwdziata
wypaleniu zawodowemu — dodaje prof. Mytnik.

Centrum Nowoczesnej Edukacji Politechniki
Gdanskiej zostato powotane 1 marca 2021 roku
przez JM Rektora PG, prof. Krzysztofa Wildego.

— ldea powstania nowej jednostki to poczgtek
procesu realizacji marzenia o wprowadzeniu realnej

Wydziat Elektroniki,
Telekomunikacji
i Informatyki

i Informatyki

zmiany w edukacji — moéwi prof. Joanna Mytnik.

— Naszym celem jest wspieranie nauczycieli

w refleksyjnym projektowaniu srodowiska aktyw-
nego uczenia sie. | tu chodzi zaréwno o solidng
metodyke nauczania oraz biegtos¢ w implementagciji
najnowszych technologii do dydaktyki akademickiej
(m.in. VR, genAl), jak i budowanie wspdlnoty nauczy-
cieli akademickich. W CNE stawiamy na kompeten-
cje komunikagciji, wspotpracy, kreowania, krytycznego
myslenia, funkcjonowania w zmianie, uwaznosc¢

i dobrostan oraz wspieranie w tym procesie studen-
tow — mowi prof. Mytnik.

— Oferujgc nauczycielom réznego rodzaju pro-
gramy rozwojowe i doceniajgce, konferencje dydak-
tyczne, szkolenia, coaching, konkursy na innowacje,
debaty, grupy projektowe, huby metodyczne czy sieci
wspotpracy (np. sie¢ ambasadoréw metodyki Al lub
ksztatcenia zdalnego), dajemy mozliwos¢ ciggtego
podnoszenia swoich kompetencji — podkresla prof.
Mytnik. — Nauczyciele, ktdérzy majg potrzebe ciggtego
uczenia sie, sq przygotowani do wspierania mtodych
ludzi w tym procesie, przygotowywania ich do rozwi-
jania postaw proaktywnych i brania odpowiedzialno-
$Ci za proces swojego rozwoju — podsumowuje.

— Sztuczna inteligencja nie motywuje — moéwi prof.
Krzysztof Nowicki. — Sztuczna inteligencja daje wie-
dze. | to jest moim zdaniem kluczowe, jezeli chodzi
o role Al w przysztosci. Bedziemy z niej korzystag,
bedziemy jg rozwijac i to jest nieuniknione, ale
sztuczna inteligencja nie zastgpi nam autorytetu
nauczyciela oraz checi podgzania za nim — podsu-
mowuje naukowiec.

— Warto rowniez podkresli¢, ze rozwdj przez cate
zycie jest dzisiaj niezwykle wazny — moéwi prof. Jacek
Ruminski. — Nie jest tak, ze skoncze studiai to jest
koniec mojej edukaciji. Jezeli tak mysle, to szanse na
mojqg atrakcyjnosé na rynku bedq niewielkie. Dlate-
go niezwykle wazna jest promocja edukacji i nauki —
konczy prof. Ruminski.

B Katarzyna Michatowska
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Pigta rewolucja technologiczna to krok

w strone humanizaciji postepujgcych

zmian cyfrowych, jakie w ostatnich latach
napedzajg rozwoj przemystu. W centrum
stoiinzynier, ktorego praca madziatac na
rzecz odpowiedzialnosci spotecznej

I Srodowiskowej. Do takich zadan majg zostac
przygotowani absolwenci nowego kierunku
—technologie przemystu 5.0. Jakie wyzwania,
ale i zagrozenia niesie za sobg kolejna
rewolucja przemystowa?

zy powstanie przemystu 5.0 nosi znamio-
na rewolucji, czy jest to proces bardziej
subtelny, opierajgcy sie na ewolucji zatozen
przemystu czwartej generacji? Nie widzi-
my co prawda dzisiaj spektakularnej metamorfozy
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miejskiego krajobrazu, co byto charakterystyczne
dla drugiej rewolucji przemystowej — jej Slady cig-
gle mozemy wytropi¢, np. odwiedzajgc zabytkowq
czeéd todzi petng pozostatosci po dawnej potedze
wtdkienniczej. Mieszkancy ,polskiego Mancheste-
ru” zyjgcy na przetomie XIX i XX wieku mogli nie-
mal dotykac tych zmian — obserwowad pierwsze
elektryczne tramwaje, czu¢ dym wydobywajgcy
sie z fabrycznych komindw, styszeé tysigce maszyn
widkienniczych czy wreszcie zatrudni¢ sie w nowo
powstajgcych wtedy zawodach.

W PRZEMYSLE 5.0 CZLOWIEK JEST
WYSUWANY NA PIERWSZE MIEJSCE”

Wspdtczesne rewolucje przemystowe, ktérych
doswiadczamy, sg réwnie spektakularne, jesli chodzi
o znaczenie dla cztowieka, ale nie rzucajq sie juz
tak w oczy — skupiaqjqg sie na usprawnianiu naszego
codziennego zycia, dostepie do informacji, opty-
malizacji procesow przemystowych czy zwiekszaniu
wydajnosci i efektywnosci, zresztg na niewyobrazal-
ng skale. Czwarta rewolucja przemystowa, okreslana
rowniez cyfrowq, data nam narzedzia pozwalajgce
zarzqdza¢ danymi, automatyzowac procesy, a dzie-



ki sztucznej inteligencji mozliwosci zostaty zwielo-
krotnione. Dotarlismy jednak do momentu, w ktérym
zatozenia dalszego rozwoju wymagajqg korekty.

— Nie osiggnelismy wszystkich celow rewolucji
przemystowej 4.0, natomiast obecnie postepu-
je pewna modyfikacja, korekta zatozen. Ostatnia
rewolucja byta zwigzana ze sztucznq inteligencjq
i zawierata w sobie kilka elementdw, skupiajgc sie
gtéwnie na automatyzagcji, informatyzacji i integra-
cji systemow. Gdzies w tym wszystkim zabrakto
cztowieka. Tym razem, w przemysle 5.0, cztowiek jest
Wysuwany na pierwsze miejsce i to on ma wszystkim
kierowac i zarzqgdzad. To cztowiek ma podejmowac
decyzje, spajac wszystko i by¢ w srodku zacho-
dzgcych zmian — ttumaczy prof. dr hab. inz. Piotr
Jasinski z Katedry Inzynierii Materiatéw Funkcjonal-
nych WETI.

Nie méwimy juz o technologii, ktéra zastepuje
cztowieka, ale o rozwigzaniach, ktére sq przez niego
wykorzystywane do optymalizacji procesdw prze-
mystowych czy zwiekszania skutecznosci i bezpie-
czenstwa. Dodatkowo stawiamy na spersonalizo-
wane podejscie, w ktérym liczy sie zarowno inzynier,
wyznaczajgcy kierunek dziatania, jak i Klient — od-
biorca produktu czy ustug szytych na miare.

Tym razem, w przemysle 5.0,
cztowiek jest wysuwany

na pierwsze miejsce i to on ma
wszystkim kierowac i zarzadzaé.
To cztowiek ma podejmowac
decyzje, spaja¢ wszystko i by¢
w srodku zachodzacych zmian.

Laboratorium Hydrauliki, budynek Centrum Ekoinnowacji/ Fot. Krzysztof Mystkowski

— Dobrym przyktadem jest Chat GPT. Kazdy go
uzywa, czesto uzyskujagc w efekcie tresci watpliwej
jakosci. Natomiast jesli wiemy, jak z nim wspotpraco-
wac, jak poprawnie wykorzystac go jako narzedzie,
mozemy z jego pomocq bardzo efektywnie praco-
wac. Taka jest wiasnie réznica miedzy przemystem
4.0 a przemystem 5.0. Doswiadczenie cztowieka
przewyzsza sztucznq inteligencje. Podobnie np. po-
tgczenie wiedzy specjalistow z modelami meteoro-
logicznymi pozwolito przy niedawnych powodziach
na uzyskanie petnych informacji o skali zagrozenia —
wskazuje dr hab. inz. Jacek Ryl, prof. PG z Instytutu
Nanotechnologii i Inzynierii Materiatowej WFTiMS.

LABY ZOSTAWIC PO SOBIE SWIAT
NIE GORSZY, NIZ ZASTALISMY”

Kolejnym filarem rewolucji przemystowej 5.0 jest
potozenie nacisku na odpowiedzialnos$¢ spoteczng
i Srodowiskowq. Majqgc w rekach tak potezne narze-
dzia, powinnismy skierowac¢ nasze wysitki w strone
wyhamowania negatywnych proceséw postepujgcej
degradacji naszej planety skorelowanej z nadmierng
eksploatacjqg zasobow.
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Przewidywanie mozliwych sytuacji
kryzysowych oraz planowanie dziatan
na okolicznos$¢ ich wystgpienia wy-
maga zastosowania wiedzy z zakresu
analityki predykcyjnej, wprowadze-
nia organizacyjnej elastycznosci oraz

umiejetnosci zarzadzania zmianami.

— Cel ten zaktada miedzy innymi ograniczenie
emisji gazoéw i odpaddw, a takze optymalne wyko-
rzystywanie i recykling zasobdw naturalnych, dzieki
czemu procesy produkcyjne stajqg sie mniej dotkliwe
dla planety. Kierunek ten jest konsekwencjqg obser-
wowanych oraz narastajgcych zmian i zagrozen dla
srodowiska, ktérym mozemy czesciowo przeciw-
dziata¢ witasnie dzieki nowoczesnym technologiom.
Jest to tym wazniejsze, ze szczesliwie zaczelisSmy
doceniad, iz przyjazne, zielone otoczenie i Srodowi-
sko naturalne stanowi istotng cze$¢ naszego dobro-
stanu — podkresla dr Grazyna Musiatowicz-Podbiat
z Katedry Informatyki w Zarzgdzaniu WZIE.

— Uzywajqc narzedzi zwigzanych ze sztuczng
inteligencjg, tatwo mozemy modelowac wptyw na
aspekty srodowiskowe i wiasciwie optymalizowaé
procesy technologiczne. Istotne jest, aby zostawic
po sobie $wiat nie gorszy, niz zastalismy — dodaje
prof. Jacek Ryl.

PRZEWIDYWANIE SYTUACJI
KRYZYSOWYCH

Trzecifilar, na ktorym opiera sie rewolucja 5.0,
dotyczy zwiekszenia odpornosci organizacyjnej na
zmieniajgcy sie swiat i otaczajgce nas zagrozenia,
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miedzy innymi przez wypracowanie schematow
dziatania w odpowiedzi na zmiany geopolityczne,
epidemie czy katastrofy naturalne.

— Okazato sie, ze gospodarki i firmy, ktére inwe-
stowaty juz w technologie zdefiniowane w poprzed-
niej rewolucji, czyli w koncepcji przemystu 4.0, lepiej
poradzity sobie z takimi fluktuacjami jak epidemia
COVID-19 czy dziatania wojenne — zaznacza dr
Grazyna Musiatowicz-Podbiat. — Po przyktady nie
musimy siegac¢ daleko. Po sgsiedzku widzimy, jak
w Ukrainie instytucje panstwowe musiaty szybko do-
stosowac sie do sprawnego funkcjonowania réwno-
legle z toczgcymi sie dziataniami wojennymi.

W duzej mierze udato sie to dzieki zastosowaniu
cyfrowych technologii, ktére pozwalajg nie tylko na
odmiejscowienie obstugi obywateli, ale i na odpo-
wiednie skalowanie rozwigzan i ustug. Warto rowniez
zauwazyd, ze w wielu krajach, w tym w Polsce, epi-
demiczny przymusowy lockdown znacznie przyspie-
szyt cyfryzacje ustug panstwowych. Przewidywanie
mozliwych sytuacji kryzysowych oraz planowanie
dziatan na okolicznos$¢ ich wystgpienia wymaga za-
stosowania wiedzy z zakresu analityki predykcyjnej,
wprowadzenia organizacyjnej elastycznosci oraz
umiejetnosci zarzqgdzania zmianami.



Kierunek technologie
przemystu 5.0. realizowany

ZAPROPONOWALISMY
INNOWACYJINE ROZWIAZANIE”

W tym roku na Politechnice Gdanskiej zostat uru-
chomiony nowy kierunek — technologie przemystu
5.0. realizowany na Wydziatach Fizyki Technicznej
i Matematyki Stosowanej oraz Elektroniki, Teleko-
munikacji i Informatyki, ktéry pozwoli odnalez¢ sie
absolwentom w nowej rzeczywistosci pigtej rewolucji
przemystowej.

— To duze wyzwanie rowniez w kontekscie rynku
pracy. Ten zmienia sie dynamicznie, tak jok i zapo-
trzebowanie na prace inzyniera. Musimy sie trwale
doskonali¢ i reformowad nasz model nauczania,
ktéry caty czas bazuje na XIX-wiecznym modelu
pruskim. Dlatego w programie studidw zapropono-
walismy jako alternatywe metode nauczania opartg
na realizacji projektow. Model ten jest z powodze-
niem wykorzystywany na najbardziej prestizowych
uczelniach swiata. Project-based learning opiera

na Wydziatach Fizyki
Technicznej i Matematyki
Stosowanej oraz Elektroniki,
Telekomunikacji
i Informatyki

Fot. Krzysztof Mystkowski

sie na zdobywaniu kwalifikacji przez samodzielng
prace studenta przy rozwigzywaniu jakiegos$ rzeczy-
wistego, w tym wypadku przemystowego, problemu.
Student musi takg wiedze znalez¢ z udziatem na-
uczyciela, ktory przyjmuje role mentora, przewodni-
ka. Sprawne, samodzielne uczenie sie rozwigzywania
problemow badawczych i technicznych pozwala mu
rozwigzac ten problem i pomaga przystosowac sie
do zmian zwigzanych z rozwojem technologii, ktére
nadejdg w perspektywie 5 czy 10 lat — nakresla prof.
Jacek Ryl.

To, co wyrdznia nowy kierunek studiow, to przede
wszystkim skupienie uwagi na praktycznym wymia-
rze nauczania. W toku studidéw przewidziano az 500
godzin zajec projektowych, podczas ktorych stu-
denci bedg mierzy¢ sie z problemami technologicz-
nymi. £gcznie to az 1500 godzin praktycznych
w czasie catego toku studiow.

— Dodatkowo zaproponowalismy dos$¢ innowa-
cyjne rozwigzanie — chcemy poprowadzi¢ w taki
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sposdb dwa semestry, aby w kazdym z nich przez
10 tygodni utrzymac normalny proces nauczania,
a przez 5 tygodni skupic sie jedynie na projekcie
technologicznym. Nie ma innych rozpraszaczy,

a student skupia sie wytgcznie na wskazanym
problemie — dodaje prof. Jacek Ryl.

,DUZY NACISK NA
PROGRAMOWANIE”

W ramach kierunku opracowano dwie specjalno-
Sci. W przypadku Inzynierii Internetu Rzeczy w pro-
gramie uwzgledniono programowanie, technologie
zwigzane z przesytaniem danych, czujniki i wykorzy-
stanie w tym celu sztucznej inteligencji. Pomysto-
dawcy kierunku wskazujqg, ze druga specjalnosc —
Inzynieria pomiarowa w systemach przemystowych
—to bardziej ni¢ procesowa.

— Na kazdym semestrze kiadziemy duzy nacisk
na programowanie — wychodzimy od podstaw
w jezyku C, poprzez jezyki skryptowe dochodzimy
do wykorzystania algorytmow sztucznej inteligencji.
Poszerzamy to, obserwujqc, jakie jest zapotrze-
bowanie rynku i jego trendy. Nasi absolwenci bedqg
modgli sie popisac wszedzie tam, gdzie sq produ-
kowane duze ilosci danych, gdzie jest potrzebaich
integracji i przesytania informacji — czy to po kablu,
czy bezprzewodowo, a nastepnie przetworzeniaq,
miedzy innymi wykorzystujgc narzedzia sztucznej
inteligencji — ttumaczy prof. Piotr Jasinski.

Powszechnos¢ wykorzystania technologii
w réznych branzach i potrzeby zarzgdzania inte-
ligentnymi rozwigzaniami sprawiajqg, ze inzynier
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Bacznie przygladamy sie tez po-
trzebom studentéw innych kierun-
kow studidw, ktérzy szukaja potem
dokwalifikowania m.in. w jezykach
programowania, gdyz tej wiedzy
im po prostu brakuje.

bedzie mogt znalez¢ zatrudnienie w réoznorodnych
sektorach, w tym miedzy innymi w przemysle wy-

sokich technologii, przemysle ciezkim, ale rowniez
chemicznym czy energetycznym.

— Wiedza, ktérqg studenci pozyskajg w trakcie
studidw na naszym kierunku, pozwoli im odnalez¢
sie w wielu sektorach przemystu. Absolwenci bedq
potrafili projektowad i nadzorowac sfery wirtualne
i fizyczne sterowania procesami, urzgdzeniami, ich
optymalizacji i automatyzagiji. Inzynier, szczegdlnie
pracujgcy w mniejszej czy sredniej firmie, powinien
posiadac uniwersalne kompetencje, by¢ swiadomy
rozwoju technologicznego i mozliwosci implemen-
tacji nowych rozwigzan w swoim przedsiebiorstwie.
Bacznie przyglgdamy sie tez potrzebom studentow
innych kierunkéw studiow, ktdrzy szukajq potem
dokwalifikowania miedzy innymi w jezykach progra-
mowania, gdyz tej wiedzy im po prostu brakuje —
podkresla prof. Jacek Ryl.

Rewolucja przemystu 5.0 niesie za sobg zaréwno
mozliwosci, jaki i wyzwania, za ktorymi inzynierowie
muszq starac sie nadqgzy¢. Biorgc pod uwage, jak
w ostatnich latach przys$pieszyt postep w zakresie
nowych technologii w obszarze sztucznej inteli-
gencji, Smiato mozna zaryzykowad stwierdzenie, ze
juz wkrétce staniemy przed koniecznosciqg kolejnej
modyfikacji zatozen, potrzebqg stworzenia nowej
strategiii, sitq rzeczy, w obliczu kolejnej rewolucji.
Pomystodawcy nowego kierunku studiéw przygoto-
wujqg przysztych absolwentow do odnalezienia sie
w stale zmieniajgcym sie przemysle i do podejmo-
wania wyzwan, ktére dopiero powstang.

— Chcielibysmy przygotowac studentéw do kre-
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Instytut Nanotechnologii

i Inzynierii Materiatowej,
Wydziat Fizyki Technicznej
i Matematyki Stosowanej

dr Grazyna

Musiatowicz-Podbiat . . . . L. . ..
i narzedzia. Wazne, aby umiat ocenic ich uzytecznoscé

i dobra¢ wtasciwy zestaw, optymalny do rozwigzy-
wanego problemu. Chcemy, aby byt on przygotowa-
ny do statego poszukiwania dostepnych rozwigzan,
a takze do regularnego uczenia sie w ciggu catego

Katedra Inzynierii
Materiatéw
Funkcjonalnych,
Wydziat Elektroniki,
Telekomunikacji

i Informatyki

Katedra Informatyki
w Zarzadzaniu, Wydziat
Zarzadzania i Ekonomii

atywnego rozwigzywania ztozonych problemow, nie
tylko aktualnych, ale rowniez tych, wobec ktérych
stang nasi absolwenci w przysztosci. Problemy spo-
teczne sqg z natury rzeczy niezwykle skomplikowane,
bo wymagajg zrozumienia nie tylko ich przyczyn
zrodtowych, ale i szerszego wptywu, jaki bedg miaty
proponowane rozwigzania na spoteczehstwo i $ro-
dowisko. Dlatego chcieliby$my z jednej strony uczy¢
empatycznego zrozumienia ztozonosci wyzwan,

a z drugiej pokazywaé mozliwosci, jakie dajg wyko-
rzystywane technologie. Co wazne, nie chodzi o wy-
korzystanie konkretnych technologii, gdyz te bardzo
szybko sie zmieniajqg. Za kilka, kilkanascie lat nasz
absolwent jako pracownik bedzie musiat zapewne
poszukiwac i wykorzystywac inne technologie

zycia. Aby posiadt umiejetno$¢ dostosowywania sie
do zmiennych rdl, sytuacji i potrzeb — zwraca uwage
dr Grazyna Musiatowicz-Podbiat.

POSKROMIC POTWORA

W historii ludzkosci kazda rewolucja technolo-
giczna, oprocz jasnych korzysci, ktore napedzajqg
do dziatania i pchajg do szukania jeszcze lepszych
rozwigzan, wigze sie réwniez z obawami, lekami
i zagrozeniem. Tak byto i w XIX wieku, kiedy rewo-
lucja przemystowa przyniosta postep i réwnolegle
Wyzysk pracowniczy czy niebezpieczne warunki
panujgce w fabrykach. Jakim niebezpieczenstwom
bedg musieli stawi¢ czota inzynierowie dziatajgcy
w przemysle 5.0?

— Rozwdj technologiczny niezwykle utatwia nasze
zycie, przyspiesza obieg informacji, podnosi efek-
tywnosé procesow, utatwia produkowanie i dostar-
czanie towardw i ustug lepiej dostosowanych do
potrzeb, ale moze przeciez réwniez powodowad
szereg negatywnych, wrecz zagrazajgcych nam
efektéw ubocznych — zaznacza dr Grazyna Musia-
towicz-Podbiat. — Na te aspekty trzeba uwrazliwiac
naszych absolwentéw. Wazne, aby pamietali, by ro-
botyzujgc i automatyzujgc procesy, czesto na wielkg
skale, uwzglednili w nich istotnq role dla inteligent-
nego, kreatywnego cztowieka, zwtaszcza w procesie
podejmowania czesto nieoczywistych decyzji. Nie
mozemy bezrefleksyjnie pozostawiac rozwoju tech-
nologii samej sobie, zwtaszcza tam, gdzie jej efekty
bedq miaty wptyw na ludzi.
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O potrzebie kontroli technologii przypomina nam
zresztqg jeden z maszkarondw na elewacji Politechni-
ki Gdanskiej — symbolizuje postep, ktéry wymyka sie
spod kontroli i ostatecznie pozera $wiat. To naszg
rolg jest poskromienie potwora, ale takze oswojenie
go poprzez tworzenie zabezpieczenh i edukowanie
spoteczenstwa.

Fot. Krzysztof Krzempek

B Piotr Kallalas
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TECHNOLOGIA
KWANTOWA,

CZYLI SKOK
W PRZYSZLOSC

Politechnika Gdanska prowadzi obecnie
intensywne dziatania na rzecz pozyskania
komputera kwantowego. Cho¢ sama
technologia dopiero sie rozwija, to

jednak wszystko wskazuje, ze rewolucja
obliczeniowa juz puka do naszych drzwi,
a swiat nauki moze byc jej najwiekszym
beneficjentem.

tasnie mijajg dwa lata od momentu
otwarcia Centrum Kompetencji STOS
PG, gdzie pod ziemiqg, na zboczu Gory
Szubienicznej, prezentowano super-
komputer Kraken. Nowoczesny system podnidst
moce obliczeniowe, umozliwiajgc prowadzenie ba-
dan i symulacji naukowcom praktycznie wszystkich
specjalizacji i dziedzin: od energetyki jgdrowej przez
ochrone srodowiska po medycyne i farmacje —
a wiec wszedzie tam, gdzie wymagane jest mode-
lowanie z wykorzystaniem ogromnej liczby danych.
Innymi stowy, narzedzie w rekach badaczy utatwia,
czy wrecz umozliwia tworzenie nowych technologii
i rozwigzan.

Swiat nie znosi jednak préznii po dwdch latach
coraz gtosniej mowi sie o planach wejscia na kolejny
putap obliczeniowy, co ma sie ziscic¢ za sprawg insta-
lacji komputera kwantowego. W tym wypadku to po
prostu skok w przysztos¢ — odejscie od dotychcza-
sowego systemu opartego na bitach i postawienie
na technologie, ktéra co prawda dopiero sie rozwija,
jednak w teorii moze da¢ ogromng przewage.
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— Oczywiste, ze superkomputery tez ciggle sq udo-
skonalane. Oprécz wyposazonych w coraz szybsze
klasyczne procesory, dostepne sq z graficznymi jed-
nostkami przetwarzania bardziej przydatnymi dla al-
gorytmow sztucznej inteligencji. Jednak przetwarzanie
ztozonych algorytmdw na ogromnych zbiorach danych
oznacza wyktadniczq ztozonos¢ obliczeniowq, gdzie
czasy obliczen rosng wyktadniczo wraz ze wzrostem
rozmiaru danych. To ogranicza mozliwosci takiej anali-
zy. Lepiej postawic wiec na komputery, w ktérych czas
obliczen w takim przypadku rosnie liniowo. Komputer
kwantowy moze nam to zapewnic i jest to jedna
z najwiekszych jego zalet — podkresla prof. dr hab. inz.
Henryk Krawczyk, pomystodawca i kierownik projektu.

MYSLENIE O PRZYSZLOSCI

Nie oznacza to jednak, ze superkomputer sie zesta-
rzat czy wypadt z obiegu — jest to kolejny etap obra-
nej $ciezki rozwoju mocy obliczeniowych gdanskiego
Centrum Kompetencji STOS — obie technologie majg
sie bowiem wzajemnie uzupetniac.



— Myslenie o przysztosci zmusza nas do tworzenia
technologii umozliwiajgcej sprostanie zapotrzebo-
waniu na rosngce moce obliczeniowe i energetycz-
ne. Dotyczy to nie tylko samej nauki, ale tez wielu
praktycznych probleméw rozwigzywanych przy
wspotpracy osrodkdéw akademickich z firmami za-
réwno polskimi, jak i zagranicznymi. Chcgc sprostac
tym wyzwaniom, Politechnika Gdanska od 30 lat
rozwija obliczenia superkomputerowe. Obserwujemy
przy tym podobne zjawisko jak przy budowie drog.
Powstaje wiele autostrad, by zmniejszy¢ nateze-
nie ruchu, jednak nowe arterie po pewnym czasie
sqg juz niewystarczajgce. Tak wiec potrzebujemy
coraz wiekszej mocy obliczeniowych, inaczej coraz
szybszych superkomputeréow — dodaje prof. Henryk
Krawczyk.

Technologia kwantowa, ktéra obecnie dopiero sie
rozwija, nie dotrze na Pomorze bez infrastruktury,

Swiat nie znosi prézni — po dwéch
latach od uruchomienia superkom-
putera w Centrum Kompetencji
STOS PG coraz gtosniej moéwi sie

o planach wejscia na kolejny putap
obliczeniowy, co ma sie zisci¢ za
sprawa instalacji komputera kwan-
towego.

W Centrum Kompetencji STOS spe-
cjalnie pozostawiono wolne komory
W serwerowni, ktére zapewnityby
warunki potrzebne do pracy kom-
putera kwantowego.

SCIENCE FICTION STAJE SIE RZECZYWISTOSCIA

ktéra powstata na zboczu Goéry Szubieniczne;.

W Centrum Kompetencji STOS specjalnie pozo-
stawiono wolne komory w serwerowni, ktore za-
pewnityby warunki potrzebne do pracy komputera
kwantowego. To z kolei nie jest tatwqg sztukg — kubity,
na ktérych bazuje ,technologia przysziosci”, sq wy-
jatkowo podatne na zakiécenia i najlepiej odnajdujg
sie w niskiej temperaturze, a raczej skrajnie niskiej
temperaturze. Dopiero w takich warunkach jest
mozliwe osiggniecie synergii.

— Ten postep nie tylko kiadzie podwaliny pod dal-
szy sprzet, ale takze podkresla istotng wspdtprace
miedzy komputerem kwantowym a superkompute-
rem, szczegolnie w obszarach przygotowywania
i przesytania danych. Jest to realizacja hybrydy ob-
liczeniowej, ktéra polega na wspdtdziataniu super-
komputera z komputerem kwantowym. Komputery
kwantowe muszqg by¢ odpowiednio zabezpieczone

Centrum Kompetencji STOS /
Fot. Krzysztof Mystkowski
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i, co najwazniejsze, utrzymywane w ekstremalnie
niskich temperaturach, bliskich zera absolutnego.
Jest to kluczowe, poniewaz komputery kwantowe sq
bardzo podatne na zakidcenia spowodowane pod-
wyzszonymi temperaturami i innymi oddziatywaniami
niszczgcymi delikatne stany splgtane. Obecny rozwoj
idzie w kierunku tgczenia wielu fizycznych kubitow

w celu utworzenia jednego logicznego kubitu,

ktéry bytby odporny na takie zaktdcenia — zaznacza
prof. dr hab. inz. J6zef Sienkiewicz, prorektor ds.
wspotpracy.

~ZAGLEBIAMY SIE W MIKROSWIAT”

Zatozenia teoretyczne wskazujg nam, ze za-
stgpienie systemu binarnego systemem opartym
na kubitach moggcych osigga¢ mnogosc¢ stanow
bedzie stanowic rewolucje w przypadku mozliwosci
obliczeniowych i to na ogromnq skale.

— W tym wypadku wykorzystuje sie przetwarza-
nie, w ktérym dziatania binarne realizujg kubity, czyli
bity kwantowe. Przy czym nie analizuje sie jednego
ciggu binarnego, ale wszystkie mozliwe jego kombi-
nacje. W ten sposéb mozna wykonywac réznorodne
operacje na kubitach rownolegle — ttumaczy prof.
Henryk Krawczyk.

— Posiadanie komputera kwantowego znacznie
przyspieszy rozwdj nauki w Gdansku, na Pomorzu
i w catym kraju. Zmiana powoduje zastgpienie kla-
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sycznych uktadow binarnych przez uktady kwantowe.
W komputerach klasycznych informacje sq zarzg-
dzane za pomocqg urzqgdzenh takich jak tranzystory.
W nadprzewodnikowych komputerach kwantowych
odpowiednikami sq ztgcza Josephsona. Zagtebiamy
sie w mikroswiat, w ktérym elektrony, fotony i atomy
przenoszqg kwantowe informacje — dodaje prof.
Jozef Sienkiewicz.

OCZEKIWANIA ROSNA WRAZ
Z POSTEPEM PRAC

Warto jednak zwréci¢ uwage, ze caty czas mo-
wimy o rozwigzaniach, ktére sg rozwijane. Mamy
uzasadnione oczekiwania, jednak znajdujemy sie
rowniez w dos¢ ekscytujgcym momencie. Znamy
potencjat, technologia jest jednak na tyle skompliko-
wana i podatna na zaktdcenia, ze caty czas czeka-
my na pierwsze kroki tej rewolucji i jej praktyczne
zastosowanie.

Przed nami réwniez wyzwania natury technicznej.
Komputery kwantowe sq bardziej energochtonne,
przez co niektére osrodki w swoich planach zaktada-
ja wrecz budowe mikroelektrowni atomowych przy
centrach komputerowych. Dodatkowo, jok wskazujg
eksperci, samo przechowywanie danych jest réwniez
bardziej kosztowne. Pomimo tych przeszkdd tech-
nologia kwantowa juz teraz stopniowo zaczyna by¢
wykorzystywana.



— Obecnie systemy kryptograficzne opierajgce sie na
fizyce kwantowej to zjawisko niszowe. W praktyce wiemy, ze
szwajcarski system bankowy stosuje tego typu zabezpie-
czenia w komunikagciji, a jesli chodzi o wdrazanie komercyjne,
jest to realizowane przez firme Toshiba. Biorgc jednak pod
uwage postepy w tej dziedzinie, mozna oczekiwac, ze rynek
bedzie rosng¢. Kryptografia kwantowa ma ogromnq prze-
wage nad kryptografig klasyczng — juz sama konstrukcja
protokotéw sprawia, ze prawa fizyki uniemozliwiajqg jakiekol-
wiek naruszenie bezpieczenstwa. Zaburzenie jest bowiem
od razu widoczne. W ostatnich latach rozwija sie réwniez
kryptografia niezalezna od urzqgdzenia, co pozwala zabez-
pieczy¢ komunikacje, nawet jesli nie ufamy urzgdzeniom,

z ktoérych korzystamy. Przyktadowo mozemy kupi¢ system
kryptograficzny od Rosji, ktérej nie ufamy, ale technologia
daje nam pewnos¢, ze samo urzgdzenie nas nie oszuka —
opisuje dr hab. inz. Piotr Mironowicz, prof. PG

z Katedry Algorytmow i Modelowania Systemow.

TECHNOLOGIA NIESIE ZAGROZENIA?

Obecnie, miedzy innymi z racji wspomnianych kosztéw
i potrzeby inwestowania w zaawansowane rozwigzania
techniczne, jedynie nieliczne osrodki mogqg sobie pozwoli¢
na poczqtki prac w tym obszarze. Co jednak gdyby techno-
logia wpadta w niepowotane rece? Jakie zagrozenia niosq
komputery kwantowe w kwestii wspomnianego cyberbez-
pieczenstwa?

— Rodzi to oczywiscie pewne zagrozenia. Klasyczne sys-
temy oparte sq na tym, ze rozkiad liczby na czynniki pierw-
sze jest procesem trudnym. Innymi stowy bezpieczenstwo
kryptografii klasycznej jest oparte na tym, ze wytworzenie
pewnych obliczen jest niezwykle kosztowne i czasochtonne
i nikt nie wtozy w to tyle zasobow, aby dane szyfry ziamac.
W przypadku technologii kwantowej bedzie to nie tylko
tatwe, ale i bardzo szybkie. Dlatego wejscie technologii
kwantowej sprawi, ze zabezpieczenia oparte na klasycz-
nych systemach przestang by¢ zabezpieczeniami.

W obecnym swiecie jest to bardzo wazne, bo praktycznie
we wszystkim co robimy, potrzebujemy bezpiecznej komu-
nikacji — od kwestii bankowych, ktére sg najbardziej jasnym
przyktadem, przez kwestie zwigzane z rozmowami i pod-
stuchami, po Internet Rzeczy — chcemy mie¢ komunikacje
miedzy naszymi przedmiotami np. w domu bez ingerencji
0s6b trzecich — moéwi prof. Piotr Mironowicz.

Eksperci sq jednak raczej spokojni o przysziosé
i zZwracajg uwage, ze sq to procesy rownolegte — w tym cza-
sie bedq réwniez rozwijane metody zwigzane
z zabezpieczeniami.

SCIENCE FICTION STAJE SIE RZECZYWISTOSCIA
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Nauki biotechnologiczne i farmaceutyczne to jed-
nak tylko jeden z obszarow, w ktérym potencjalnie
sprawdzi sie technologia kwantowa.

— Technologia kwantowa bedzie miata rowniez
duze znaczenie w ekologii, w zwiekszaniu efektyw-
nosci przetwarzania energii, w optymalizacji pro-

prof. dr hab. inz.
Henryk Krawczyk

dr hab. inz. Piotr
Mironowicz, prof. PG

prof. dr hab. J6zef
Sienkiewicz

kierownik projektu
CAISE, rektor PG
w latach 2008-2016

prorektor ds. wspotpracy,
Zaktad Fizyki Teoretycznej
i Informatyki Kwantowej,

Katedra Algorytmoéw
i Modelowania
Systemow, Wydziat

Elektroniki,
Telekomunikacji
i Informatyki

Wydziat Fizyki Technicznej
i Matematyki Stosowanej

OBLICZENIA NIE ZAJMA DNI,
A SEKUNDY

Trudno zobrazowa¢ moc obliczeniowq technologii
kwantowych bez konkretnych przyktadow. Warto
siegng¢ wiec do dziedzin, ktére przy modelowaniu
positkujq sie tysigcami czgsteczek, co ma miejsce
miedzy innymi w naukach biotechnologicznych
i farmaceutycznych przy tworzeniu nowych zwigz-
kéw czy badaniu interakcji substancji czynnych,

a takze procesow biochemicznych.

— Cata biologia to nauka o setkach tysiecy atomdw
i wytwarzajgcych sie miedzy nimiinterakcjach, wiec
modelowanie takich uktaddw jest niezwykle skompli-
kowane, zwtaszcza za pomocq klasycznych kompu-
teréw. Wystarczy wzigé¢ do analizy biatka skiadajgce
sie z tysiecy aminokwaséw. W zadnej przewidywalnej
przysztosci nie bedziemy w stanie stworzy¢ takiego
modelowania, posiadajgc komputery o standardo-
wych mocach. Takie mozliwosci dajg jednak kompu-
tery kwantowe i w mojej ocenie jest to perspektywa
10-15 lat. Jest to bardzo przysziosciowe, bo byc¢
moze ograniczymy w ten sposéb samg prace w labo-
ratoriach na rzecz obliczen przy pomocy technologii
kwantowej — dodaje prof. Piotr Mironowicz.

Efekty zwiekszania mocy obliczeniowych widzimy
jednak juz teraz. Instalacja superkomputera pozwo-
lita znaczgco skrécic¢ czas pracy zespotdéw badaw-
czych.

— Wystarczy wyobrazi¢ sobie modelowanie reak-
cji wirusa z biatkiem. Niedawno modelowanie takiej
jednej reakcji trwato co najmniej rok. Dzieki naszym
modyfikacjom tradycyjnych algorytmow obliczenia
zajmuijq dzisiaj 1-2 dni, tzn. okoto tysigc razy szyb-
ciej. W przypadku komputera kwantowego czas
obliczen skomplikowanych reakcji bedzie liczony co
najwyzej w sekundach. To zdecydowanie zwiekszy
mozliwosci prowadzenia prac badawczych i w kon-
sekwencji poprawi efektywnos$¢ pracy naukowcow
— doddaije prof. Henryk Krawczyk.
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cesdéw przetwarzajgcych lub generujgcych energie.
Bedziemy potrafilimodelowac réznego rodzaju
procesy i proponowa¢ nowe rozwigzania. Ponadto
komputery kwantowe wykorzystamy rowniez w eko-
nomii do analiz rynku czy wykrywania oszustow, aby
minimalizowa¢ ryzyko i zwiekszac zyski — mowi prof.
Piotr Mironowicz.

Wykorzystanie komputera kwantowego moze
rowniez okazac sie niezwykle efektywne w sektorze
bezpieczenstwa w kontekscie monitoringu sytuagcji
kryzysowych, tworzenia rozwigzan i optymalizacji
procedur w odpowiedzi na zagrozenie. Umiejetne
wykorzystanie technologii wspartoby proces za-
rzgdzania wszedzie tam, gdzie przy pomocy duzej
liczby zmiennych potrzebne jest podjecie szybkich
i precyzyjnych decyzji. To réowniez duza szansa dla
naszego regionu.

— Istniejg pomysty majgce na celu stworzenie cy-
frowej reprezentacji sieci energetycznej w regionach
takich jak Pomorze. Taki cyfrowy model umozliwi
symulacje niebezpiecznych zjawisk i szybkqg identyfi-
kacje rozwigzan w oparciu o scenariusze opracowa-
ne przy pomocy komputera kwantowego. Chociaz
powyzsze przedsiewziecia sq trudne, pozostaje-
my optymistycznie nastawieni do wykorzystania
mozliwosci kwantowych obliczer — mowi prof. Jozef
Sienkiewicz.

Obecnie trwajqg intensywne prace, aby w ciggu
dwoch lat zainstalowad na uczelni maty 5-kubitowy
komputer kwantowy. Uczelnia w tej sprawie wspot-
pracuje z roznymi podmiotami, a takze z Minister-
stwem Cyfryzacji.

— Bedziemy starali sie mie¢ dla niego offset,
pozwalajgcy za pomocqg odpowiednio dobranych
impulséw elektromagnetycznych na kontrolowanie
standw splgtanych. Podpisaliémy umowe
o wspotpracy z finskq firmg IQM produkujgcg nad-
przewodnikowe komputery kwantowe. Nastepnie
chcielibysmy ten maty komputer rozbudowac do
150-kubitowego. Jednak nawet 5-kubitowy kompu-
ter kwantowy pozwoli nam na wykonywanie licznych
prac badawczych i prowadzenie ciekawych zajeé ze
studentami — puentuje prof. Jozef Sienkiewicz.

W Piotr Kallalas



rozmowie z prof. dr. hab. Wtodzista-

wem Duchem spoglgdamy na etyke

w kontekscie sztucznej inteligencji.

Wywiad kieruje sie w strone zachwy-
tu nad ludzkim mézgiem i jego przysztoscig w erze
technologii. W rozmowie wybrzmiewajq kwestie
zagrozen zwigzanych z uzaleznieniem od technologii
i algorytmow.

Prof. Wiodzistaw Duch uzmystawia, jak techno-
logia wptywa na naszg zdolnos¢ do cieszenia sie
Swiatem oraz jak wazna jest interdyscyplinarnosé
w rozwoju Al. Naukowiec zwraca uwage na ewolucje
systemow Al oraz ich potencjalne zastosowania
w zarzgdzaniu i optymalizacji procesow.

Pod koniec wywiadu profesor zdradza, jakie py-
tania chciatby zadac sztucznej inteligencii,

i wskazuje na ogromnq potrzebe poszukiwania
dobrych pytan oraz tworzenia pomostow miedzy
réznymi poglgdami.
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NIEWOLNICY
ALGORYTMOW,
CZYLI ETYKA

W ERZE Al

Z prof. Wtodzistawem Duchem
rozmawiata Katarzyna Michatowska.

Fot. Krzysztof Krzempek

KATARZYNA MICHALOWSKA: W ostatnich latach
poczyniono znaczqcy postep w mozliwosciach Al,
szczegOlnie po ostatnich osiggnieciach w mo-
delach jezykowych i rozwigzywaniu probleméw
matematycznych. Rozwéj Al jest tak szybki, ze
kazdego dnia pojawia sie jakas nowinka lub nowe
urzqdzenie, ktére stosuje sztuczng inteligencje. Czy
nie wydaje sie to przerazajqce?

WLODZISEAW DUCH: Sztuczna inteligencja nad-
chodzi z wielkim pedem. Moze pani pamieta, jok

w zesztym roku pisano, ze juz wyczerpaty sie wszyst-
kie dane, a po wakacjach ujrzeliSmy niebotyczny skok,
jesli chodzi o mozliwosci rozwigzywania probleméw
matematycznych i teoretycznych zagadnien.

Cisco opublikowato raport, ze obecnym trendem
jest decentralizacja wielkich modeli. W zwigzku z tym
pojawia sie ogromna szansa na rozbicie monopolu
duzych firm. Wida¢ wyraznie, ze rozwdj Al zaczyna sie
demokratyzowac.
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Oczywiscie OpenAl usituje podbi¢ oczekiwania,
mowigc, ze nadchodzi GPT-5 i wszyscy na to czeka-
ja. Ale rownoczesnie zadajemy sobie pytanie, czego
mozemy sie spodziewad po GPT-5? Czy chodzi
o mozliwosci skojarzeniowe modelu, czyli to, ze be-
dzie nam pomagat pisaé, moze troche lepiej, ale by¢
moze wcale nie?

Im wiekszy model, tym wiecej mozliwosci, zeby
konfabulowac i Zle kojarzy¢. Im precyzyjniejszy
i mniejszy, tym wieksza szansa, ze nie bedzie pisat
absurdow.

Przeraza mnie ludzkie oczekiwanie, ze systemy
bedqg wszechpotezne. Czyli bedqg niemalze jak Zeus
gromowtadny, ktéry moze zatrzymad trzesienie
ziemi. Owszem, system moze sie przyda¢ do prze-
widywania katastrof, jesli zbierze dostatecznie duzo
danych, ale trzesienia ziemi nie zatrzyma swq niewi-
dzialng reka.

Mnie przeraza ludzkie podejscie, bo widag, ze
ludzie chcg zwolni¢ sie z myslenia i podejmowania
pewnych decyzji, ktdre i tak muszqg sami podjgc.

A moze ludzie po prostu bojg sie tej tajemniczej Al?

Wiasnie to powtarzam, ze ludzie bojq sie sztucz-
nej inteligenciji. A przeciez to nie jest diabet, ktory
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Zajecia na Wydziale Architektury / Fot. Krzysztof Mystkowski

wyskoczy z pudetka. To jest kwestia tego, jak jej
uzywamy.

Faktem jest, ze w skali spotecznej mozna mno-
stwo ludzi ogtupié. Ludzie nie sprawdzajq informaciji,
a przeciez sq narzedzia, ktére pomagajqg weryfiko-
wac fakty. Jest obawa, ze za Al stojqg jakie$ ciemne
sity polityczne. No dobrze, ale przeciez to wiemy
i mamy mnostwo sposobow oceny takich systemow,
czy one rzeczywiscie nie uprawiajq jakiej$ propa-
gandy, a moze sie tylko mylqg? Przeciez kazda sie¢
neuronowa ma podobne witasciwosci.

Cztowiek réwniez sie myli, nieprawdaz?

Tak! Robie rézne poréwnania tego, jak dziatajg
nasze mozgi, i wyraznie widacd, ze sztuczna inteligen-
cja to jest sie¢ neuronowa, czyli cos, co kojarzy
i co nie za dobrze pamieta. Mézg ludzki tez dokonuje
kompresiji. Przykiadowo, tworzgc duze modele jezy-
kowe, bierzemy 10 tysiecy gigabajtéw tekstéw lub
obrazow, po czym produkujemy z tego powiedzmy
150 razy mniej parametrow.

Jesli mnie kto$ zapyta o rzeczy, ktére kazdy
maturzysta powinien wiedzied, to ja juz zdgzytem je
dawno zapomnieé. Czyli musze zajrze¢ do zrodet,
sprawdzi¢ w tych zrodtach i dopiero wtedy moge
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Amerykanie opracowali przepisy mowiace, ze nie mozna przypisac
copyrightu rzeczom, ktére zrobita sama sztuczna inteligencja. | to jest
prawda, ale dodali do tego, ze jesli cztowiek ma istotny wkiad, to juz

mozna.

prawidtowo odpowiedzieé. Zresztg, gdy cokol-

wiek pisze, to bez przerwy weryfikuje, sprawdzam,
szukam, czy rzeczywiscie to dobrze pamietam. Czy
czegos$ nie pokrecitem, bo jest duza szansa, ze nasze
sieci neuronowe co$ pokrecq.

Duze modele jezykowe czy multimodalne robiqg to
samo. Natomiast znaczna liczba ludzi nadal wy-
obraza sobie, ze to jest program, ktéry po prostu
cytuje, bo sobie co$ przypomniat i potgczyt. To tak
nie dziatal!

To dziata jak normalna sie¢ neuronowa, czyli
reaktywnie. Jesli teraz rozmawiamy, pani mnie o cos
zapyta, to mi cos przyjdzie do gtowy, co by¢é moze
nigdy w zyciu by mi do gtowy nie przyszito. Czylijest to
system otwarty, ktory reaguje na $wiat zewnetrzny.

My to nazywamy systemem typu przeptyw da-
nych (data flow), ale to nie dziata jak program, bo
tego nie da sie zaprogramowac.

Owszem, ludzie prébowali stworzy¢ systemy za-
programowane w oparciu o ludzkg, zwerbalizowang
wiedze. Prébowano jg szczegdtowo opisad i nie dato
sie za pomocq programowania uchwycié¢ wszystkich
niuanséw jezyka i rozumienia pojec. Nie udato sie
za pomocq oprogramowania stworzy¢ nic takiego
jak generatywna sztuczna inteligencja, ktéra potrafi
wytworzy¢ na przykitad fantastyczne obrazki.

A propos obrazkéw, czy nie mamy kolizji praw-
nej zwigzanej z korzystaniem ze sztucznej inteli-
genc;ji? Po ktoérej stronie sq prawa autorskie, czy
po stronie twoércy Al, czy po stronie korzystajgcego
z AlI?

To jest puszka Pandory i jeden z tematodw, ktoéry
ogranicza rozwoj sztucznej inteligencji: réznego
rodzaju regulacje prawne. Amerykanie opracowali
przepisy mowigce, ze nie mozna przypisac copyrigh-
tu rzeczom, ktére zrobita sama sztuczna inteligencja.
| to jest prawda, ale dodali do tego, ze jesli cztowiek
ma istotny wktad, to juz mozna.

Co to znaczy istotny wktad? To znaczy, ze trzeba
wiasnorecznie pomalowac? Niekoniecznie! Kazdy

z obrazow, ktore daje sie wytworzy¢ za pomocg Al,
bedqgcych na przykiad w czyjej$ galerii na sprzedaz,
wymaga duzo pracy.

Jak nas uczono na ekonomii, wartos$¢ czegos to
jest zamrozona praca. To kwestiq, ile pracy trze-
ba wltozyé, zeby system wyprodukowat co$, co jest
zgodne z wizjq artysty.

Na przyktad Jackson Pollock jezdzit rowerem
i pryskat wkoto farbg. Czy w zwigzku z tym rower jest
narzedziem, ktére to robi? Nie, artysta miat takg wi-
zje. Ludzie, ktérzy uzywajg réznych narzedzi, préobujg
robi¢ co$ intencjonalnie. Jezeli intencje sq czynnikiem
determinujgcym dzieto, to mozna uznad, ze jest to
wartosc i okreslony wysitek lub praca artysty.
W zwigzku z tym uwazam, ze to jest tworczosé arty-
styczna.

Tworzenie dzieta artystycznego i kreatywnosé
czlowieka jest zachwycajqgca. Czy Pan Profesor
zachwyca sie ludzkim mézgiem?

Ludzki mozg jest najbardziej ztozong strukturg,
jakg znamy we wszechswiecie.

Nasze zdolnosci percepcyjne sq zdumiewajgce.
Na przyktad skrzypek musi nacisngé struny tam,
gdzie trzeba, bo przesuniecie palcéw o milimetr
powoduje rozstrojenie dzwieku. Wrazliwos$¢ naszych
zmystow jest niestychana. Ewolucja dopracowata
nasz aparat przetwarzania informacji ze zmystow.

Nasze mdzgi sq najbardziej interesujgcym obiek-
tem, jaki znamy, ktéry by¢ moze w naszym, obserwo-
wanym wszechswiecie jest unikalny.

A dzisiaj mamy nastepny stopien ewolucji,
w ktérym budujemy supermoézgi, ktére by¢é moze
spowodujq, ze ludzki mézg zacznie znikaé. Czy tak
moze by¢, Panie Profesorze?

Mam nadziejg, ze on nie zacznie znika¢. Natomiast
W znacznej mierze, jak popatrzeé na zmiany spo-
teczne, moze ulec pewnej degradacji, atrofii, jak to
sie okresla. Wszystko dlatego, ze w coraz wiekszym
stopniu zaczynamy polegac na technologii,
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~_ato oznqg:'zb, ze Iud-%ié a przyktad nie umiejg czytac

mapy, tylka s’ruchq'j Olecen swojego telefonu.

Wkroétce Wézyétk : ‘systemy doradzajgce nam,
jok 2y¢, za inq rzeczywiscie nami sterowac i stanie-
my-sie, jdlguz pare ksigzek na ten temat napisano,
niewolni‘kdmi algorytmow.

Nie jest/dobrze, ze znaczna czes¢ ludzkosci wy-
zbyta sie zdolnosci intencjonalnego zycia lub kiero-
wania swoim zyciem.

To duze niebezpieczenstwo, ktdre technologia
ze sobq przyr}&si. | z jednej strony mozemy sobie wy-
obrazi¢ technologie, ktéra pomaga nam osiggngc
pewng mqgdrosc¢ zyciowq. Na przykiad zrozumienie,
ze cele dorazne sg mniej istotne niz diugofalowe.
Trzeba myslec o tym, kim chce sie stac¢ w przyszio-
Sci, co chce osiggnqgc, a nie tylko, ze teraz bede miat
jakas przyjemnosc¢ z towarzystwa, z uzywek czy gier
komputerowych.

Dobrze by byto, gdyby te systemy byty
w stanie nam doradzac w sposéb madry. Ale po-
zostaje pytanie, kto takie systemy moze stworzy¢?
Wydaije sie, ze Big Tech raczej nie jest tym zainte-
resowany, bo wiemy, ze on chce nas przywigzac do
swoich platform, bysmy oglgdali te gtupoty. Prze-
stajemy kontrolowac siebie i swoje potrzeby,

a dajemy sie wciggngg.

Ludzie w tej chwili, zamiast nauczy¢ sie cieszy¢
Swiatem, po prostu wchodzqg w sieci spoteczno-
Sciowe i nie widzq swiata poza nimi. Nie widzq, bo
trzymajg nos w telefonie i nie majq juz przyjemnosci
z zycia. Majq tylko przyjemnosc¢ z powierzchownych
interakcji.

To niestety jest cos, co technologia za sobq niesie
i na co ma wielki wptyw. Widzimy, jak nasi studenci
W coraz mniejszym stopniu zdolni sq do skupienia sie
na czymkolwiek. Owszem, jest kilku pasjonatéw i to
jest Swietnie, gdy sq tacy, ktérzy probujg wigczyc sie
w wiekszy projekt i wktadajg w niego duzo wysitku.
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Nie regulujemy algorytmoéw

i nie regulujemy matematyki,
bo tego nie da sie regulowac
i to nie ma sensu.

Panie Profesorze, patrze przez pryzmat Politech-
niki Gdanskiej i mamy tu wielu najwyzszej klasy spe-
cjalistow, ktorzy trenowali sztuczng inteligencje. Czy
praca nad rozbudowaniem Al powinna sie odbywa¢
w trybie interdyscyplinarnym przy wspoétpracy inzy-
nieréw, etykéw, a moze nawet filozofow?

Wydaje mi sie, ze to jest rzecz absolutnie koniecz-
na, poniewaz w tej chwili jest kilka naprawde bardzo
silnych grup.

DeepSeek pokazata, ze mozna nie mie¢ dostepu
do nieograniczonych obliczeniowych zasobdéw i mozna
zrobi¢ cos lepiej, na znacznie stabszych systemach. Ale
czesc¢ dotyczgca rozwoju technologii jest realizowana
tylko przez niewielkg grupe ludzi na Swiecie.

Natomiast mozliwosci wszelkiego rodzaju za-
stosowan systemow do konkretnych warunkow sq
szerokie i nie bedg zdominowane przez bardzo duze
firmy, ktére do tej pory zrobity wielki postep i dopro-
wadzity do powstania duzych systemow.

Co wiecej, wydaje mi sig, ze poczgtkowe inspiracje
do rozwoju sztucznej inteligencji byty dosy¢ naiw-
ne. Bazowaty na tym, ze mamy wiedze, a te wiedze
wyciggniemy od ekspertow i zapiszemy jg w postaci
regut. Zrobimy systemy ekspertowe, ktére bedq
doradzac¢ w wielu dziedzinach. Istnieje catkiem duza
gatgz zastosowan tego typu systemow, gidwnie
w Ameryce.

Jednakze okazato sie, ze wielu rzeczy nie da
sie tak zrobi¢, a w szczegdlnosci analizy obrazéw,
analizy sygnatow czy systemoéw dialogu. Okazato sie
natomiast, ze tworzqgc coraz wieksze sieci neurono-
we, doszlismy do momentu, kiedy naprawde ziozone
sieci z odpowiednimi algorytmami byty w stanie
realizowac zadania tego rodzaju.

| w tym momencie sieci byty gtdwnie inspirowane
przez prosty pomyst. Mamy duzo elementoéw, ktére
ze sobqg wspodipracujq, czyli neurondw lub grup neu-
ronéw, jok w mézgu.

Fot. AdobeStock
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Pamie¢ skojarzeniowa powstaje dlatego, ze
systemy uczqg sie pewnych wzorcdw i wzorce sq ze
sobq skojarzone. | teraz, jezeli mamy dostatecznie
duzqg sie¢ i dostatecznie duzo rzeczy w niej zinter-
nalizujemy, czyli na przykiad zapiszemy catq wiedze
ludzkosci, ktérq sie daje wyciggngc z obrazéw i tek-
stow, wowczas mamy szanse, zeby potgczy¢ pewne
obserwacje, ktére sq od siebie odlegte, bo zrobione
w réznych dziedzinach.

Cztowiek czegos$ nie zauwazy, bo jest milion ksig-
zek do przeczytania. Zeby co$ rzeczywiscie odkryw-
czego dostrzec, trzeba sie wyspecjalizowad w jakiej$
dziedzinie, a wtedy juz najczesciej wpadamy w pew-
ne kanaty myslenia. A systemy Al majg duzo wieksze
mozliwosci kojarzenia réznych rzeczy ze sobq.

W zwigzku z tym zaczynamy patrze¢ na rzeczy,
ktére pozwalajqg tgczy¢ interdyscyplinarnie réozne
dziedziny i dyscypliny.

Niedawno myslano, ze sq to tylko systemy skoja-
rzeniowe typu Chat GPT, ktéry pojawit sie dwa lata
temu. Nagle robimy nastepny krok, ktéry nastgpit
w potowie ubiegtego roku. Bo jesteSmy w stanie
wykorzystac stare techniki, pozwalajgce rozwazy¢
duzo innych mozliwosci niz tylko proste skojarzenia.

Przechodzimy do graféw, czyli bardziej ztozonych
$ciezek rozumowania. | to sqg juz inspiracje kognityw-
ne, na poziomie myslenia lub poznania. Wymagaijqg
popatrzenia przez pryzmat na przyktad psychologii,
na to, jak ludzie rozumujg. Czy z punktu widzenia
tworzenia takich systemow udaje sie w tej chwili
wyj$¢ poza proste inspiracje biologiczne?

Przysztos¢ lezy we wdrazaniu tego typu rozwigzan
po to, by pomogty nam w optymalizacji procesow
na réznych poziomach, np. zarzgdzania na pozio-
mie miast czy inteligentnych systemow zarzqdzania
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w réznych firmach. Zeby to zrobi¢, musimy zebraé
dane, tak by nasza firma dziatata zwinniej. Mozemy
wykonac cyfrowy model firmy (cyfrowy blizniak) lub
pewnych obszardw w tej firmie. Nastepnie mogliby-
Smy, przynajmniej czesciowo, zastgpi¢ wiele proce-
sow w firmie przez agentdw opartych na sztucznej
inteligencji.

Z tego robi sie bardzo interdyscyplinarny pro-
jekt. Kazda firma ma swojqg specyfike, trzeba umieé
rozmawiac z ludzmi. W firmach farmaceutycznych
uzywa sie specyficznego jezyka, z kolei w zarzqdza-
niu miastem trzeba znac liczne przepisy. To wszyst-
ko wymaga wspdtpracy — na przyktad z prawnikami,
z osobami, ktére zarzgdzajg duzymi pieniedzmi,
urzedami itp. Trzeba sie przebié przez mnostwo réz-
nych przepiséw, zeby zobaczy¢, co wolno, a czego
nie wolno.

Nasze szanse sq w tym, zeby prébowad zmienic
kulture organizacyjng réznych firm.

By to sie stato, musimy zmieni¢ prawo, systemy
regulagcji i systemy zarzqdzania, ktére mamy.

Tak, Unia ostatnio dostrzegta, ze moze regulacje
sq zbyt silne, i stara sie troszke je ostabi¢. Uwazam,
ze przede wszystkim powinnismy stawiac¢ na ela-
stycznosc¢ i mozliwosci wdrozenia. W duzym stopniu
zalezy to od dziedziny czy obszardw, w ktérych
dana firma pracuje. To wymaga pewnej interdyscy-
plinarnej wiedzy: moze znajomosci ekonomii, chemii
czy kwestii inzynierskich, technicznych, bysmy byli
w stanie to zrealizowac.

Czy jesli my, jako studenci lub nauczyciele, ko-
rzystamy z Al, to jest to podobne do wygenerowa-
nia rysunkéw w AutoCadzie, czy jest to cos wiecej?
Czy wchodzimy w jakgs szarq strefe?

Szara strefa jest tam, gdzie trudno jest ocenié, ile
jest pracy cztowieka, a ile inwencji samej maszyny.
| problem w tym, ze inwencja maszyny zaczyna bar-
dzo mocno przekraczac naszqg wtasng inwencje.

Powoli coraz trudniej bedzie nam sprostac temu,
co robi taki inteligentny system. Do tej pory ludzie
uzywali go po to, zeby wspomdc swojg wyobraz-
nie, by nie przeoczyc¢ czegos lub zwrdcic uwage na
rzeczy, ktore powinny by¢ w publikacji.

W ostatnich dniach pojawita sie Deep Research
firmy Perplexity, wyszukiwarka zaprojektowana
specjalnie do odkry¢ naukowych. Widziatem uzycie
Deep Research w pisaniu publikacji naukowej i tekst
napisany przez nig byt na wysokim poziomie.

To bedzie sie zdarza¢ coraz czesciej. Nie wiem, co
sie stanie w zwigzku z tym z naszymi publikacjami.
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Zaleznos¢ od technologii moze

prowadzi¢ do cyfrowej demencji,
atrofii moézgu.

Moze sie okazad, ze w coraz mniejszym stopniu
jestedmy twdrcami, a w coraz wiekszym stopniu be-
dziemy polegad na tym, co maszyna sama wymysili,
i na to nie mamy jakiego$ mgdrego rozwigzania.

Ale rownoczesnie to jest przysztosc. Kazdy z nas
bedzie miat osobistego asystenta na pare miliardéw
parametrow, ktory bedzie wiedziat wszystko, co nam
potrzebne. Bedziemy go mieli w telefonie, kompute-
rze lub tablecie.

To chyba jest przewrot kopernikanski. Ale
przywotujgc Kopernika w kontekscie sztucznej
inteligenc;ji, czy teoria Kopernika, ze ,,zly pienigdz
wypiera dobry pienigdz” nie odnosi sie do Al, ktéra
kiedys trenowana na ksigzkach pisanych przez
ludzi, teraz uczy sie sama na ksigzkach napisanych
przez samg siebie?

Ciekawy pomyst, tak. Ludzie rzucajq sie na te
technologie, zanim ona dojrzeje.

Duzo firm zaczeto jg stosowad, czesc sie rozcza-
rowata i to jest niebezpieczenstwo we wdrazaniu
réoznego rodzaju modeli w rzeczywistych zastosowa-
niach, w okreslonych instytucjach. Ludzie sie rozcza-
rowuijq, dlatego ze uzyli technologii, ktéra jeszcze nie
byta do tego gotowa, ale ona po paru miesigcach
staje sie duzo lepsza.

Teraz widzimy kolejne zjawisko, ktdre mowi, ze jak
mamy duzy model, ktory juz duzo wie, to mozemy
z niego wydestylowa¢ wiedze przydatng w réznych
specjalistycznych obszarach, a nawet dos¢ szeroko
przydatng. W DeepSeek czy Deep Research te mo-
dele sqg rozwiniete i sq w stanie rozwigza¢ niestycha-
nie trudne zagadnienia.

Nasza wiedza dzieki temu rosnie, poniewaz mamy
w tej chwili roznego rodzaju nowe modele ztozonych
zjawisk. W szczegdlnosci na poziomie biologii mole-
kularnej lub genetyki, ktére sg na tyle skomplikowa-
ne, ze nie jestesmy w stanie w petni objg¢ ich ludzkim
umystem. Poniewaz jest tam zbyt wiele interakgji,
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réznych molekut i procesow, musimy tworzy<¢ takie
modele.

Ale w zwigzku z tym nastepuje duzy postep
wiedzy. Tak, te systemy korzystajq z tego, co same
wyprodukowaty.

W tej sytuacji istotna jest weryfikacja, czyli dobry
system, ktory potrafi powiedzied, czy jest lepiej
czy gorzej. W przypadku gier to oczywiscie wiemy:
przegrat lub wygrat. W przypadku programowania:
program zadziatat, robi, co trzeba, zgodnie z testami
— jest dobrze. Ale w przypadku wielu innych rzeczy
nie mamy ztotego standardu. A przeciez wiemy, ze
ztoty standard w medycynie nie jest catkiem zioty,
dlatego ze diagnozy prawie nigdy nie sq w stu pro-
centach pewne.

Zdolnos$¢ Al do przekroczenia ludzkich mozliwosci
autonomicznym uczeniem sie jest wowczas ograni-
czona. W zwigzku z tym tylko dzieki wspotpracy mo-
zemy zqj$¢ duzo dalej. Wiec ja sobie wyobrazam, ze
bez udziatu cztowieka zawsze bedzie duzo kiepskich
ksigzek.

We wszystkich dziedzinach, a w szczegdlnosci
dotyczgcych medycyny, maszyny zaczynajg nas wy-
przedzac. To jest bardzo dobre pytanie: jak powinni-
$my do tego podchodzi¢? Czy powinnismy patrzed,
jak daleko jeszcze mozemy zajsé dzieki temu, ze
mamy takie systemy? Na pewno to pozwoli na szyb-
ki rozwdj firmom, ktére nauczg sie wykorzystywad
takq technologie.

Wychodzgcy z Politechniki Gdanskiej inzynier
musi sztuczngq inteligencje modelowaé, trenowac
i musi to robi¢ z rozmystem. A my, jako uczelnia
wyzsza, musimy przygotowacé studentéw od strony
etyki. Jak do tego podejs¢ madrze?

Zalezy od dziedziny, w ktérej sie pracuje. Jezel
cztowiek siedzi w biologii molekularnej i préobuje zna-
lez¢ nowy enzym, ktory rzeczywiscie co$ naprawia,
to jest to specjalistyczna wiedza, prawda?



Juz od dawna powtarzatem, ze regulacja jest
bardzo prosta: po prostu nie regulujemy algoryt-
mow, nie regulujemy matematyki, bo tego sie nie da
regulowac i to nie ma sensu.

Regulujemy wszystko, co wypuszczamy jako pro-
dukt na rynek. Co moze miec jakies efekty i wptyw
na ludzi. Podobnie jak reguluje sie bezpieczehstwo
samochoddw, w rézny sposdb robigc testy. Nale-
zy regulowacd bezpieczenstwo systemow admini-
stracyjnych, ktére moggq ludziom zaszkodzi¢. Jesli
bedziemy pilnowa¢ kluczowych regulacji i testéw,
bez wypuszczania na rynek w pospiechu, bo ktos
naciska, bedzie to dobre.

Ludzie bardzo tatwo bedq przyzwyczajaé sie do
tego, ze system ma racje. Poniewaz zwykle ma racje.
Ale nie mozna pozwoli¢ na to, zebysmy bezmysinie
zaczeli przyjmowaé decyzje takich systemow.

Jednoczesnie wielu ludzi nie chce dopusci¢ do
siebie mysli, ze w zasadzie nie ma zadnego prawa
przyrody, ktére by zabraniato maszynom osiggngé
duzo wyzszq inteligencje niz nasza. Nie ma zadnego
prawa przyrody, ktére ogranicza zdolnosci maszy-
ny do osiggniecia superinteligencji. Dlatego jestem
przekonany, ze superinteligencja nadchodziito bar-
dzo szybko, a my musimy sie do tego przystosowad.

Panie Profesorze, a jakie Pan chciatby zadaé
pytania sztucznej inteligencji, na jakie pytania
chciatby Pan otrzyma¢é odpowiedzi?

Jest mndéstwo dobrych pytan, o ktorych chciat-
bym porozmawiaé. Caty czas rozmawiam z All,
probuje cos wyciggngé. Jestem w radzie Instytutu
Wspomagania Rozwoju Dziecka i oczywiscie chcie-
liby$my zrozumied, czy jest jakies lepsze podejscie
terapeutyczne do autyzmu. Jest ksigzka zawiera-
jaca dwadziescia réznych teorii autyzmu, moja jest
dwudziesta pierwsza. Chciatbym sie dowiedzie¢,

SCIENCE FICTION STAJE SIE RZECZYWISTOSCIA

ktéra z nich jest najbardziej prawdopodobna. Moze
po czesci wszystkie? Ale szukam wsparcia

i kontrargumentow do réznych teorii, a w szczegol-
nosci do tej mojej.

Jesli kto$ nad czyms rzeczywiscie pracuje i widzi,
ze sq jeszcze dziury, a okazuje sie, ze mozna wykry<
dziury w naszej wiedzy, uzywajgc sieci semantycz-
nych, gdzie sq wezty tgczqce rézne pojecia, to w tych
grafach wiedzy mozna szukac¢ obszardw, w ktérych
warto zadawac istotne pytania, zeby zrobié po-
mosty. To jest kolejna rzecz, ktérg warto rozwijad.
Tworzy¢ modele do tworzenia pomostow.

Razem z dr. hab. inz. Julianem Szymanskim, moim
dawnym doktorantem, a teraz profesorem na Poli-
technice Gdanskiej, pracujemy nad systemem, ktory
tworzy siatke pojeciowq pokazujgcg réznice
w poglgdach ludzi. Na przyktad jak liberatowie
i konserwatysci réznig sie pod wzgledem systemow
wartosci. To wida¢ w siatkach pojeciowych. | wtedy
mozna zobaczy<, czy sq szanse na tworzenie po-
mostow, zeby ludzie zaczeli sie bardziej doceniac lub
nauczyli sie patrzed z innej strony.

Mogtbym wiecej wymieniac z tego, co prébowa-
tem w zyciu zrobi¢, co wydawato mi sie zupetnie nie-
realne, bo mam coraz mniej czasu na to, zeby pewne
rzeczy dokonczyc. Jednakze dzieki narzedziom Al
jest szansa, ze da sie co$ waznego zrobi¢, bo wiem,
o co pytac. Tak, rzeczywiscie szukanie dobrych pytan
jest w tej chwili najwazniejsze.

W takim razie, konczqc naszg rozmowe,
razem zachecamy do zadawania wiasciwych
pytan. Bardzo dziekuje, Panie Profesorze, za
pouczajgcg rozmowe.

B Katarzyna Michatowska

prof. Wtodzistaw Duch - kierownik Katedry Informatyki Stosowanej na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika
w Toruniu. Ukonczyt studia fizyki teoretycznej (1977), obronit doktorat z chemii kwantowej (1980), uzyskat
habilitacje z matematyki stosowanej (1987), a po doktoracie pracowat na Uniwersytecie Potudniowej
Kalifornii w Los Angeles (1980-1982). Pracowat m.in. w Instytucie Astrofizyki Maxa Plancka w Monachium,
Instytucie Technologicznym Kyushu, Uniwersytetach Tokyo, Rikkyo i Meiji w Japonii, na Uniwersytecie
Florydy, Uniwersytecie Alberty w Edmonton w Kanadzie. Pracowat na Wydziale Inzynierii Komputerowej
Uniwersytetu Technologicznego Nanyang w Singapurze jako Nanyang Visiting Professor (2010-2012). Petnit
funkcje prorektora ds. badan naukowych i informatyzacji UMK (2012-2014) oraz wiceministra w Ministerstwie
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (2014-2015). Prezes Europejskiego Towarzystwa Sieci Neuronowych (European
Neural Networks Society, 2006, 2008, 2011), w 2013 roku zostat wybrany na Fellow of the International Neural
Networks Society. Wspoditzatozyciel i redaktor naukowy czasopism ,Kognitywistyka” i ,Media w Edukacji”. Jest
czynnym cztonkiem komitetu technicznego IEEE CIS oraz ekspertem programow naukowych Unii Europejskiej. Opublikowat
ponad 450 artykutéw naukowych i popularnonaukowych, napisat 5 ksiazek, a 21 wspodtredagowat. Jego firma DuchSoft stworzyta
oprogramowanie GhostMiner, ktérego sprzedaza zajmuje sie firma Fujitsu.
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téwnym beneficjentem tych zmian stanie

sie sitqg rzeczy Pomorze, gdzie, miejmy na-

dzieje, w stosunkowo krotkiej perspekty-

wie czasu powstanie elektrownia jgdrowa
i potezne farmy wiatrowe.

Pomorze z biorcy energetycznego ma szanse
stac sie dawcq — ten proces wymaga jednak my-
Slenia przysztosciowego nie tylko w kwestii tworze-
nia nowych instalacji elektrowni, ale takze, a moze
przede wszystkim, systemu przesytu energii i rozwoju
technologii umozliwiajgcych jej magazynowanie.

— Nasz miks energetyczny bedzie sie zmieniat, ale
Swiadome spoteczenstwo musi wyjs¢ temu naprze-
ciw. Mowie o tym rowniez z perspektywy regionu,
poniewaz w poréwnaniu do reszty kraju jestesmy
stabo zurbanizowani. Jako naukowcy promujemy
rézne kierunki rozwoju gospodarczego. Zblizajgce
sie inwestycje na Pomorzu trzeba traktowac jako
gore ztota i brac z niej garsciami. Nalezy wprowa-
dzac¢ nowe technologie na rynek, wykorzystywac
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posiadany potencjat energetyczny i przeciggac te
szale rozwoju na poétnoc. Gdansk oraz cate Trojmia-
sto caty czas sie rozwijajqg i przyciggajqg ludzi, bo cos
sie tu dzieje, ale zawsze moze dziac sie wiece).
W tym momencie mamy duzy potencjat do rozwoju
gospodarczego. Kazdy przesyt w gigb kraju bedzie
generowac straty, wiec zacznijmy rozwija¢ nowocze-
sny przemyst lokalnie, np. centra obliczeniowe. Przy-
pomne, ze Google, w odpowiedzi ha swoje zapotrze-
bowanie na energie do realizacji zadan zwigzanych
ze sztucznq inteligencjqg, kupuje catqg elektrownieg,
notabene bytqg elektrownie jgdrowq, na wiasne
potrzeby. My to otrzymamy w wianie. Niskoemisyjna
energia bedzie produkowana lokalnie. Wykorzystu-
jac ja, mamy mozliwos¢ wejscia na wyzszy poziom
rozwoju, ale do tego potrzeba wizjonerskiego podej-
$cia — mowi prof. dr hab. inz. Dariusz Mikielewicz
z Instytutu Enerqii.

Powoli dobiega konca era energetyki skoncen-
trowanej na paliwach kopalnych, co zresztq caty




Jednym z podstawowych filaréw pol-
skiej transformacji energetycznej jest
rozwoj energetyki wiatrowej, ktéra
od samego poczatku funkcjonuje

W zatozeniu zréznicowanych i przyja-
znych zrédet energii. Mieszkamy

w tak uprzywilejowanym, bo wietrz-
nym regionie, ze wystarczy ruszy¢

sie nieco z Tréjmiasta, aby zobaczyd,
Jjak zmienia sie pod tym wzgledem
krajobraz.

Fot. AdobeStock

czas budzi kontrowersje. W obliczu wiedzy na temat
degradacji srodowiska (i to niezaleznie od polityki
wiekszych emitentéw gazéw), optat za emisje, wystu-
zonej infrastruktury, ale takze stawiania na ograni-
czenie zaleznosci od innych krajéw, Polska wigczyta
sie w proces transformacji i poszukiwan alternatyw
dla wegla. Jednak warto mie¢ swiadomos¢, ze na
wypadek niespodziewanego ponownego odwroce-
nia trendow dysponujemy rozwigzaniami, ktére, po
udoskonaleniu, by¢ moze nadal pozwolityby korzy-
sta¢ z wegla.

— Oczywiscie powrdt do polityki energetycznej
opartej na weglu w obecnych realiach wydaje sie
niemozliwy. Nalezy jednak pamietad, ze mamy tech-
nologie pozwalajgce wykorzystac¢ wegiel w czysty
sposob, ktory moze by¢ alternatywqg dla wspoma-
gania energii odnawialnych. Jest to stanowisko
moze kontrowersyjne, ale kiedys byliSmy ekspertami
w tej dziedzinie i mielismy takie kompetencje. Ha-
mulcem rozwoju energetyki weglowej miaty by¢isqg

INNOWACJIE NA POKOLENIA

optaty za emisje dwutlenku wegla. Wytwodrcy pono-
szq za to kary srodowiskowe. Nalezy pamietaé, ze
emisje dwutlenku wegla to efekt catkowitego

i zupetnego spalenia wegla. Sq tez i inne emisje, na
przyktad tlenkdw wegla, azotu, tlenkdw siarki czy
pytdw. Zarédwno emisje COz2, jok i pozostatych zwigz-
kéw sg mozliwe do wychwytu i zagospodarowania.
Taki proces pogarsza jednak sprawnosc¢. Obecna
energetyka oparta na weglu ma sprawnosé rzedu
36 proc., a usuniecie dwutlenku wegla z emisji obniza
sprawnos¢ o mniej wiecej 6—8 proc. Dochodzimy
wiec do 28 proc. Taka sytuacja jest nieekonomiczna.
Niemniej, w mojej ocenie, doskonalgc technologie
spalania, moglibysmy w sposéb znaczqgcy podwyz-
szy¢ sprawnosc¢ obiegu termodynamicznego, aby
po dodatkowym zastosowaniu technologii oczysz-
czania spalin i zagospodarowywania dwutlenku
wegla dgzy¢ do podobnych, a moze i nieco wyzszych
sprawnosci od tych obecnych. Obytoby sie bez emis;ji
i tym samym bez ptacenia za nie kar — puentuje prof.
Dariusz Mikielewicz.

CZEKAJAC NA ATOM

Badacze wskazujqg, ze pomimo silnego rozwo-
ju energetyki wiatrowej i stonecznej potrzebujemy
stabilnego zrédia energii, ktére bedzie niezalezne
od warunkéw atmosferycznych. Rozwigzaniem jest
w tym przypadku atom. Niestety przyktad rozwoju
energetyki jgdrowej w Polsce dobitnie pokazuije,

Ze samo pojecie rozwoju sektora energetycznego
nie tylko jest uzaleznione od mysli technicznej czy
uwarunkowan ekonomicznych, ale jest silnie zespo-
lone z politykg wtadz centralnych, a takze geopoli-
tykq regionu. Na pierwszq elektrownie czekamy od
co najmniej pot wieku i pomimo obecnego jasnego
planu caty czas energia z atomu nie zasila naszych
gniazdek.

Na $Swiecie sektor ten odpowiada za
10 proc. produkcji energii — w polskich planach
Programu Polskiej Energetyki Jgdrowej sq dwa
obiekty, a jeden bedzie realizowany na Pomorzu.
Data ostatecznego otwarcia pierwszej elektrowni
jadrowej w Polsce do tej pory ulegata nieustannym
przesunieciom — w tym momencie méwimy o latach
2035-2040.

— Na Pomorzu planowana jest budowa elektrowni
jadrowej o mocy elektrycznej 3750 MW. Do wyzwan,
przed jakimi stoi program polskiej energetyki jgdro-
wej, zaliczytboym budowanie finansowania, ustalenie
mechanizméw rynkowych z Komisjg Europejskg,

a takze kwestie dostepnosci kadr. Do tego dochodzi
problematyka postepowania z wypalonym paliwem
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jadrowym. Kazde panstwo ma swoje podejscie do
tej kwestii — niektére, tak jak Francja, Wielka Bryta-
nia, Japonia i Rosja, przeprowadzajq recykling. To
jest cykl zamkniety, przeciwny do cyklu otwartego,
podczas gdy ten drugi nastawia sie na wielolet-

nie skfadowanie. Sq tez inne mozliwosci. W Belgii
planuje sie spalacje — ,kruszenie” jgder atomowych
protonami o wysokiej energii, a to daje mozliwosci
miedzy innymi skrécenia okresu ,zycia” izotopow,
ktore zostajg po wypaleniu paliwa jgdrowego.

W tym momencie Polska nastawia sie ha otwarty
cykl, ktéry polega na umieszczeniu paliwa

w sktadowiskach dtugoterminowych. Jest to piesn
przysztosci, bo przez kilkadziesigt lat bedziemy mo-
gli gromadzi¢ odpady na obszarze elektrowni

i w sktadowiskach tymczasowych. Objetosciowo czy
masowo nie sg to bowiem duze ilosci, zwtaszcza

w pordéwnaniu z innymi typami elektrowni — mowi

dr hab. inz. Marcin Jaskolski, prof. PG z Katedry
Elektroenergetyki.

Warto zaznaczy<¢ raz jeszcze — Polska potrzebuje
stabilnego zrédia energii pracujgcego przez catq
dobe i niezaleznego od zmieniajgcych sie warunkow
atmosferycznych. Myslqgc o energii pozyskiwanej
z atomu, nie mozemy zapomina¢ o SMR — czyli ma-
tych modularnych reaktorach o mocy elektrycznej
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nie wiekszej niz 300 MW. Kilka lat temu pojawity sie
plany realizacji takiej infrastruktury w Polsce, obec-
nie mozna odnies¢ wrazenie, ze entuzjazm nieco
opadi, co nie zmienia faktu, ze zmniejszone instala-
cje niosq za sobq szereg korzysci.

— Mate reaktory jgdrowe mogtyby zasila¢ cate
miasta w energie elektryczng. Dodatkowo kazda
elektrownia jgdrowa to w gruncie rzeczy réwniez in-
stalacja, ktéra moze produkowac ciepto. Duze elek-
trownie sq zlokalizowane zwykle daleko od miejsc
Z wysokqg gestosciqg zaludnienia i rzeczywiscie
przesytanie ciepta wydaje sie zadaniem problema-
tycznym. Natomiast SMR mogqg okazac sie w tym
przypadku swietng alternatywq. Mniejsza elektrow-
nia to takze mniejsza strefa planowania awaryjnego
i mniejsza odlegtos$¢ od miast i miasteczek. Musimy
o tej alternatywie pamietac, bo nasz system cie-
ptowniczy rowniez wymaga przeksztatcen. Dzi$ sq
to elektrocieptownie gazowe — byé moze kiedy$
bedziemy stawiac¢ na wodor iinne syntetyczne pa-
liwa, ale reaktory SMR réwniez mogtyby petni¢ takg
funkcje — wskazuje prof. Marcin Jaskolski.

Niewgtpliwym podstawowym filarem odnawial-
nych zrédet energii jest sektor energetyki stonecznej.
Jego intensywny rozwdj obserwujemy zwtaszcza
w ostatnim ¢wieréwieczu, kiedy to rozwigzania



Badacze wskazujg, ze pomimo

silnego rozwoju energetyki wiatrowej
i stonecznej potrzebujemy stabilnego
zrodia energii, ktére bedzie niezalez-
ne od warunkéw atmosferycznych.
Rozwigzaniem jest w tym przypadku
atom.

inzynierskie trafity do powszechnego uzytku zaréw-
no przemystowego, jak i indywidualnego. Panele
fotowoltaiczne zmienity krajobraz zaréwno miast, jak
i wsi. Czysta energia opiera sie obecnie na wykorzy-
staniu krystalicznego krzemu, a moduty tworzy sie,
wykorzystujgc mono- lub polikrystaliczne ogniwa.

— Jednaidruga technologia ma swoje zalety
i wady, jednak na rynku przewazajg moduty mono-
krystaliczne, ze wzgledu na ich wiekszg sprawnosc.
Stanowiqg one 80—90 proc. rynku komercyjnego,
a wiec niemal wszystko to, co mozemy zaobserwo-
wac na naszych dachach i gruntach. W ostatnim
czasie w badaniach mocno stawiano na moduty
trzeciej generaciji, ale nie osiggnieto tu przetomu.
Krzem krystaliczny ma wielkg zalete ze wzgledu na
trwatosc i stabilnos$¢ parametréw. Jesli modut jest
wykonany prawidtowo i przez sprawdzonq firme,
to moze pracowac przez 25 lat, a nawet wiecej. Na
przyktad moduty, ktére mamy od wielu lat w naszym
laboratorium, nie wykazujq praktycznie zadne-
go spadku sprawnosci, jednak trzeba wzig¢ pod
uwage, ze majqg one tu bardziej komfortowe warun-
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ki, poniewaz nie sg narazone na zmienne warunki
atmosferyczne. W tym miejscu chciatabym odradzi¢
stosowanie modutéw stabej jakosci, pochodzgcych

z rynku chinskiego — szybko ulegajg one degradagiji

i czesto widzimy juz praktycznie na etapie montazu,
ze réznica jakosciowa jest duza — przestrzega

prof. dr hab. Ewa Klugmann-Radziemska, kierownik
Katedry Konwersji i Magazynowania Energii.

Naukowcy zwracajg uwage, ze w tym momencie
na horyzoncie nie wida¢ spektakularnych postepow,
ktore poprawityby sprawnos$é modutow komercyj-
nych — te zatrzymaty sie mniej wiecej na poziomie
23 proc.

— Dostepna w naszych warunkach geograficz-
nych roczna suma energii promieniowania stonecz-
nego wynosi okoto 1000 kilowatogodzin na 1 m?,
co oznacza, ze w idealnych warunkach moglibysmy
wyprodukowac 23 proc., czyli 230 kWh z kazdego
metra kwadratowego instalacji. Jednak w warun-
kach rzeczywistych, ze wzgledu na zmienne nasto-
necznienie, najczesciej dalekie od warunkéw STC,
otrzymujemy znacznie mniej energii elektryczne;.
Znana jest technologia wielowarstwowych ogniw,
tzw. heterozigczowych, gdzie sq 2—3 warstwy
pochtaniajgce promieniowanie, z ktdrych kazda
pochtania inng cze$¢ widma stonecznego. W ten
sposdb mozna poprawi¢ znacznie sprawnosé kon-
wersji energii. Jest to rozwigzanie bardzo intere-
sujgce — sprawnos¢ dochodzi tu do 40 proc. — ale
rowniez drogie. Dla odbiorcy komercyjnego jest ono
praktycznie niedostepne ze wzgledu na swojq hiskg
optacalnos¢. Takie rozwigzania znajdziemy za to np.
w sektorze kosmicznym — dodaje prof. Ewa Klug-
mann-Radziemska.

Poprawa sprawnosci to jedno, ale energia sto-
neczna, podobnie zresztq jak wiatrowa, charaktery-
zuje sie duzqg zmiennosciq zaréwno w perspektywie
dobowej, jak i rocznej. Stgd duza potrzeba w inwe-
stowanie w rozwdj magazyndw energii, bezpiecz-
nych dla uzytkownika, ktory mogtby je zlokalizowad
blisko domu.

— Naukowcy opracowujq szereg howych rozwig-
zan technologicznych w dziedzinie magazynowania
energii. Takim rozwigzaniem sq np. superkondensa-
tory, charakteryzujgce sie bardzo kréotkim czasem
tadowania i roztadowania w poréwnaniu z innymi
urzgdzeniami do magazynowania energii i mozna
je wielokrotnie tadowac i roztadowywad. Zawsze
jednak musimy oceniac potencjat innowacji przez
pryzmat uzytkownika — rozwigzania muszq by¢
tanie, o jak najmniejszych gabarytach i trwate. Uty-
lizacja zuzytych akumulatoréw obcigza $Srodowisko
i jest kosztowna, dlatego musimy mie¢ pewnos¢, ze
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kupujemy magazyn energii, ktéry wystarczy
na lata. Chcielibysmy zresztqg, aby recykling
umozliwiat odzysk 90 proc. materiatdw, ktd-
re mozna wykorzystac¢ powtdrnie — dodaje
prof. Ewa Klugmann-Radziemska.

JAKA JEST PRZYSZLOSC
WODORU?

Poruszajgc problem magazynowania,
nie sposdb nie wspomniec o jeszcze innej
technologii. Przyszto$¢ to woddr — takie
hasta obserwujemy juz od kilku lat, a rewo-
lucja wodorowa, cho¢ caty czas jest drogim
rozwigzaniem, miata by¢ tez najbardziej
rozwojowq koncepcjq w sektorze ener-
getyki. Oczywiscie optymizm nie znikngt,
jednak warto wiedzie¢, w jakim miejscu tego
procesu stoimy.

— Analizy naukowe wskazujq, ze ok. 2100
roku technologia wodorowa bedzie wy-
korzystywana powszechnie. Mamy 2025
rok, wiec widzimy pewng nakreslong, dos¢
odlegtq, ale jednak perspektywe. Warto
zwroci¢ uwage, ze w przypadku dekarboni-
zacji mamy tak naprawde dwie drogi — albo
dwutlenek wegla zawracamy, co sprawia,
ze jego emisja jest redukowana do zeraq,
albo stawiamy na wodoryzacje. Pytanie
jednak, jak zachowajq sie duzi gracze — tacy
jak Chiny, Indie i USA, ktérzy, w przeciwien-
stwie do Europy, obecnie odpowiadajqg za
najwiekszg emisje CO2. Pojawia sie pytanie,
czy wszyscy gramy do jednej bramki. Polska
wydobywa ok. 97 proc. wegla w Europie,

a warto zauwazy¢, ze Chiny wydobywaijg

w 2 dni rownowartos$é rocznego wydobycia
wegla w Polsce. Odpowiedz na to pytanie
jest wiec zasadnicza — podkresla dr hab.
inz. Jacek Gebicki, prof. PG, dyrektor Cen-
trum Technologii Wodorowych.

Zaktadajgc jednak, ze Swiat zacznie graé
do jednej bramki, otworzqg sie nowe mozli-
wosci — technologie wodorowq charakte-
ryzuje bowiem trzykrotnie wieksza gestosé
energetyczna od tradycyjnych paliw
w kontekscie masy, a takze bezemisyj-
nos¢ — poniewaz powstaje wytgcznie para
wodna.

— Problem polega na tym, ze jesli zaczy-
namy skrapla¢ lub sprezag, to otrzymujemy
juz mniej energii z tego 1 kg wodoru, po-
niewaz zuzywamy energie na te operacje.

46 1/2025 PISMO PG

1 H o
-t T :"tw‘f Fot. AdebeStock

1 \..-'wu'“'f -
i by




Gospodarka wodorowa skiada sie z trzech etapow
— produkcji — ze wzgledu na reaktywnos¢ wodoru,
nie mamy zasobdw naturalnych, wiec musimy go
wytwarzac. Potem magazynowanie, a méwimy
o pierwiastku lekkim, co sprawia, ze stale musimy
specjalnie uszczelniac rurociqgi i zbiorniki — bo zbior-
niki metalowe ulegajq korozji wodorowej. Nastepnie
wykorzystanie — jesli chcemy wykorzystac¢ woddr do
produkcji energii elektrycznej, musimy wykorzystac
ogniwa paliwowe, ktérych wydajnosé jest obecnie
na poziomie ok. 60 proc. — mowi prof. Jacek Gebicki.

Wodor jest wiec rozpatrywany jako narzedzie
magazynowania energii, na co Polska musi stawiac
zwlaszcza w kontekscie odnawialnych zrédet energii,
ktére nie sq tez tak stabilne.

— Majgc energie stonca i wiatru i ich nadmiar,
w procesie elektrolizy wody wytwarzamy wodér,
ktéry mozemy magazynowad i nastepnie ponownie
wytworzy¢ z niego prqd, jesli bedzie takie zapotrze-
bowanie. Inna sprawa, ze z takiego zmagazynowa-
nego wodoru mozemy wytwarzac réwniez paliwa
alternatywne, fgczgc go z odpadowym dwutlenkiem
wegla wytwarzanym z innych procesoéw technolo-
gicznych. Mozemy tworzy¢ paliwa alternatywne lub
syntetyczne takie jak metanol czy eter dimetylowy.
Zegluga morska juz teraz jest zainteresowana takimi
rozwigzaniami, poniewaz produkuije silniki na meta-
nol — zwraca uwage prof. Jacek Gebicki.

WIETRZNE KOLOSY NA BALTYKU

Jednym z podstawowych filarow polskiej trans-
formacji energetycznej jest rozwdj energetyki wia-
trowej, ktéra od samego poczqgtku funkcjonuje
w zatozeniu zréznicowanych i przyjaznych zrédet
energii. Mieszkamy w tak uprzywilejowanym, bo
wietrznym regionie, ze wystarczy ruszy¢ sie nieco
z Tréjmiasta, aby zobaczyé, jak zmienia sie pod tym
wzgledem krajobraz.

— Polska obecnie przechodzi dynamiczng trans-
formacje energetyczng, radykalnie zmniejszajgc
swojq zaleznos$¢ od paliw kopalnych, dywersyfikujgc
zrodta energii, co przektada sie na wzrost bezpie-
czenstwa energetycznego kraju. Warto zauwazyg,
ze w 2024 roku udziat odnawialnych zrédet energii
osiggnat rekordowy poziom 30 proc., podczas gdy
udziat energii z wegla spadt do 57 proc. Struktura
miksu energetycznego ulega wiec istotnym zmia-
nom — wedtug rzgdowych prognoz udziat OZE ma
wzrosngc¢ do ponad 55 proc. do 2030 roku. Aby ten
cel osiggnqgc¢, potrzebne sq inwestycje siegajgce
okoto 800 miliardow ztotych oraz spdjne i stabilne
polityki wspierajgce rozwdj zielonej energii. Kluczo-
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wq role w realizacji tych planéw odegrajqg farmy
wiatrowe oraz energetyka jgdrowa — nadmienia
dr hab. inz. Michat Wéjcik, prof. PG, dyrektor Cen-
trum Morskiej Energetyki Wiatrowej PG.

Pienigdze to jedno, jednak potrzebne sq tez
zmiany prawne, ktore nie tylko umozliwig rozwoj
infrastruktury, ale przyspieszq ten proces. Tak
w ostatnim czasie stafo sie w przypadku energetyki
wiatrowej i tzw. ustawy wiatrakowej, ktdra obnizyta
minimalng odlegtos¢ turbin od zabudowanh miesz-
kalnych z 700 do 500 metrow, a to moze w krotkiej
perspektywie czasowej powiekszy¢ dostepnosc
inwestycyjng nawet o potowe. Ekspansja wiatrowa
nie dotyczy jednak wytgcznie Igdu — hasz region
bierze udziat bowiem w rozwoju morskiej energetyki
wiatrowej.

— W 2015 roku osiggnieto moc 5 GW, a dzis dys-
ponujemy niemal dwukrotnie wiekszym potencjo-
tem. Plany na przyszios¢ sq ambitne — zaktada sie,
ze do 2040 roku moc Igdowej energetyki wiatrowej
wzrosnie do 20 GW. Jeszcze wiekszy potencjat do-
strzegany jest w sektorze morskim. Polska planuje
rozwdj morskiej energetyki wiatrowej na Battyku —
pierwsza farma ma rozpoczqgc produkcje energii juz
w 2026 roku. W ramach pierwszego etapu plano-
wana jest moc na poziomie 6 GW do 2030 roku,

a kolejne 11 GW ma zostac osiggniete do 2040 roku.
Wody Baityku objeto juz planem zagospodarowa-
nia przestrzennego polskich obszaréw morskich.
Obecnie na polskich wodach realizowanych jest

19 projektow morskich farm wiatrowych, dla ktérych
wydano pozwolenia lokalizacyjne. Warto wymienic
trzy kluczowe przedsiewziecia: Baltic Power — pro-
jekt Orlenu realizowany we wspodtpracy z kanadyj-
skim Northland Power, obejmujgcy budowe

78 turbin o mocy 15 MW kazda; Baltica 2i 3 —in-
westycja PGE we wspdtpracy z dunskim @rstedem,
zaktadajgca montaz 107 turbin o mocy 14 MW, oraz
projekt realizowany przez Polenergie we wspotpra-
cy z norweskim Equinorem — podkresla prof. Michat
Wojcik.

Naukowcy wsrod zalet wiatrakdw stawianych na
akwenach wymieniajqg przede wszystkim stabilniej-
szq pogodq z silniejszymi wiatrami, ale rowniez brak
restrykcji i ograniczen przestrzennych w przypadku
stawiania nowych instalacji. Przed jakimi wyzwania-
mi inzynieryjnymi stoi jednak ten sektor energetyki?

— Zmiennos$¢ wiatru powoduje okresowe niedo-
bory lub nadmiary energii, co wymaga rozwoju za-
awansowanych systemoéw magazynowania — obok
baterii litowo-jonowych poszukiwane sq rozwigzania
wykorzystujgce sprezone powietrze czy technologie
wodorowe. Farmy wiatrowe powstajq czesto z dala
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Stanowisko badawcze topaty turbiny wiatrowej / Fot. Krzysztof Mystkowski
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od gtéwnych centréw odbioru energii, co wymusza
budowe nowych linii przesytowych. Dodatkowo ha-
tas, wptyw na srodowisko, wysokie koszty inwestycji
i ztozone procedury administracyjne stanowiq istot-
ne bariery, ktére wymagajg wspdtpracy rzqgdu, sek-
tora prywatnego i spotecznosci lokalnych. My, jako
inzynierowie i naukowcy, stoimy rowniez przed sze-
regiem wyzwan w tym obszarze — jednym z nich jest
zwiekszanie sprawnosci turbin (obecnie jest on na
poziomie 35-50 proc.), ktdre wymaga opracowania
nowych konstrukcji topat oraz stosowania lepszych
materiatéw, pozwalajgcych efektywnie wykorzy-
stywac takze stabszy wiatr. Kluczowe znaczenie ma
wdrazanie inteligentnych systemdw zarzgdzania
farmami, opartych na sztucznej inteligencji, uczeniu
maszynowym i technologiach cyfrowych blizniakéw
— rozwigzania te umozliwiajg monitorowanie
i optymalizacje pracy turbin w czasie rzeczywistym,
co przektada sie na obnizenie kosztéw eksploatacji
—zwraca uwage prof. Michat Wojcik.

Ponadto caty czas aktualnym zagadnieniem
jest problem recyklingu turbin, a zwtaszcza kompo-
zytowych topat. Warto nadmienic¢, ze sSrodowisko
morskie stawia réowniez o wiele wieksze wyzwania
konstrukcyjne. Méwimy bowiem o konstrukgcji skia-
dajgcej sie z wiezy o $rednicy dochodzqgcej do nawet
11 mimierzgcej nawet 250 m. Do tego dochodzi
gondola wazgca nawet 900 ton z wirnikiem, ktore-
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go topaty dochodzg do 120 m. Wszystko to stoi na
monopalu wbitym w dno morskie i musi oprze¢ sie
otaczajgcym ekstremalnym warunkom.

Potrzebujemy wiec Scistej wspdtpracy miedzy
Swiatem inzynierii a przemystem, a nasz region, wraz
z zapleczem uczelnianym i biznesowym, powinien
wykorzystac swoje potozenie, stawiajgc na rozwdj
nowych technologii i monitorowanie tych procesow.
W tym celu na Politechnice Gdanskiej stworzono
Centrum Morskiej Energetyki Wiatrowej odpowiada-
jace za rozwdj wiedzy i technologii, ktére angazuje
sie w szereg projektow.

— Szczegodlnie warto wspomnied o projektach
DigiWind i HybridWind. DigiWind, realizowany
w ramach miedzynarodowej wspdfpracy, ma na celu
wspolne przeszkolenie setek studentdéw i specjali-
stow w zakresie nowoczesnych technologii cyfro-
wych — kluczowych dla zielonej transformacji. Juz
w pazdzierniku 2025 roku na Wydziale Inzynierii Me-
chanicznej i Okretownictwa ruszy w ramach projektu
nowy kierunek studiow Il stopnia — Smart Renewable
Energy Engineering. Program ten tgczy zaawanso-
wane technologie cyfrowe z inzynierig energetyki
wiatrowej, przygotowujgc absolwentow do pracy
w dynamicznie rozwijajgcym sie sektorze offshore.
Z kolei projekt HybridWind ma na celu opracowanie
zaawansowanego systemu monitorowania i dia-
gnostyki turbin wiatrowych w zmiennych warunkach
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Potrzebujemy scistej wspdtpracy mie-
dzy swiatem inzynierii a przemystem,

a nasz region, wraz z zapleczem uczel-
nianym i biznesowym, powinien wyko-
rzystac swoje potozenie, stawiajac na
rozwoj nowych technologii i monitoro-
wanie tych proceséw. W tym celu na
Politechnice Gdanskiej stworzono Cen-
trum Morskiej Energetyki Wiatrowe.

temperaturowych, z wykorzystaniem technologii
cyfrowego blizniaka. Dzieki nowoczesnym modelom
numerycznym, algorytmom sztucznej inteligencji

i uczeniu maszynowemu mozliwe bedzie przewidy-
wanie awarii, co pozwoli ograniczy¢ koszty opera-
cyjne i wydtuzy¢ zywotnos¢ instalacji — mowi prof.
Michat Wéjcik.

WYKORZYSTAC SZANSE

Naukowcy sq w zasadzie zgodni, ze stoimy obec-
nie przed kluczowymi inwestycjami, ktére mogg
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zabezpieczyé nasz system energetyczny i pomoc
uniezalezni¢ sie od innych krajéw, a Pomorze bedzie
odgrywato w tym procesie kluczowq role.

— Obecnie w krajowych planach rozwoju ener-
getyki jest wdrozenie trzech gigawatéw mocy
elektrycznej ptyngcych z elektrowni jgdrowej i ok.
trzynastu gigawatdw mocy z instalacji wiatrowych
na morzu. To wszystko zasili w prgd nasz region po-
morski. Z kolei jako region potrzebujemy do swojej
egzystencji ok. 1 gigawata mocy, a wiec bedziemy
mie¢ naddatki energii elektrycznej w regionie
i bedziemy mogli czu¢ sie swobodnie. Mam nadzieje,
ze bedziemy duzq czesc tej energii konsumowad
lokalnie, ale jeszcze duzo jej zostanie, aby przesytac
dalej. Jest to ogromny potencjat, ale mowimy tutaj
o perspektywie diugofalowej wdrozenia — ponad
5 lat w przypadku wiatrakéw i ponad 10 lat w przy-
padku energetyki jgdrowej. Nalezy pamietaé, ze dzis
importujemy energie — zaledwie w 60 proc. generu-
jemy jg sami — mowi prof. Dariusz Mikielewicz.

Zrozumie¢ to muszq politycy nie tylko wtadz cen-
tralnych, ale takze lokalnych. Niezaleznie bowiem jak
bedzie zmieniac sie sytuacja geopolityczna w naszej
czesci Europy i czy uda sie oddali¢ widmo wojny,
jako region nadmorski stoimy w uprzywilejowanej
sytuacji, ktéra wymaga jednak mgdrych decyzji
w obszarze badan naukowych, przemystu i biznesu,
a takze zmian infrastrukturalnych.

— Na Pomorzu ma powstac elektrownia atomowa
oraz morskie i lgdowe farmy wiatrowe. Z obliczen
wynika, ze nasz rejon bedzie wytwarzaé ok. 1/3
catej energii elektrycznej produkowanej w Polsce,

a wiec zamienimy sie miejscami ze Slgskiem, stajgc
sie zagtebiem energetycznym — dodaje prof. Jacek
Gebicki.
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Cementy kompozytowe stosowane
w implantologii, ptynna biopsja,
nowoczesne opatrunkiregeneracyjne czy
wreszcie system rejestrujgcy i uzupetniajacy
dokumentacje medyczng —to tylko niektore
rozwigzania, nad ktorymipracujg zespoty
badawcze Politechniki Gdanskiej w Scistej
wspotpracy z osrodkami medycznymi.
Dziekitemu tuiteraz zmieniajg sie
mozliwosci diagnostyczne i terapeutyczne,
z ktorych skorzystajg pacjenci.

jednym z filmow z gatunku science
fiction mieszkancy odlegtego czasowo
Swiata doktadnie wiedzg, na jakim eta-
pie swojego zycia zachorujq. Jedyne,
co muszq zrobi¢, to stawic sie w wyznaczonym dniu
i godzinie do szpitala, aby przyjgé leczenie, ktére po-
wstrzyma wygenerowanie pierwszej mutacji. Oglg-
dajgc takie produkcje, zdajemy sobie sprawe, ze
mowimy nadal o czyms odlegtym, kosmicznym i uto-
pijnym, ale juz teraz trwajg zaawansowane badania,
ktorych celem jest wykrycie zmian patologicznych
jeszcze przed powstaniem faktycznego nowotworu.
Mgr inz. Krzysztof Pastuszak z Katedry Algo-
rytmow Modelowania Systeméw WETI zajmuje sie
wczesng diagnostykg onkologiczng, ktéra jednak
nie dotyczy technik obrazowania, a analizy marke-
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réow nowotworowych z krwi. W tym celu badane sq
mozliwosci wykonywania tzw. ptynnej biopsiji.

— W klasycznej biopsji pobieramy tkanki, jest to
badanie inwazyjne, ktdre wigze sie z ryzykiem
i nie zawsze mozemy je wykonad, np. ze wzgledu na
trudng lokalizacje zmian. Ptynna biopsja polega na
pobraniu materiatu — najczesciej jest to krew, ale
moze byc¢ to rowniez mocz czy wymaz — w kontekscie
poszukiwan markerdw sygnalizujgcych rozwijajgcg sie
chorobe — ttumaczy mgr inz. Krzysztof Pastuszak.

Chcemy bowiem zobaczy¢ cos, czego faktycznie
zobaczyc sie jeszcze nie da i to nawet okiem uzbro-
jonym w rezonans magnetyczny czy tomografie
komputerowq. Tym samym naukowcy nie skupiajg
sie na pacjentach objawowych, a na chorych na
niezwykle wczesnym etapie nowotworzenia.



Zastosowanie biomateriatow
stanowi jeden z najbardziej

1e.

wyrazistych obszaréw wspot-

{

pracy medykoéw i inzynie-
row. Jako przyktad moga tu
postuzy¢ cementy kostne —
ceramiczne i polimerowe.

— W przypadku testéw przesiewowych obiecujg-
cymi badaniami sq te, ktdre opierajg sie na mate-
riale genetycznym. Mozna patrze¢ na krgzgce DNA,
a takze analizy profili RNA ptytek krwi, ktore kojarzqg
sie z procesem Kkrzepniecia, natomiast biorg one
udziat w skomplikowanych reakcjach immunolo-
gicznych i bardzo mocno oddziatujg z nowotworem.
Wiekszos¢ badan poswieconych ptynnym biopsjom
skupia sie na DNA, ktérego jednak nie majg ptytki
krwi. W naszej pracy zajelismy sie wiec RNA, ktore
pokazuje dynamike produkgji réznych czynnikow.
Na podstawie profili RNA prébujemy rozszyfrowad,
czy pacjent jest chory, czy nie — zaznacza mgr inz.
Krzysztof Pastuszak.

Idealnym rozwigzaniem bytoby zastosowanie te-
stéw, ktore wykrywatyby wiele typow nowotwordw.
Obecnie naukowcy, wykorzystujgc uczenie maszy-
nowe, szukajg wzorcow zwiekszajgcych mozliwosci
diagnostyczne. Co ciekawe, zastosowanie tego typu

rozwigzan przestaje brzmiec juz jak wymyst rezysera.

Technologia przedostaije sie do sektora swiadczen
medycznych i zaczyna byé¢ wykorzystywana
w szpitalach.

— Tradycyjna biopsja zawsze jest bardziej dokiad-
na, ale nie nadaje sie na test przesiewowy. Celem
jest bowiem dotarcie do duzej liczby osdb. Wyniki
prac sq obiecujgce. Medycyna stoi przed wyzwa-
niem stworzenia uniwersalnych testéw wykrywa-
jacych wiele rodzaje nowotwordw. Problem jest
taki, ze w przypadku réznych typdw nowotworow
ten krgzgcy materiat pojawia sie na réznym etapie
— czasem wczesniej, czasem dopiero na wysokim
poziomie zaawansowania choroby. Natomiast juz
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w USA pojawity sie pierwsze oparte na ptynnych
biopsjach testy dopuszczone do sprzedazy i uzytku
— oczywiscie nie wykrywajg wszystkich choréb, ale
przynajmniej kilkanascie rodzajéw — dodaje mgr inz.
Krzysztof Pastuszak.

JAK USPRAWNIC KONTAKT LEKARZA
Z PACJENTEM

Nowe technologie medyczne nie zawsze muszq
tgczy¢ sie z przetomowymi terapiami onkologicznymi
czy spektakularng diagnostykq. Czasem nowocze-
sne podejscie inzynieryjne moze wptyng¢ na popra-
we codziennej jakosci Swiadczen czy komunikacje
miedzy lekarzem a pacjentem. Za przykiad takiego
dziatania moze postuzy¢ projekt Admedvoice, ktéry
jest przygotowywany od 2023 roku i stanowi owoc
wstuchiwania sie naukowcow w biezqgce potrzeby
medykow.

— Jego zatozeniem jest opracowanie systemu
rejestrowania przebiegu pracy lekarzy z pacjentami
w tzw. sytuacjach klinicznych. Chodzi o umozliwianie
nagrywania rozmow przeprowadzanych w sytuacjach
klinicznych takich jak wizyty lekarskie, przeprowadza-
ne badania, przyjecia na kliniczny oddziat ratunkowy,
akcje reanimacyjne czy przeprowadzane operacje
i przetworzenie ich do ustrukturyzowanej postaci.
Zapis rozmowy miedzy lekarzem a pacjentem lub
miedzy personelem medycznym podlega transkryp-
cji, a nastepnie strukturyzacji do postaci formularzy,
zawierajgcych najwazniejsze, z punktu widzenia leko-
rza, informacje o pacjencie — méwi mgr inz. Franci-
szek Gorski z WETI.

Obecny system zdrowotny w Polsce boryka sie
z brakiem kadr medycznych, przy jednoczesnym
statym zwiekszaniu sie liczby pacjentéw. Medyk
obecnie nie ma czasu na wiele czynnosci, a podczas
wizyty musi z jednej strony skupic¢ sie na chorym,

a z drugiej strony zleci¢ niezbedne czynnoscii wpro-
wadzi¢ wszystko do programu.

— Nasze rozwigzania wykorzystujg hajnowsze
architektury sieci neuronowych i techniki inferenciji.
Do transkrypcji rozmow korzystamy z neuronowych
systemdw automatycznego rozpoznawania mowy,
specjalnie dotrenowanych na przygotowanych
przez nasze zespoty korpusach nagran mowy me-
dycznej w jezyku polskim. Dodatkowo opracowali-
Smy system pozwalajgcy na poprawe btedoéw
w transkrypcji przez oddzielny model jezykowy.

Do strukturyzacji transkrypcji wykorzystujemy duze
modele jezykowe, ktore wykazujg wysokqg dokiad-
nos¢ w klasyfikacji tekstow medycznych w jezyku
polskim bez procesu dodatkowego dotrenowania.
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NAUKOWCY PG
W SLUZBIE MEDYCYNY

prof. dr hab. inz. Jacek Ruminski
Naukowiec, inzynier i nauczyciel
w dziedzinie inzynierii biomedycznej,
inzynierii komputerowej i informatyki.
Jest kierownikiem Katedry Inzynierii
Biomedycznej na Wydziale Elektroniki, Telekomunikacji
i Informatyki. Cztonek Komitetu Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej Polskiej Akademii Nauk, przewodniczgcy
Rady Naukowej Polskiego Stowarzyszenia Sztucznej
Inteligencji oraz cztonek Human Factor Committee of IEEE
IES. Jego tematy badawcze dotyczqg gtéwnie obrazowania
medycznego, przetwarzania obrazu, metod uczenia
maszynowego i eksploracji danych, interakcji cztowiek-
system oraz technologii wspomagania jakosci zycia.
Byt koordynatorem lub gtéwnym wykonawcg w okoto
20 projektach, ktére otrzymaty wiele nagréd, w tym za
najlepsze prace na konferencjach, za innowacje (fgcznie
ponad 25 nagréd i medali), a takze nagrode Andronicosa
G. Kantsiosa. Prof. Ruminski jest autorem ponad 200
artykutéw, kilku zgtoszen patentowych i patentow.
W wiekszosci prowadzonych badan wykorzystuje metody
uczenia maszynowego oraz rozwoéj nowych algorytmow
w tym zakresie. Jest wspotzatozycielem i prezesem Klubu
Zatoka Sztucznej Inteligencji Al Bay.

dr hab. Michat Kucewicz, prof. PG
Specjalizuje sie w elektrofizjologii

pamieci i funkcjach poznawczych mozgu.

W Katedrze Systemoéw Multimedialnych na
Wyadziale Elektroniki, Telekomunikacji

i Informatyki PG stworzyt laboratorium Elektrofizjologii
Mobzgu i Umystu. Wspotpracuje tez z Mayo Clinic w USA,
gdzie prowadzi m.in. badania nad pamieciq, pracujgc
z pacjentami z padaczkqg. Realizuje multidyscyplinarne
projekty, ktére rozwijajq technologie elektrycznej stymulacji
mozgu w celu poprawy pamieci u pacjentéw cierpigcych
na epilepsje, chorobe Parkinsona i inne zaburzenia
neurodegeneracyjne. Od 2021 roku bierze udziat
w pionierskich operacjach mézgu w Polsce,
w trakcie ktérych, przy pomocy specjalnych elektrod
wszczepionych gteboko w moézgu pacjentaq, rejestruje
sygnatly podczas kodowania i przywracania sladow
pamieci w umysle. Celem jego badan jest odkrycie
aktywnosci bioelektrycznej mézgu lezgcej u podstaw
ludzkich koncepcji, mysli czy $wiadomosci.

52 1/2025 PISMO PG

BAdobeSto
i

W ten sposoéb opracowalismy system pozwalajgcy
z wysokg dokitadnoscig na transkrypcje i struktury-
zacje tekstéw medycznych pochodzqgcych z nagran
poszczegdlnych sytuacji klinicznych — wyjasnia mgr
inz. Franciszek Gorski.

Naukowcy zakonczyli obecnie drugq faze pro-
jektu, a przed nimi etap badan przedklinicznych.
W przypadku ich powodzenia, w ciggu dwdch lat
rozpocznie sie pilotazowe wdrozenie systemu
w Uniwersyteckim Centrum Klinicznym.

MATEMATYKA W SLUZBIE
DIAGNOSTYKI

Tworzenie biomateriatéw czy poszukiwanie
nowych rozwigzanh biotechnologicznych, ale takze
bioinformatycznych to do$¢ wyrazne potgczenie
swiata inzynierii i medycyny. Okazuje sie jednak, ze
w technologiach medycznych moze zostac wyko-
rzystana z powodzeniem czysta matematyka.

— Opracowujemy i rozwijamy nowe metody
matematyczne, oparte miedzy innymi na teorii
chaosu i topologii, ktore z powodzeniem wykorzy-
stujemy na przyktad w diagnostyce chordb serca.
Nasz zespdt Scisle wspodtpracuje w tym zakresie
z Gdanskim Uniwersytetem Medycznym oraz Uni-
wersytetem Gdanskim w ramach Zwigzku Uczelni
Fahrenheita — méwi prof. dr hab. Grzegorz Graff
z Instytutu Matematyki Stosowanej WFTIMS
i dodaje: — Diagnostyka medyczna to obszar
wymagajgcy interdyscyplinarnego podejscia oraz
Scistej wspotpracy lekarzy, inzynierdw, fizykéw
i matematykdéw. W naszym przypadku punktem
wyijscia jest analiza rytmu serca, ale nasze badania
obejmujg rowniez cisnienie tetnicze oraz oddech.
Juz same dane EKG dostarczajqg wielu cennych in-



Opracowujemy i rozwijamy
nowe metody matematyczne,
oparte miedzy innymi na teorii

chaosu i topologii, ktére z po-

wodzeniem wykorzystujemy na
przyktad w diagnostyce choréb
serca.

formacji o stanie organizmu, natomiast dodatkowe
informacje o ci$nieniu i oddechu umozliwiajg znacz-
nie doktadniejsze okreslenie stanu zdrowia pacjenta.

Naukowiec wskazuje, ze jednym z kluczowych
wyzwan w analizach jest interpretacja zapisu odde-
chu. Zrozumienie zaleznosci w jego strukturze moze
otworzy¢ nowe mozliwosci diagnostyczne. W tym
zakresie badacze wspodtpracujg z Instytutem Maxa
Plancka w celu stworzenia klasyfikacji wzorcéw od-
dechowych. Wré¢my jednak do narzedzi, jak mozna
wykorzystac topologie w diagnostyce choréb?

— Okazuje sig, ze rozwijajgca sie obecnie bardzo
dynamicznie gatgz topologii, jakqg jest topologicz-
na analiza danych (TDA), dostarcza uniwersalnych
metod, ktére znajdujg zastosowanie w réznych
dziedzinach — od medycyny po ekonomie. TDA
zajmuje sie analizq ksztattu danych i pozwala odkry¢
unikalne wzorce, ktére mogg umykac przy stosowa-
niu tradycyjnych technik analizy sygnatow. Co wiecej,
metoda ta jest odporna na zaktdcenia i szumy.
Wykorzystujgc analize w przestrzeni wielowymia-
rowej, mozemy dostrzec relacje i zaleznosci, ktére
nie bytyby widoczne w klasycznej analizie jedno- czy
dwuwymiarowej. Z powodzeniem stosowalismy juz
TDA do badania wynikéw EKG, a obecnie rozszerza-
my jej zastosowanie na pomiary cisnienia tetniczego
oraz parametrow oddechowych — wyjasnia prof.
Grzegorz Graff.

W swojej pracy zespot naukowcow skupia sie réw-
niez na zagadnieniu bezdechu nocnego, ktory jest
stosunkowo powszechnym zjawiskiem wigzgcym sie
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ze zwiekszonym ryzykiem incydentéw sercowo-
-naczyniowych.

— Analiza sygnatéw EKG i ci$nienia pacjenta
w ciggu dnia moze dostarczy¢ informaciji, ktére
pozwolq przewidzied ryzyko wystgpienia bezdechu
w nocy. Jak udato sie nam wykazaé, w ciggu dnia
rytm oddychania u pacjentéw z nocnymi bezdecha-
mi rowniez jest zmieniony, aktualnie pracujemy nad
opatentowaniem nowatorskiej metody diagnostyki
tego schorzenia bazujgcej na tym spostrzezeniu —
nadmienia prof. Grzegorz Graff.

BIOKOMPOZYTY O NAJLEPSZYCH
WLASCIWOSCIACH

Rozwdj pracy inzynierdw tworzqgcych technologie
majgce zastosowanie w Swiecie medycznym jest
mozliwy tylko przy Scistej wspotpracy obu swiatow.
Naukowcy opracowujg rozwigzania, jednak to per-
sonel medyczny daje sygnat, co tak haprawde jest
potrzebne — zarowno w kwestii ulepszania diagno-
styki czy rozwigzan terapeutycznych, jok i uspraw-
nienia pracy lekarzy.

— Interdyscyplinarnos$¢ jest bardzo istotna
W mojej pracy naukowej. Sama inzynieria biomate-
riatowa integruje fizyke, chemie i biologie, umozliwia-
jac opracowywanie nowych materiatow dla zasto-
sowan medycznych. Przy kazdej okazji staramy sie
rozmawiac z naszymi partnerami ze $wiata medycz-
nego, aby zrozumieé omawiany problem i mozliwo-
$cijego poprawy. Cho¢ opracowujemy innowacyjne
technologie, ich wdrozenie wymaga dostosowania
do praktycznych potrzeb chirurgdw i uzytkownikow
koncowych. Dlatego tak istotna jest wiedza, czego
oni oczekujg, aby to ostatecznie byto rozwigzanie
uzyteczne — moéwi dr inz. Marcin Wekwejt z Zaktadu
Technologii Biomateriatow WIMIO.

To wtasnie zastosowanie biomateriatéw stanowi
jeden z najbardziej wyrazistych obszaréw wspot-
pracy medykow i inzynierow. Jako przykiad mogq tu
postuzyé cementy kostne — ceramiczne i polimero-
we, ktére sqg aplikowane np. w formie wstrzykiwalnej,
by nastepnie ulec zwigzaniu i méc wypetnic¢ ztama-
nie, doprowadzi¢ do stabilizacji i mocowania implan-
tu, afinalnie rozpoczqc regeneracje tkanek.

— W naszych badaniach opracowujemy nowe
rodzaje cementow, tzw. cementy kompozytowe —
uzyskiwane przez potgczenie dwoéch podstawowych
grup biomateriatéw: polimerdw i ceramiki. W rezul-
tacie powstaje materiat ,dwufazowy”, tgczgcy cechy
ceramiki i polimerdw, co skutkuje efektem synergii.
Przyjmujgc 0gdlnie, ceramika wykazuje wysokie wia-
Sciwosci bioaktywne i moze pobudzacd regeneracje
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prof. dr hab. inz. Jerzy Wtorek
Naukowiec z Katedry Inzynierii
Biomedycznej na Wydziale Elektroniki,
Telekomunikagcji i InNformatyki. Realizuje
projekty badawcze skoncentrowane na
doskonaleniu nieinwazyjnych metod diagnostyki ukiadu
oddechowo-krgzeniowego. Wspodlnie z zespotami PG
i GUMed prowadzi badania dotyczgce wiasciwosci
sygnatu elektrokardiograficznego w monitorowaniu
oddechu, dgzgc do opracowania procedury pomiarowej
uwzgledniajgcej réznorodnosé osobniczg pacjentow.
Kolejne jego badania dotyczqg przetwarzania sygnatow
EKG i fotopletyzmograficznego w celu opracowania metod
ciggtego, nieinwazyjnego pomiaru cisnienia tetniczego.
Wsrdd projektéw, nad ktorymi pracuje, znajdujqg sie
rowniez: przyrzgd do biopsji zachowujgcy integralnosé
probki; metoda i urzgdzenie do oceny krgzenia w ukiadzie
pokarmowym (szczegodlnie jelit podczas zabiegdw
chirurgicznych), a takze ocena krgzenia krwi
w zespolonych ptatach skérnych po usunieciu rozlegtej
zmiany nowotworowe;j.

dr inz. Sebastian Cygert

Jest adiunktem w Katedrze

Systemoéw Multimedialnych na Wydziale
Elektroniki, Telekomunikacji
i Informatyki. Specjalizuje sie w dziedzinie

sztucznej inteligencji. Jego badania skupiajg

sie ha opracowywaniu wiarygodnych i adaptowalnych
modeli uczenia maszynowego. W odrdznieniu od modeli
statycznych, ktére pozostajg niezmienne w czasie,
charakteryzujq sie one zdolnoscig do samodzielnej

adaptacji i efektywnej pracy w zmieniajgcym sie srodowisku.

Tego typu algorytmy znajdujq zastosowanie m.in.

w medycynie — stuzg do analizy obrazéw medycznych

i muszg adaptowac sie do nowych choréb, takich

jak np. nowe wirusy, oraz zmian w schorzeniach juz
istniejgcych. Dr inz. Sebastian Cygert zaangazowany

jest w projekt Admedvoice pod kierownictwem prof.
Andrzeja Czyzewskiego. Wspodtpracuje réwniez z Gdanskim
Uniwersytetem Medycznym nad projektem wczesnej
diagnostyki nowotwordw przy uzyciu biopsji ptynnych

oraz zastosowaniu metody deep learning. Pozwala on na
wczesne wykrycie nowotworu, okreslenie jego pochodzenia
oraz wspdarcie procesu podejmowania decyzji przez lekarzy.
Badania dr. Cygerta publikowane byty na wiodgcych
konferencjach Al (m. in. NeurlPS, ICLR, ECCV).
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tkanek, z kolei polimery majqg ciekawe wtasci-
wosci uzytkowe oraz plastyczne — mowi dr inz.
Marcin Wekweijt.

W przypadku rozwigzan polimerowych
wyzwaniem jest modyfikacja materiatu synte-
tycznego w celu uzyskania nowych
i korzystnych, z punktu widzenia rekonwale-
scencji pacjenta, cech. Chodzi miedzy innymi
o uzyskanie czesciowej biodegradowalnosci
czy witasciwosci antybakteryjnych. Inne wy-
zwania stawiajg przed naukowcami cementy
ceramiczne.

— Po doktoracie rozpoczgtem prace nad
cementami ceramicznymi — skupigjgc sie
na fosforanie magnezu — ktére wykazujg
cechy wspomagaijqgce leczenie defektow,
idgce w kierunku aktywnej ich regeneracji,
co jest szczegdlnie istotne przy osteoporo-
zie. Natomiast cementy ceramiczne, w tym
fosforan magnezu, wykazujg ograniczong
wstrzykiwalnosc i niskg kohezje (zdolnos¢ do
utrzymywania swojej integralnosci w srodo-
wisku wodnym) oraz znaczng kruchos¢, stgd
zdecydowalismy sie zmodyfikowac je poprzez
wprowadzenie komponentu hydrozelowego
—tworzqgc kompozyt. Nalezy podkresli¢, ze
opracowane przez nas cementy tgczg dwa
procesy utwardzania: reakcje hydrauliczng ce-
ramiki oraz sieciowanie hydrozeli, co pozwala
na korzystniejsze sterowanie ich wtasciwo-
sciami — ttumaczy dr inz. Marcin Wekweijt.

Badacz obecnie pracuje w Kanadzie, gdzie
prowadzi badania w ramach programu
BEKKER (NAWA), w Zespole Biomateriatow
i Bioinzynierii prof. Diega Mantovaniego na
Uniwersytecie Laval. Tam w zespole na-
ukowcdw jest przygotowywany nowy system
implantologiczny, tzw. kotwica tkankowa.

— System ten obejmuje metalowy scaffold,
wypetniony bioaktywnym hydrozelem, ktéry
wspomaga regeneracje kosci i stabilizacje im-
plantu. Kiedy mamy kotwice tkankowq i zamo-
cujemy jg do kosci o ztej jakosci, ten implant
nie bedzie stabilny, a ma stuzy¢ jako mocowa-
nie do tkanek miekkich: Sciegien, wiezadet czy
tekotek. Dlatego aktywnie pracujemy nad no-
wym systemem. Nasze rozwigzanie oparlismy
na biodegradowalnym metalu, a moim gtéw-
nym zadaniem bedzie jego wypetnienie bioak-
tywnym hydrozelem chitozanowym, ktéry ma
wtasciwosci antybakteryjne, oraz jego dalsza
modyfikacja poprzez wprowadzenie magnezu,
ktéry dodatkowo ma pobudzacd tkanke kostng



do regeneracji. Chcemy stworzy¢ biokompozyt,
jako integralng czes¢ implantu, posiadajgcy jak
najlepsze wtasciwosci wobec potrzeb wspodtczesnej
medycyny — dodaje dr inz. Marcin Wekwejt.

NIEOGRANICZONE MOZLIWOSCI
POLIMEROW

Polimery ze wzgledu na swoje witasciwosci
i cechy sq wykorzystywane réwniez w licznych ob-
szarach medycyny jako nosniki substancji czynnych,
elementy opatrunkoéw, ale takze wspomniane juz
wczesniej implanty. W potgczeniu z substancjami
aktywnymi mogq stuzy¢ procesom regeneracyjnym,
a takze stworzy¢ bakteriostatyczng ochrone zabez-
pieczajqcq rany.

— W ramach wspoétpracy z Pracowniq Inzynierii
Tkankowej i Medycyny Regeneracyjnej Gdanskiego
Uniwersytetu Medycznego opracowali$my innowa-
cyjne opatrunki wielowarstwowe do leczenia trudno
gojgcych sie ran. Te hybrydowe materiaty skiadaty
sie z hydrozelowej warstwy zawierajgcej substancje
aktywne oraz rusztowania wykonanego z termopla-
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stycznego poliuretanu zapewniajgcego stabil-
nos$¢ opatrunku. Co istotne, dzieki wykorzysta-
niu technologii druku 3D kazdy opatrunek ma
szanse by¢ dostosowany do indywidualnych
potrzeb pacjenta. Opracowane struktury skita-
daty sie z kilku warstw zawierajgcych miedzy
innymi antybiotyki, witamine C czy kolagen,
majgcych na celu przyspieszenie procesu re-
generacji — méwi dr hab. inz. Justyna Kucin-
ska-Lipka, prof. PG, prorektor ds. rozwoju.

Wszystko to wpisuje sie w zindywidualizo-
wane techniki leczenia, w ktérych odpowied-
nie rozwigzania inzynierskie ,szyje sie” na
miare zaréwno wzgledem jednostek chorobo-
wych, jak i samych pacjentow.

— Polimery odgrywajqg kluczowq role w no-
woczesnej medycynie dzieki swoim unikalnym
wtasciwosciom biologicznym. Odpowiednio
dobrane, wykazujg wysokqg biokompatybil-
nos$¢ i mogq by¢ stosowane zaréwno jako
trwate implanty, takie jak elementy rozruszni-

kow serca, siatki chirurgiczne, sruby czy ptytki,
jak rowniez w postaci biodegradowalnych
struktur. Te ostatnie ulegajg kontrolowanej de-
gradacji w tempie dostosowanym do proceséow
regeneracji tkanek, co pozwala naich stop-
niowe zastepowanie przez Nowo powstajgcqg
tkanke. Dzieki odpowiedniemu zaprojektowaniu
materiatéw polimerowych jesteSmy w stanie
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mgr inz. Krzysztof mgr inz. Franciszek prof. dr hab.
Pastuszak Gorski Grzegorz Graff
Katedra Algorytmow doktorant w Katedrze Zakfad Réwnan

i Modelowania Systemow Rozniczkowych

Systemow, Wydziat
Elektroniki,
Telekomunikacji

i Informatyki
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Multimedialnych,
Wydziat Elektroniki,
Telekomunikacji

i Informatyki

i Zastosowan Matematyki,
Wydziat Fizyki Technicznej
i Matematyki Stosowanej

precyzyjnie regulowac tempo uwalniania substan-
cji czynnych oraz kontrolowaé biodegradowalnosé
wyrobow, ktore po spetnieniu swojej funkcji ulegajg
rozktadowi, eliminujgc ryzyko ich zalegania w organi-
zmie — dodaje prof. Justyna Kucinska-Lipka.

Kolejnym obszarem zastosowania polimerdw jest
kardiologia i kardiochirurgia, gdzie wykorzystuje sie
polimerowe powtoki na stenty, ktére po umiejsco-
wieniu w naczyniach uwalniajg substancje lecznicze
zapobiegajgce kolejnym incydentom sercowo-na-
czyniowym.

— W ostatnich latach prowadzilismy szereg pro-
jektéw majgcych na celu opracowanie innowacy;j-
nych biomateriatéw. Jednym z kluczowych osiggniec
byto stworzenie elementéw do pomp wspomagajg-
cych lewg komore serca u pacjentéw ze schytkowqg
niewydolnosciq serca. W tym celu wykorzystalismy
modyfikowane poliuretany wzbogacone substan-
cjami aktywnymi, ktore zapewniajq diugotrwatq sta-
bilno$¢ materiatu w sSrodowisku biologicznym oraz
kontrolowane uwalnianie substancji przeciwzakrze-
powych — zaznacza prof. Justyna Kucinska-Lipka.

Co ciekawe, w tym wypadku ostatecznie wdroze-
nie nowych rozwigzan, z ktérych skorzystajg pacjen-
ci, nie musi wigzac sie z latami badan klinicznych.
Naukowcy, précz tworzenia nowych materiatdw,
korzystajq rowniez z tych, ktére zostaty juz dopusz-
czone do uzytku medycznego. Modyfikacja takich
produktéw pozwala skroci¢ czas certyfikacji i przy-
spieszy¢ zastosowanie bezposrednio w procesie
terapeutycznym.

~MEDYCYNA | NAUKA ROZWIJAJA SIE
W NIESPOTYKANYM DOTAD TEMPIE”

Naukowcy i klinicysci poktadajqg zresztg ogromne
nadzieje w medycynie regeneracyjnej, a wiec wspie-
raniu proceséw odbudowy uszkodzonych tkanek
i narzgdow, co ma na celu przyspieszenie gojenia
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ran, a wiec i skrocenie okresu rekonwalescencji po
zabiegach i operacjach. W tym obszarze pracu-
je szereg zespotdw — neurologdw, genetykdw, ale
takze inzynieréw realizujgcych sie w biotechnologii
czy chemii.

— Medycyna regeneracyjna obejmuje rézne
strategie: od terapii komorkowych przez hodowle
narzgdow po terapie epigenetyczne. Wykorzystujgc
komorki macierzyste, biomateriaty czy biologicznie
czynne substancje, jesteSmy w stanie pobudzad
naturalne procesy regeneracyjne. Ponadto rozwi-
jane sqg technologie umozliwiajgce hodowle tkanek
i catych narzgdéw w warunkach laboratoryjnych
oraz wykorzystywanie modyfikowanych genetycznie
narzgdow odzwierzecych. Jesli metody te stang sie
powszechnie dostepne, mogqg znaczqco zmniejszy¢
liczbe pacjentéw oczekujgcych na przeszczep,
dostarczajgc nowych zrédet narzqgddéw — wskazuje
mgr inz. Jakub Baczynski-Keller z Wydziatu
Chemicznego.

Postep medyczny nieoderwalnie tgczy sie réwniez
ze spotecznymi obawami, nie brakuje leku przed
zbytniqg ingerencjg w ciato cztowieka, manipulowa-
niem genami czy wykorzystaniem narzqdow
w celach transplantacyjnych.

— Jako naukowcy mamy nie tylko obowigzek po-
szukiwania nowych rozwigzan, ale takze odpowie-
dzialnos$¢ za budowanie spotecznego zrozumienia
i akceptacji tych innowaciji. Ciezko mowic
o przeszczepach organdw odzwierzecych, kiedy na
porzgdku dziennym negowana jest przydatnosc
szczepien. Medycyna i nauka rozwijajg sie w niespo-
tykanym dotqgd tempie, ale bez prowadzenia otwar-
tego i Swiadomego dialogu na temat ich mozliwosci
ryzykujemy, ze w petni nie skorzystamy z tych osig-
gniec — puentuje mgr inz. Jakub Baczynhski-Keller.

B Piotr Kallalas

doktorant w Katedrze

Wydziat Chemiczny
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Fot. Krzysztof Mystkowski

,Jesliobecne trendy wzrostowe sSwiatowej populacii, industrializacji, zanieczyszczenia,
produkciji zywnosci i zuzycia zasobow zostang utrzymane, to w ciggu najblizszych stu lat
osiggniete zostang granice wzrostu tej planety. Najbardziej prawdopodobnym skutkiem bedzie
raczej gwattowny i niekontrolowany spadek zarowno liczebnosci populacii, jak i produkci

przemystowej.”
(The Limits To Growth, 1972, s.32)

ineto ponad 50 lat od publikacji raportu

Klubu Rzymskiego ,,Granice wzrostu” RAPORT ODRZUCONY

(1972), w ktérym powstat zalgzek definicji — ,Granice wzrostu” daty podwaliny do myslenia

zrownowazonego rozwoju. Pokazano o zréwnowazonym rozwoju — mowi dr inz. Robert
w nim miedzy innymi kluczowq role miast w uniknie- Skrzypczynski. — Tu warto zauwazyd, ze bardzo
ciu kryzysu ekologicznego. ciekawe wnioski raportu spotkaty sie zogromng

Nieformalna miedzynarodowa organizacja, zato- krytykg, a wrecz, w mojej ocenie, z wyparciem. Ra-

zona w 1968 roku, zrzeszajgca naukowcow, polity- port nie przetozyt sie na zadne polityki, a w gronach
kéw i biznesmendw, zajmujgca sie badaniem global- eksperckich zostat w wiekszosci uznany za zbyt pe-
nych problemow $wiata, w tym réwniez zwigzanych symistyczny. | to jest interesujqce, ze raport zostat
z zagrozeniami srodowiska, wydata raport, ktory praktycznie zanegowany, jako zbyt katastroficzny
wstrzgsnagt opinig publiczng. i zbyt egzaltowany.
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Urbanisci, architekci,

analitycy, naukowcy s3 liderami
i powinni wytyczac trendy

w dziedzinie rozwoju projek-
towania, przeksztatcania infra-
struktury miast, by powstaty
zdrowe ekosystemy miejskie.

Fot. Agata Cymanowska

58

— Co do sceptycznego podejscia do tego doku-
mentu, to analogiczne reakcje dotyczg raportéw
zwigzanych ze zmianami klimatu i stanem srodowi-
ska. W nich takze prognozowane sg zmiany, ktore
bedqg miaty przetozenie na rozwdéj gospodarczy, na
demografie i na nasz sposodb zycia — zwraca uwage
dr hab. inz. arch. Katarzyna Zielonko-Jung, prof.
PG. — Dopiero po latach pogtebiania sie kryzysu
klimatycznego i niezbitych dowoddw, ze on jest,
przychodzi refleksja, ale jest to niewqgtpliwie straco-
ny czas.

— Wszyscy moéwiq, ze nalezy cos zrobic
i teoretycznie duzo sie wokot tej sprawy dzieje. Two-
rzone sq polityki, dokumenty, deklaracje, natomiast
bardzo trudno o rzeczywiste rezultaty, zaréwno
jezeli chodzi o przeciwdziatanie zmianom klimatu, jak
i wyzwania zwigzane ze zrOwnowazonym rozwojem
— ocenia prof. Zielonko-Jung.
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IDEA ZROWNOWAZONEGO
ROZWOJU

Koncepcja zrbwnowazonego rozwoju pojawita
dziesie¢ lat po wydaniu raportu Klubu Rzymskiego.
— ,Granice wzrostu” to modelowanie scenariu-

szy przysztosci, ktére daty podwaliny do myslenia

0 zrobwnowazonym rozwoju — mowi dr inz. Robert
Skrzypczynski. — Oczywiscie czesciowo model, ktéry
zostat tam zastosowany, mozna po pie¢dziesieciu
latach uaktualni¢ i tak wtasnie sie robi. Dzisiaj czesé
tych wnioskow jest inna, ale co do zasady to jest
wazny krok w debacie — podsumowuje badacz.

Raport sprzedat sie w trzydziestu milionach
egzemplarzy, a przettumaczony zostat na ponad
trzydziescijezykow.

— Rzeczywiscie byt to poczgtek dys-
kusji i podwaliny pod sformutowanie
idei zrbwnowazonego rozwoju,
ktéra wowcezas nie zostata jeszcze
nazwana. Jej definicja zaczeta
rozwijac sie troche pdzniej —
potwierdza prof. Katarzyna
Zielonko-Jung. — Zresztq idea
ta wcigz jest w trakcie formu-
towania, poniewaz jest ona
trudno uchwytna, fgczy wiele
wgtkéw. Pewne wybijaty sie na
pierwszy plan, po czym docho-
dzity nastepne, jako poczgtkowo
mniej rozpoznane, niedocenione
lub w ogdle nowe, ale niemozliwe do
pominiecia. W tej chwili zrbwnowazony
rozwdj definiowany jest przez pryzmat sie-
demnastu celéw — dodaje.

— Za kazdym razem, gdy stysze o zrdbwnowazo-
nym rozwoju, to mam wrazenie, ze mamy zestaw
sformutowan, ktére nazywajq zblizone tendencje
w rézny sposob i majg pewien swodj okres, w ktorym
sq bardziej i mniej nosne — moéwi dr hab. inz.
Aleksander Ortowski, prof. PG. — Czy méwimy
W miastach o zrbwnowazonym rozwoju, czy mowimy
o smart city, czy dzisiaj méwimy o ochronie klimatu,
one majg w znacznym stopniu odniesienie do sfery
czysto komercyjnej. | niestety mam wrazenie, ze my,
mowigc o zmianach klimatu, czesto postugujemy sie,
to o czym pani profesor moéwita: sloganami — poka-
zuje inng perspektywe prof. Ortowski.

NAUKOWCY WYTYCZAJACY TRENDY

— Pewne trendy sq wyznaczone. Jednym
z bardziej widocznych aktualnie jest troska



o btekitno-zielonq infrastrukture miast — mowi

prof. Katarzyna Zielonko-Jung. — Jeszcze do nie-
dawna mowilismy o zieleni, w tej chwili duzo wiek-
szy nacisk ktadzie sie na wode oraz tqczenie tych
elementow w jeden spdjny, bioréznorodny, odporny
system. Wracajgc do wqgtku rozwoju rozumienia idei
zrébwnowazonego rozwoju w kontekscie miast — to
jest bardzo dobry przyktad.

Miasta zmagajq sie z hapieciem pomiedzy rozle-
waniem sie zabudowy miejskiej (urban sprawl), czyli
procesu dekoncentracji populacji i zatrudnienia
W miescie na rzecz gmin podmiejskich, a mysleniem

0 compact city jako zwartej, przemyslanej zabudowie.

— Teoretycznie rzecz biorgc, wiemy, co robic,
by poprawic¢ sytuacje miast, jednak praktycznie
wszystkie tendencje i wyzwania przegrywaijq z twar-

dg ekonomig — mowi prof. Katarzyna Zielonko-Jung.

— Istnieje duza luka miedzy deklaracjami a tym, co
sie rzeczywiscie dzieje. Wiemy, ze trzeba chronic
btekitno-zielonq infrastrukture i w pojedynczych
decyzjach, i realizacjach miejskich. Tak sie dzieje,

w wielu miastach, sadzone sq na przykitad szpalery
drzew wzdtuz istniejgcych ulic. Jednak réwnoczesnie
zapadajg decyzje o intensywnym zagospodarowa-
niu ostatnich rezerw terendw otwartych. Projektuje

INNOWACJIE NA POKOLENIA

sie gestq zabudowe pozbawiong niemal przestrzeni
na zielen — wytuszcza kolizje intereséw badaczka.

— Mysle, ze mimo wszystko caty czas mamy pro-
blem z ideami i dlatego wiele dziatan jest nie do
wdrozeniq, bo ich zatozenia po prostu sq wewnetrznie
sprzeczne — moéwi dr inz. Robert Skrzypczynski. — Na
przyktad jak sie ma definicja zréwnowazonego rozwoju
z raportu Brundtland z 1987 roku do definicji ze strony
Ministerstwa Rozwoju i Technologii? Ministerstwo pi-
sze, ze oryginalnie definicja zrbwnowazonego rozwoju
zaktadata zrownowazenie potrzeb obecnego pokole-
nia i przysztych pokolen, ale z czasem definicja ulegta
zmianie i dzisiaj myslimy o réownowazeniu aspektu
ekonomicznego, spotecznego i przyrodniczego.

— Moim zdaniem w tej promowanej przez Minister-
stwo definicji jest pewien wytrych, ktéry prowadzi
do tego, ze stawiamy dzi$ przede wszystkim na
interesy ekonomiczne — podsumowuje dr inz. Robert
Skrzypczynski.

SILOSY | ROZBIEZNE CELE

Odkrywamy rozbieznos¢ intereséw miedzy dekla-
racjami, ktére wynikajqg z troski o srodowisko, préobg
wytworzenia odpornych ekologicznie, jako ekosystemy,

Projekcja stereoskopowa

z makietq miasta Gdanska
w Laboratorium Zanurzonej
Wizualizacji Przestrzennej

Fot. Krzysztof Mystkowski




To, co dzisiaj jest najwazniej-

sze, to zebysmy prébowali

wyjs¢ z silosowego podej-
Scia do zarzadzania i rozwia-
zywania problemow.

miast, a interesem ekonomicznym, ktéry mowi
o tym, by jak najwiecej terenéw zabudowywac.

— Moim zdaniem to, co dzisiqj jest najwazniejsze
dla miast, to zebysmy coraz bardziej prébowali
wyjsc z silosowego podejscia — mowi prof. Aleksan-
der Ortfowski. — Miasta, w szczegdlnosci urzedy, sq
niesamowicie silosowe. Tutaj sq ci, ktérzy zajmujq sie
transportem, a tutqj ci, ktoérzy zajmujqg sie edukacjq.

— Na przyktad w jednym z miast na potudniu Pol-
ski zmieniono sie¢ szkdt i nagle Wydziat Transportu
byt zaskoczony, ze na niektérych liniach autobuso-
wych pierwszego wrzesnia byto ogromne obcigzenie
— kontynuuje prof. Ortowski. — Wowczas zamowiono
raport firmy audytorskiej, ktéra wskazata, ze sq to
zmiany wykonane przez inny wydziat tego samego
urzedu.

— Powinni$my patrze¢ na problem szerzej niz tylko
z jednej perspektywy. A szerzej to znaczy tak, ze
musimy miec¢ zintegrowane dane — mowi profesor. —
To jest praca od podstaw, ktéra nie da nam spek-
takularnego efektu, ale bez niej wdrazanie kolejnych
zmian jest trudne.

—To nie jest tak, ze biznes chce tylko jak najwie-
cej zarobic i cata reszta go nie interesuje — mowi
prof. Aleksander Ortowski. — Jakas czes¢ tak, ale jak
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zawsze, takze w biznesie deweloperskim mamy tych,
ktoérzy wpisujqg sie w troche inne potrzeby klientow,

i tych, ktérzy majg wieksze oczekiwania. Kwestig
podstawowq jest to, zeby nakresli¢ wymagania —
pokazuje perspektywe biznesu prof. Ortowski.

— Mysle, ze biznes w pewnych ramach prébuje
robi¢ co$ dobrego, ale te ramy sqg nieugiete
i celem musi by¢ koniec koncow zysk — oponuje
dr inz. Robert Skrzypczynski. — Zadna deklaracja nie
jest w stanie tego odwrdci¢, a mysle, ze kwestie eko-
nomiczne majg tak silny prymat czesciowo dlatego,
ze rézni interesariusze rozumiejq pojecie rozwoju
w $lad za ministerialng definicjg, ze rownowazymy
rozwdj ekonomiczny, spoteczny i przyrodniczy — na-
Swietla perspektywe zysku dr inz. Skrzypczynski.

— Dodatkowq kwestig, moim zdaniem, jest to, ze
dzisiaj miasta nie sq planowane. To jest dziatalnos¢
operacyjna. Chcemy przeprowadzi¢ inwestycje?
Zmienimy miejscowy plan zagospodarowania prze-
strzennego dla tej jednej inwestycji. lle mamy dzisiqj
inwestycji, w ktorych uwzgledniamy wzrost liczby
mieszkancow (wybranych miast) w ciggu najblizszych
20 lat? — zadaje pytanie retoryczne prof. Ortowski.

— Szacunki sq rozne, ale jesli jest dodatkowe
kilkadziesigt tysiecy osob, ktére w danym miescie



sie pojawiq, to czy planujemy, gdzie ci ludzie powinni
zamieszkac? Jaka powinna by¢ tam infrastruktura
komunikacyjna i w oparciu o to tworzymy plan za-
gospodarowania przestrzennego? — prof. Ortowski
zadaje nastepne pytanie.

—To jest oczywiscie pewne rozwigzanie idealne,
ale takie planowanie zwieksza przewidywalnos¢,

a wiec utatwia takze dziatanie podmiotéw komercyj-
nych — podsumowuje.

— Uwazam, ze przedktadamy rozwdj ekonomicz-
ny nad rozwdj spoteczny i rozwdj przyrodniczy, bo
przyrode dzisiaj nie tylko powinnismy chroni¢, ale
tez jg odtwarzad i regenerowad — zwraca uwage na
Srodowisko dr inz. Robert Skrzypczynski. — Oczy-
wiscie ten argument jest znacznie bardziej rozbu-
dowany, bo on dotyczy przede wszystkim danych,
ktore pokazujq, ze degradacja srodowiska jest sko-
relowana ze wzrostem gospodarczym. Oczywiscie
te korelacje mozna troche ostabia¢, ale jezeli chce-
my faktycznie chroni¢ srodowisko i chcemy konty-
nuowacd wzrost gospodarczy, to te cele sq na ten
moment wewnetrzne sprzeczne — podsumowuje
dr inz. Robert Skrzypczynski.

— Ja nadal bede bronit tego, ze to nie biznes jest
przyczynqg problemow, bo nie ma bardziej innowa-

INNOWACJIE NA POKOLENIA

cyjnego sektora niz sektor komercyjny. Pytanie jest
takie, jak one mogqg wspodtdziatad ze sobg? — ripo-
stuje pytaniem prof. Ortowski.

INTERDYSCYPLINARNOSC
A STRUKTURA ORGANIZACYJINA

W projektowaniu miast pojawia sie wielu intere-
sariuszy, co wskazuje na to, ze inzynierowie i planisci
powinni rozwigzywac problemy interdyscyplinarnie
wraz z samorzgdowcami. Czy jest to fatwe i jak mo-
zemy to robié?

— Z miastem Gdynia przygotowujemy sie do
badania mozliwosci ksztattowania krajobrazu oraz
dziatan organizacyjnych wtadz samorzgdowych
w celu minimalizowania konfliktéw na linii dzik-czto-
wiek. Wszyscy wiemy, ze dzikdw jest w miastach co-
raz wiecej — podaje przykitad dr inz. Robert Skrzyp-
czyhski. — Podejmuje ten temat we wspotpracy
z biologami, ale mam caty czas wrazenie, ze niektd-
rzy zniechecajq do interdyscyplinarnej wspotpra-
cy. Spotykam sie niekiedy w mojej branzy z dos¢
dziwng opinig, ze temat dzikow w miescie nie ma
nic wspolnego z gospodarkq przestrzenng. Czesto
moéwimy o interdyscyplinarnosci, o tym, zeby nie
by¢ zamknietym w swojej dyscyplinie, natomiast
przetozenie tego na praktyke bywa mozolne.
Natomiast na pewno godna pochwaty jest
postawa witadz Gdyni, ktére stworzyty interdyscy-
plinarny zespdt ds. dzikich zwierzgt, zajmujqcy sie
zagadnieniem z wielu perspektyw — podkresla
dr inz. Skrzypczynski.

— Pracuje z réznymi miastami i jednym z elemen-
téw, ktorym sie zajmujemy, jest to, zeby zmieniac
strukture organizacyjng — moéwi prof. Aleksander
Ortowski. — Ludzie, ktérzy zajmujqg sie planowaniem,
mowiq, ze tylko tym sie zajmujg. Na uczelni jest tak
samo. Wszyscy mowiq o interdyscyplinarnosci, ale
na koncu liczy sie to, co robimy we wtasnej dyscy-
plinie. Tak jest w wiekszosci Srodowisk — naswietla
problem prof. Ortowski.

— Natomiast dopdki ktos nie podejmie decyzji
zarzgdczej o zmianie struktury organizacyjnej na
takgq, ktéra tamie silosy i w pewien sposdb wymusza
problemowe, a nie wydziatowe spojrzenie, trudno
oczekiwac innego zachowania pracownikdéw. Proble-
my jednak nie sg monoobszarowe, stqd koniecznos¢
zmian struktury organizacyjnej. Wszystkie miasta
na swiecie z tym walczg, tylko niektore sobie z tym
radzq lepiej, a inne jeszcze nie do konca wiedzq, ze
muszq takie zmiany przeprowadzi¢ — podsumowuje
prof. Ortowski.
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ZMNIEJSZYC STOPE ZYCIOWA
| NIE BUDOWAC

Zmiany organizacyjne i wytyczanie celéw to jed-
no, ale nastawienie spoteczne do narzuconych lub
wymuszonych zmian to drugie. Duzo mowi sie
0 gospodarce obiegu zamknietego lub nhormach na-
ktadanych na branze budowlang, ale czy budujemy
z rozmystem, czy tylko, by na tym zarabiad?

— Gdyby kazdy na sSwiecie miat osiggng¢ poziom
zycia uznany powszechnie za satysfakcjonujacy,
czyli poziom klasy $redniej w Stanach Zjednoczo-
nych, nie starczytoby zasobdw ani miejsca dla ludzi.
MusielibySmy miec do dyspozycji drugq planete —
maowi prof. Katarzyna Zielonko-Jung. — Stabo nam
przychodzi, jako cywilizacji, informacja, ze jestesmy
skazani na to, by obnizy¢ stope zycia duzej czesci
tych zasobniejszych spoteczenstw, zrezygnowad
z komfortu, a przynajmniej go przewartosciowac.
Gdy szczerze moéwimy o zrdGwnowazonym rozwoju,
to musimy maéwic o sprawiedliwosci
i wyréwnywaniu szans.

— Jeste$smy jako spoteczenstwo uzaleznieni od
paradygmatu, ze chcemy caty czas wiecej, czy
nawet nie tyle chcemy, ale potrzebujemy mie¢ caty
czas wiecej — uzupetnia temat dr inz. Robert Skrzyp-
czynski. — Jestesmy na wiele sposobdéw uzaleznieni
od tego modelu, a jednoczes$nie widzimy, ze przynosi
on kuriozalne efekty.

— Warto tu wspomnie¢ o modelu gospodarki
cyrkularnej. O ile idea zréwnowazonego rozwoju
w aspekcie odnawialnej energii, ochrony wartosci
przyrodniczych jest juz jako tako rozumiana i mniej
lub bardziej skutecznie realizowanag, to gospodarka
cyrkularna i obieg zamkniety sq pojeciami bardzo
dalekimi od wdrozenia w budownictwie — wprowa-
dza temat prof. Katarzyna Zielonko-Jung. — Od lat
wiadomo, ze zasmiecamy planete, ale nadal mo-
zemy kupi¢ cztery jabtka na styropianowej tacce
owiniete folig. Skoro nie udato dotgd uregulowac tak
prostej kwestii jok opakowania, to co tu moéwic
o budynkach? Bez zdecydowanych zakazdéw i naka-
z6w prawa w kwestii oszczedniejszego gospodaro-
wania surowcami i ich wielokrotnego uzywania nie
osiggniemy zadnych konkretnych efektow — konty-
nuuje prof. Zielonko-Jung. — Lobby biznesowe broni
tego co jest, bo zaostrzenie wymagan oznacza, ze
rozpedzone, rentowne przedsiebiorstwa musiatyby
przejs¢ gruntowne zmiany, a nie jest to na reke ich
wiascicielom — dodaje.

— Narzucamy wysokie standardy nowym budyn-
kom, na przykiad w zakresie energooszczednosci
czy rozwigzan technicznych, jednak wiekszym pro-
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blemem jest przystosowanie do aktualnych warun-
koéw infrastruktury budowlanej, ktorg juz mamy. Bar-
dzo trudno jest pozyskac fundusze na modernizacje
i przebudowe — mowi prof. Katarzyna Zielonko-
-Jung. — Poza tym mamy mndstwo budynkow, ktére
w przysztosci nie bedq miaty zastosowania. Na
przyktad galerie handlowe — moze sie okazag, ze
ludzie juz w ogdle w ten sposob nie bedq robili za-
kupodw i pozostanie mndstwo budynkdw, z ktdrymi
bedzie trzeba cos zrobic. Zdarza sie tez coraz cze-
sciej, ze dobre technicznie budynki sg rozbierane
po to, by na tej samej dziatce wybudowaé nowe, bo
dziatka jest tak droga, ze optaca sie to zrobic. Czy
my tego potrzebujemy? Tak naprawde chodzi o to,
zeby ktos zarobit. Méwimy, ze ludzie nie majq gdzie
mieszkac, ale czy te budynki, ktére sie budujg wokot
nas, to sq mieszkania dla ludzi, ktérzy nie majg
gdzie mieszkac? — wyraza watpliwosc prof. Zielon-
ko-Jung.

— Przechodzqgc obok placéw budowy, ktérych
w Gdansku nie brakuje, niejednokrotnie natykam
sie na informacje, ze powstajq tam apartamenty
inwestycyjne. To sie juz nawet nie nazywa budynek



wielorodzinny — opowiada prof. Katarzyna Zielonko-
-Jung. — Standard nowej zabudowy, szczegdlnie ten
urbanistyczny, wskazuje na jedno: jest coraz ciasniej
i coraz wyzej. Wszystko jedno, czy ktos bedzie pa-

trzyt ze swoich okien na sciane sgsiada, czy Smietnik.

Budynek jest po to, by wycisngc¢ z kazdego metra
kwadratowego pienigdze. | to bardzo trudno zaha-
mowac, bo $miem twierdzi¢, ze nalezatoby po prostu
zakazac¢ budowania nowych budynkow, by przetozyé¢
impet inwestycyjny w udoskonalanie, modernizo-
wanie, przeksztatcanie tego, co juz mamy — podaje
rewolucyjny pomyst prof. Zielonko-Jung. — To bytby
zdecydowany ruch, cho¢ jestem pewna, ze spotkat-
by sie z wielkim oporem.

Dlaczego takie radykalne posuniecie i tak rady-
kalne zdanie?

— Mysle, ze bez radykalnych dziatan to my nie
przyspieszymy w jakimkolwiek rozwoju — podsumo-
wuje mocng kropkg pani profesor.

— Niektore dziatania mogg wydawac sie radykal-
ne, ale przynajmniej musimy o nich rozmawiad i to
nie znaczy, ze od razu je wdrazamy — tagodzi dr inz.
Robert Skrzypczynski. — Mysle tez, ze wielu z nas sie

Narzucamy wysokie standardy
nowym budynkom; na pr'z'yk’réld- e
. W zakresie energooszczednosci czyroz-
wigzan technicznych, jednak wiekszy_m
problemem jest przystosowanie do
aktualnych warunkoéw infrastruktury
budowlanej, ktéra juz mamy. [..] Poza
tym mamyannostwo budynkow, ktére
W przysztosci nie beda miaty zastoso-
wania — np. galerie handlowe.

e S

boi méwi¢ cos, co bedzie uznane za radykalne, bo
nie chcemy doswiadczyc¢ tego, co autorzy ,Granic
wzrostu”. Brakuje mi tego, zebysmy w debacie pu-
blicznej weszli gtebiej w problemy, mowili o rzeczach,
ktérych wdrazanie moze i trudno sobie dzis wyobra-
zi¢, ale ktore muszq by¢ elementem dyskusji, by nie
pozostawad na powierzchni problemu — dzieli sie
refleksjq dr inz. Skrzypczynski.

— W tej chwili, zeby sprostaé wyzwaniom zwigza-
nym z klimatem, zrbwnowazonym rozwojem, efek-
tywnosciqg energetyczng, problemami spotecznym,
trzeba wiedzy i porozumienia wielu specjalistow —
mowi prof. Katarzyna Zielonko-Jung. — To musi by¢
okrqgty stot iinterdyscyplinarne przedyskutowanie
wielu racji sprzecznych.

INZYNIER PRZYSZLOSCI | JEGO ROLA

Zastanawiajgca jest rola projektantek i projek-
tantéw w wielkich procesach planowania. Jaki ma
by¢ inzynier przysztosci? Co moze zrobi¢ w kwestii
zrownowazonego rozwoju w ramach swoich rdl
i kompetenc;ji?
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— Z jednej strony najtatwiej powiedzieé, ze my
mamy zlecenie i projektujemy na zlecenie inwesto-
raityle — mowi dr inz. Robert Skrzypczynski. — Ale
zawsze staram sie przynajmniej podjg¢ dyskusje na
zajeciach czy w takich rozmowach jok nasza, czy my
jednak nie mozemy czego$ wiecej? Czy nie mamy
tez roli doradczej? Mozemy przeciez sugerowac inne
rozwigzanie lub zaniechanie jokiegos$ rozwigzania.

Teoretycznie rzecz

biorac, wiemy, co robic,
by poprawi¢ sytuacje

miast, jednak praktycz-
nie wszystkie tendencje

i wyzwania przegrywaja

z twarda ekonomia.

Mysle, ze mozemy negocjowac pomiedzy byciem
wykonawcg a zachowaniem zlecen. Jednak uwa-
zam, ze mamy swojqg role w debacie publiczneji za-
wsze zachecam studentdw do tego, zeby tej roli sie
nie wyzbywadé. Na przyktad, by proponowac zmiany
legislacyjne. Mysle, ze na studiach mato kto uczyt
sie tego, ale my, jako branza, mozemy proponowac
zmiany w ustawodawstwie i zabierac czesciej gtos
w odwazny sposéb — zacheca dr inz. Skrzypczynski.
— Edukacja w tym duchu jest potrzebna. Jezeli jej
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nie wprowadzimy, to zrozumienia tego problemu

w ogdle nie bedzie, a ono jest podstawqg do dziata-
nia — mowi prof. Katarzyna Zielonko-Jung. — Chociaz
przyznam sie, ze jako nauczyciel przysztych architek-
tow mam mieszane uczucia, dlatego ze wiem, na co
trafi mtody cztowiek konczgcy studia. On wyjdzie

z ideami, ktére po prostu natychmiast zostang ukré-
cone, a nawet wysmiane. Poniewaz trafi do biura,
gdzie ustyszy, ze musi spetni¢ wymagania inwestora
oparte na zatozeniach zysku, a nie wartosci spo-
tecznych czy srodowiskowych. Albo projektujesz tak,
albo do widzenia.

— Na szczescie jest coraz wiecej przyktaddw
mtodych niezaleznych pracowni, ktére starajqg sie
dziata¢ inaczej, ale to wcigz bardzo maty procent —
pokazuje problem z innej perspektywy prof. Kata-
rzyna Zielonko-Jung. — Natomiast niewgtpliwie wie-
dza na temat problemdéw srodowiskowych staje sie
stopniowo coraz bardziej potrzebna i wymagana od
architektéw, gdyz zaostrzajq sie przepisy wzgledem
projektowanych budynkéw. Juz sie to stato w zakre-
sie zuzycia energii, a mozna sie tego spodziewac
w zakresie $ladu weglowego. Potrzebne sq zatem
kompetencje w zakresie optymalizowania projektu
pod tym wzgledem. Czesto pracownie liczg w tym
na miodych, na ich zaktualizowang w tym za-

kresie edukacje, umiejetnosci w postugiwaniu
sie oprogramowaniem wspomagajgcym
projektowanie. Uczelnia powinna w takie
kompetencje wyposazad, a nie jest to
tatwe. Architekt przysztosci nie pracuje
juz z otdbwkiem i kalkg, a korzysta z wy-
specjalizowanego oprogramowania do
modelowania danych, do symulowania
zjawisk mikroklimatycznych. Powinien
zetknq¢ sie z drukiem 3D, z innowacyjny-
mi materiatami budowlanymi. To wymaga
inwestycji uczelni w infrastrukture tech-
niczng i wyspecjalizowanqg kadre naukowo-
-dydaktyczng. Niestety, edukacja wyzsza
i nauka w Polsce sqg stabo doinwestowane, na
tle innych krajow europejskich wypadamy blado —
zwraca uwage na kwestie finansowq pani profesor.

NAUKA A PRAKTYKA

— Oczywiscie tych tematdéw edukacyjnych
i kompetencji inzynierskich jest duzo. Staram sie
zawraca¢ uwage na projektowanie cyklu zycia za-
gospodarowania terenu — podaje przyktad badan
naukowych dr inz. Robert Skrzypczynski. — | nie
chodzi tu tylko o budynek, do ktérego potrzebujemy
materiaty i energie. Oczywiscie te materiaty musi-
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ocenie co najmniej tak samo wazne, jak umiejetnosci
zwigzane z wykonywaniem zawodu — dodaje.

my skqds wzig¢, potem cos sie z nimi stanie, kiedy
budynek zostanie przeksztatcony czy za sto lat zbu-
rzony. Powinnismy robi¢ cos$ podobnego w stosun-
ku do terendw. System planowania powinien mieé
dodatkowq warstwe, ktéra okresla ramy zasobdéw
zagospodarowania terenu w catym cyklu zycia. Dzi$
nie szacujemy, jakiego rodzaju zapotrzebowanie na
zasoby dany sposdb zagospodarowania wygene-
ruje. A mysle, ze powinnismy miec jakies ramy, tak
samo jak mamy ramy dla kubatury czy innych para-
metrow obiektow, ktére mogq sie znalez¢ na danej
dziatce. Bez rewolucji systemowej da sie wiec troche
rzeczy zrobic, ale niestety obawiam sie, ze bedzie to
za mato — podsumowuje.

— Moim zdaniem dwie rzeczy sq ha dzisigj istot-
ne i wcale nie tak oczywiste, jezeli patrzymy na to,
co mtodzi ludzie umiejg — dodaje prof. Ortowski. —
Pokazmy otoczeniu uczelni, ze to, co my robimy, jest
praktycznie i uzyteczne, ze to nie sq tylko rozwig-
zanie teoretyczne. Wychodze z zatozenia, ze nauka
powinna by¢ maksymalnie uzyteczna, a zarzqdzo-
nie w szczegodlnosci. Mamy duzqg czes¢ nauki dla
nauki. Nauka w duzym stopniu odeszta od praktyki.
Wspodtpraca to jest proces, nie taki, w ktérym biznes
przychodzi do uczelni, tylko w ktérym ludzie uczelni
rozumiejq realia biznesu. W obu kierunkach jest to
trudne, ale bez tego bedziemy miec dwa gtosy,

w ktérych gtos uczelni bedzie stabszy, poniewaz
jego sita sprawcza jest stabsza, jezeli nie ma przeto-
zenia na to, co sie obecnie dzieje na rynku — argu-
mentuje prof. Ortowski.

— Wedtug mnie uniwersytet przede wszystkim jest
odpowiedzialny przed spoteczenstwem, a dopiero
potem przed poszczegdlnymi interesariuszami, kté-
rzy sq tez oczywiscie elementem spoteczenstwa, jak
biznes czy wtadze samorzgdowe — dopowiada dr
inz. Robert Skrzypczynski. — Widze misje uczelni jako
odpowiedzialnos¢ za ksztattowanie przede wszyst-
kim postaw krytycznego myslenia u oséb, ktore
Z niej wyjdqg. Oczywiscie, umiejetnosci zdobywania
wiedzy ilogicznego myslenia tez sq bardzo wazne,
ale petnienie roli spotecznych liderdéw jest w mojej

— Mysle, ze biznes chciatby ksztatci¢ osoby przy-
datne biznesowi — mdéwi dr inz. Robert Skrzypczyn-
ski. — Gdybym byt w biznesie, tez bym tego chciat.
Jednak czuje, ze nasza kluczowa odpowiedzialnosc
przed wspolnotqg polityczng, spoteczenstwem
(iw ramach tego oczywiscie przed biznesem, ktory
tez jest elementem tej wspodlnoty), jest poszerzanie
horyzontéw myslowych studentéw w zakresie kwe-
stii spotecznych, przyrodniczych czy ekonomicznych
— podsumowuje dr inz. Skrzypczynski.

— Popieram praktyczny aspekt nauki — wigcza sie
w dyskusje prof. Katarzyna Zielonko-Jung. — Posta-
witabym jednak nacisk na kwestie etyczng, bo co
to dzisigj znaczy lepiej? Czy lepiej dla cztowieka czy
lepiej dla biznesu? Lepiej dla prywatnego inwestora
czy spotecznosci? Lepiej w krotkiej czy diugiej per-
spektywie? Bo to ,lepiej” moze byc réznym ,lepiej”.
Kryteria podejmowania decyzji projektowych mogqg
by¢ rézne, dlatego wazne jest ksztattowanie posta-
wy etycznej studentdw. | to jest powazne wyzwanie
edukacyjne w dzisiejszym $wiecie petnym kryzysow,
konfliktdw, walki siti agresji — dodaje.

— Moja petna zgoda. Rolqg uczelni jest tylko w jakiejs
czesci przekazywanie wiedzy, ale tez ksztafcenie po-
staw spotecznych i wskazywanie szerszego horyzontu
—zgadza sie z przedmowcami prof. Aleksander Or-
towski. — Wszyscy patrzqg z pewnego wycinka, ktorym
sie zajmujq. Deweloper realizuje jeden projekt i robi to,
co jest w ramach prawa dopuszczalne. Pytanie, w jaki
sposob jestesmy w stanie to ksztattowad i pokazad
szerszq perspektywe? | to jest dla mnie niesamowicie
wazne, zeby naszym studentom pokazywad szerszqg
perspektywe.

— Natomiast to, co mnie zawsze cieszy, gdy
patrze na mtodych ludzi, ktérzy przychodzg na
naszqg uczelnig, ze oni majg duzo energii do tego,
zeby dziata¢ — moéwi prof. Ortowski. — Akurat nieko-
niecznie trzeba ich uczy¢ tego, zeby dziata¢ inaczej.
Czasem trzeba im pokazad, co do tej pory dziatato.
Ale tej energii na szczescie nie brakuje i to jest tez
taka rzecz, z ktérg Swietnie sie konczy studia, bo to
jest wielka wartos¢ — konczy naszg rozmowe prof.

Ortowski.
B Katarzyna Michatowska
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