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Abstract. In modern innovative enterprises, the advanced multi-task optomechatronic systems
are increasingly being developed and implemented for monitoring of technology processes and
quality inspection of products. The specificity of operation principles of optomechatronic
systems requires improving knowledge and skills of the engineers and technicians. The area of
specialist knowledge goes beyond the classical mechatronics and includes basics of fotonics
and optoelectronics. The improvement of this kind of knowledge is possible in vocational
education and training (VET). The general concept of the vocational education and training
programme combining theoretical and practical training in optomechatronics is presented in the
article. The programme in particular includes the development and maintenance problems of
optomechatronic systems in industry. The programme is addressed to engineers and technicians
and managerial staff of SME sector in innovative enterprises in which the upgrade of
production lines and development of novel quality inspection systems are being performed.

Wprowadzenie. Kluczowa rola wdrazanych innowacji technologicznych i nowo-
czesnych rozwigzan organizacyjnych w procesie zwickszania konkurencyjnosci
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polskiego przemyshu jest wskazywana w licznych analizach oraz strategiach rozwoju
polskiej gospodarki [1, 2]. Automatyzacja procesow produkcyjnych, z wykorzysta-
niem zaawansowanych systemow sterowania, technologii informatycznych i moduto-
wych mechatronicznych uktadoéw wykonawczych zapewnia zwigkszenie powtarzalno-
$ci parametrow procesu produkcyjnego, przyczyniajac si¢ bezposrednio do podwyz-
szenia jakoSci wyrobow, a takze zwigkszenia wydajnos$ci linii produkcyjnych. Wizy-
towka innowacyjnych przedsigbiorstw sg zintegrowane wielozadaniowe systemy mo-
nitorowania proceséw technologicznych i kontroli jakosci wyrobow umozliwiajace
identyfikowanie zaklocen na kolejnych etapach produkcji i minimalizowanie liczby
wadliwych wyrobow. Jest to szczeg6lnie zauwazalne w przemysle motoryzacyjnym,
gdzie wdrozenie systemow automatycznej inspekcji jest warunkiem podstawowym
podpisania kontraktu z klientem. Rezultatem dynamicznego rozwoju technologii op-
tomechatronicznych w ostatniej dekadzie sg systemy umozliwiajace automatyczne
bezkontaktowe pomiary i kontrole jakosci wyrobow bezposrednio w linii produkcyj-
nej. Powstanie systemow optomechatronicznych bylo efektem wiaczenia w struktury
systemow mechatronicznych elementéw optycznych i optoelektronicznych prezentu-
jacych nowe funkcje i mozliwosci zastosowan. Termin optomechatronika w literaturze
naukowej znalazt szerokie uznanie dopiero w ostatnich kilkunastu latach. Optomecha-
tronika prezentujaca oddzielny specjalistyczny obszar badan naukowych i prac rozwo-
jowych zostala najszerzej opisana w monografiach [3, 4]. Specyfika systeméw opto-
mechatronicznych wynika w gtownym stopniu z zasad dzialania podstawowych ele-
mentoéw funkcjonalnych systemu, w ktorych wykorzystywane sa zjawiska interakcji
promieniowania optycznego z materig oraz zmiany atrybutdéw promieniowania zacho-
dzace w efekcie odbicia, rozproszenia, transmisji i ugi¢cia. Ze wzgledu na te specyfike
optomechatronika wymyka si¢ prostemu zakwalifikowaniu do jednej ze specjalizacji
w obszarze szeroko pojmowanej mechatroniki. Propozycja zintegrowanej metodyki
projektowania i implementacji innowacyjnych systemoéw optomechatronicznych
uwzgledniajaca powyzsze aspekty, a takze istotng problematyke wdrazania systemow
optomechatronicznych zostata przedstawiona w monografii [5]. Zrozumienie zasad
dziatania systemow optomechatronicznych wymaga od inzyniera lub technika mecha-
tronika odpowiedniego przygotowania zawodowego i rozszerzenia swojej wiedzy
w zakresie fotoniki i optoelektroniki. Problem dotyczy odpowiedniego przygotowania
absolwentow wyzszych szkot technicznych kierunkow mechatronika, automatyka
i robotyka lub zblizonych oraz uzupetnienia wyksztatcenia kadry inzynieryjno-tech-
nicznej zatrudnionej w przemysle. Gtowne potrzeby przedsigbiorstw wigza si¢ z pod-
wyzszaniem kwalifikacji zatrudnionej kadry, bioracej udzial w projektach wdrazania
innowacyjnych optomechatronicznych systemow monitorowania proceséw produkcji
i kontroli jakosci. Rozwigzanie problemu wymaga podjecia inicjatyw i pilnych dziatan
w obszarze ksztalcenia i szkolenia zawodowego.

Ramy teoretyczno-metodyczne. Wspodlpraca przemyshu z jednostkami nauko-
wo-badawczymi w obszarze edukacji zawodowej inzynierow jest jednym z istotnych
czynnikdw wspierajacych sukcesy gospodarek panstw wdrazajacych technologie in-
nowacyjne. Przyktadem takich systemowych rozwigzan dotyczacych uzupeiniania
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wiedzy i umiejetnosci w zakresie technologii optomechatronicznych jest Tajwan [6].
Znaczenie 1 korzysci synergicznej wspolpracy przemystu z jednostkami edukacyjnymi
na poziomie szkolnictwa wyzszego zostaty opisane w pracy [7]. Liczne prace, opubli-
kowane w czasopismach naukowych i specjalistycznych opracowaniach, po$wigcone
problemom edukacji zawodowej w obszarze mechatroniki dotycza w zdecydowanej
wiekszosci metod i strategii doskonalenia programéw nauczania na uczelniach tech-
nicznych bardziej odpowiadajacym potrzebom przedsigbiorstw [8, 9, 10]. W pracy
[11] autor przedstawil proces ewolucji programu nauczania mechatroniki na uczelni
technicznej w Korei Pid., w ktorym uwzgledniono specjalizacj¢ w optomechatronice
w odpowiedzi na zapotrzebowanie przemyshu. Przeglad literatury, w szczegdlnosci
czasopism naukowych w obszarze edukacji zawodowej, nie wskazal na prace poswig-
cone wdrazaniu programoéw ksztatcenia zawodowego ukierunkowanych na technolo-
gie optomechatroniczne, adresowane do innowacyjnych przedsi¢biorstw MSP. Pro-
blematyka rozwoju i doskonalenia systemu edukacji mechatronicznej zostata omo-
wiona w pracy [12], ktorej autor przedstawit mozliwosci rozszerzania kwalifikacji
specjalistycznych, nie przewidujgc jednak wprowadzenia optomechatroniki do pro-
gramu ksztatcenia. Z analizy tresci pracy nalezy wysnu¢ wniosek, ze otwarta struktura
zaprezentowanego modelu systemu edukacji mechatronicznej umozliwia uwzglednie-
nie w przysztosci kwalifikacji specjalistycznej z zakresu technologii optomechatro-
nicznych. Propozycje lepszego pozyskiwania umiejetnosci 1 wiedzy przy wspotpracy
Z pracodawcg i uczelniami wyzszym przedstawiono w pracy [13]. Nowe wymagania,
jakie sg stawiane systemom i programom edukacji zawodowej w kontekscie rozwoju
innowacyjnych technologii przysztosci, oméwiono w pracy [14]. Wsréd kluczowych
technologii przysztosci wymienionych w analizach foresight Unii Europejskiej jest
fotonika, ktéra stanowi podstawe technologii optomechatronicznych.

Problem badawczy dotyczyl analizy zjawisk wystepujacych w przedsiebior-
stwach 1 zwigzanych z przygotowaniem zawodowym kadry inzynieryjno-techniczne;j
do wdrazania innowacji z obszaru optomechtroniki oraz odpowiedzi na pytanie, ktore
czynniki odgrywaja najwazniejszg rolg w tym procesie. W badaniach wykorzystano
metody: indywidualnych przypadkéw, analizy dokumentéw i obserwacji. Dla przybli-
zenia problemu przedstawiono dwa wybrane przyktady z praktyki wdrazania innowa-
cyjnych systemow optomechatronicznych w przemysle.

Analiza gotowoSci inZynieréw do wdrazania innowacji

Przypadek 1. Opracowanie i wdrozenie systemu automatycznej optycznej in-
spekcji wyrobow metalowych w linii produkcyjnej, w przemysle maszynowym.

Celem projektu byt system optomechatroniczny do automatycznej kontroli jako-
$ci wyrobow on-line w produkcji masowej. Projekt zostat zrealizowany przez zespot
pracownikéw naukowych i inzynieréw. W realizacj¢ czeSci zadan byli zaangazowani
pracownicy przedsigbiorstwa jako koncowego uzytkownika systemu. Zaplanowany do
wdrozenia system kontroli jakosci byt pierwszym tego rodzaju innowacyjnym rozwig-
zaniem w przedsi¢biorstwie. W trakcie realizacji prac wystgpowaly problemy zwigza-
ne z przygotowaniem zawodowym kadry zarzadzajacej i inzynieryjno-technicznej
przedsigbiorstwa (tab. 1).
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Tabela 1. Identyfikacja przygotowania zawodowego kadry do wdrazania innowacji (przypadek 1)

Etap Obszary problemowe Mocne strony Stabe strony
1 Opracowanie wymagan duze doswiadczenie brak doswiadczen we wspot-
Opracowanie ogblnej spe- kadry przedsigbiorstwa pracy jednostki naukowe;j
cyfikacji projektowej w automatyzacji proce- z przedsigbiorstwem,
sow produkcyjnych, brak podstawowej wiedzy
przekonanie kadry kadry przedsigbiorstwa z za-
o potrzebie wdrazania kresu optomechatroniki,
innowacji brak wiedzy o warunkach
wdrazania innowacji z obsza-
ru optomechatroniki
2 Modelowanie i opracowa- zwigkszajace si¢ stop- brak wiedzy o specyfice kon-
nie projektu rozwigzania niowo zaangazowanie strukcji i wymagan obstu-
systemu kadry inzynieryjno- gowych systemow optome-
3 Wytworzenie i integracja technicznej we wspol- chatronicznych,
prototypu w linii produk- nym rozwigzywaniu brak wiedzy o czynnikach
cyjnej problemow otoczenia mogacych oddzia-
4 Badania weryfikacyjne tywac niekorzystnie na funk-
prototypu w warunkach Cjonowanie systemu
przemystowych W warunkach przemystowych
5 Wdrozenie systemu do wprowadzenie rozwia- brak umiejetnosci obstugi
pracy w warunkach prze- zan dotyCzacych obsady systemow optomechatronicz-
mystowych kadrowej przy obstudze nych,
systemu brak mozliwosci uzupehienia
6 Doskonalenie systemu duze zaangazowanie wiedzy i umiejg¢tnosci
w trakcie eksploatacji pracownikéw w zdoby- w ramach edukacji formalne;j
ciu nowych umiejetnosci

Wyrédznione w etapie 1 stabe strony stanowily szczegolnie krytyczne bariery na
poczatkowym etapie dla powodzenia zaplanowanego przedsigwzigcia. W celu ich
pokonania konieczne byto przedstawienie kadrze przedsigbiorstwa podstawowych
zagadnien z obszaru fotoniki i systemow optomechatronicznych. W ramach przedsig-
wzigcia, jak rowniez po jego zakonczeniu, w trakcie eksploatacji wdrozonego systemu
kontroli jakosci, kluczowa role odegrato szkolenie pracownikéw przedsigbiorstwa
przez projektantow systemu w zakresie jego obslugi, w szczegdlnosci umiejetnosci
samodzielnego rozwigzywania podstawowych problemow technicznych, m.in. pro-
gramowania parametrow systemu pomiarowego. Koficowy sukces przedsigwzigcia
i znaczace efekty ekonomiczne wdrozenia opracowanego systemu otworzyly droge
0 dalszej wspotpracy, ktorej efektem byly kolejne wdrozenia innowacyjnych syste-
mow automatycznej optycznej inspekcji wyrobow. Poszerzenie wiedzy i umiej¢tnosci
pracownikow w trakcie realizacji pierwszego projektu przyczynilo si¢ w znaczacym
stopniu do zwigkszenia efektywnosci prac w ramach kolejnych przedsigwzigc.

Przypadek 2. Opracowanie i wdrozenie systemu automatycznej kontroli jakosSci
WYrobow w przemysle motoryzacyjnym.

W ramach zawartej umowy komercyjnej opracowano system przeznaczony do
automatycznej kontroli jako$ci wyrobdw z tworzyw sztucznych w przemysle motory-
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zacyjnym. Podstawg rozwigzania bylo wykorzystanie zaawansowanych laserowych
metod pomiarowych. Czynniki zwigzane z przygotowaniem kadry przedsigbiorstwa,
ktore miaty najbardziej istotny wptyw na przebieg przedsiewzigcia przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2. Identyfikacja przygotowania zawodowego kadry do wdrazania innowacji (przypadek 2)

Etap Obszary problemowe

Mocne strony

Stabe strony

Opracowanie wymagan
Opracowanie ogélnej spe-
cyfikacji projektowej

duze doswiadczenie kadry
przedsigbiorstwa w automa-
tyzacji procesow produkcyj-
nych,

przekonanie kadry o potrze-
bie wdrazania innowacji,
podstawowe do$wiadczenie
we wdrazaniu innowacji,
podstawowa wiedza z zakresu
wizyjnych metod inspekcji

brak doswiadczen we
wspolpracy jednostki na-
ukowej z przedsigbior-
stwem,

brak wiedzy o warunkach
wdrazania innowacji

z obszaru optomechatro-
niki,

brak wiedzy o lasero-
wych metodach pomia-
rowych

Modelowanie i opracowa-
nie projektu rozwiazania
systemu

Wytworzenie i integracja
prototypu

Badania weryfikacyjne
prototypu w warunkach
przemystowych

bardzo duze zaangazowanie
kadry inzynieryjno-
-technicznej we wspdlnym
rozwigzywaniu probleméow

ograniczona wiedza

o czynnikach otoczenia
mogacych niekorzystnie

oddziatywaé na funk-
cjonowanie systemu
w warunkach przemy-

stowych

Wdrozenie systemu do
pracy w warunkach prze-
mystowych

wprowadzenie rozwiazan
dotyczacych obsady kadrowej
przy obshudze systemu

Doskonalenie systemu
w trakcie eksploatacji

bardzo duze zaangazowanie
pracownikéw w zdobyciu
nowych umiejgtnosci

brak umiejetnosci obstugi
systemow optomechatro-
nicznych,

brak mozliwos$ci uzupet-
nienia wiedzy i umiejet-
nosci w ramach edukacji
formalnej

Wskazane w etapach 1 i 2 czynniki stanowily najwigksze ograniczenie podczas

realizacji prac, jednak zaden z czynnikow wymienionych w tabeli nie przedstawial
oddziatywania o charakterze krytycznym. Podstawowa wiedza z zakresu optomecha-
troniki oraz bardzo duze zaangazowanie pracownikow w realizacje prac znaczaco
przyczynity si¢ do osiggniecia celu koncowego.

W ramach obserwacji i analizy licznych przedsigwzigé wdrozeniowych, zreali-
zowanych przez Instytut Technologii Eksploatacji — PIB, zidentyfikowano nastepujace
podstawowe bariery w procesach wdrazania i eksploatacji systemow pomiarowo-
kontrolnych, w ktorych wykorzystywane sg rozwigzania z obszaru optomechatroniki:
- brak podstawowej wiedzy z zakresu fotoniki umozliwiajacej zrozumienie zasad dzialania zastoso-

wanych ukladow i urzadzen w systemach optomechatronicznych;
- brak doswiadczenia we wdrazaniu systemoéw optomechatronicznych w przemysle;
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- brak umiejgtnosci obstugi systeméw optomechatronicznych w zakresie regulacji i programowania
podstawowych parametréw ich pracy;

- brak wiedzy o czynnikach otoczenia mogacych oddziatywaé niekorzystnie na funkcjonowanie
systemoéw optomechatronicznych w warunkach przemystowych oraz o metodach ograniczania ich
wplywu.

Zalozenia kursu Technologie optomechatroniczne w przemysle. Znamienne
jest, ze w Polsce okoto 40 wyzszych uczelni technicznych, panstwowych i prywatnych
prowadzi ksztalcenie przyszlych inzynierow na kierunkach mechatronicznych lub
zblizonych. Jednak niewiele z nich uwzglednia tresci z obszaru optomechatroniki
W obecnie realizowanych programach ksztalcenia. Specjalnoéci blisko powigzane
z optomechatronikg jak fotonika, systemy optyczne i optoelektroniczne wystepuja
takze na innych kierunkach, np. fizyka techniczna, automatyka i robotyka. Z analizy
programéw ksztalcenia realizowanych na tych kierunkach wynika, ze nie zawieraja
one zagadnien zwigzanych z praktyka wdrazania i eksploatacji systemow optomecha-
tronicznych w przemysle. Na niektorych kierunkach uwzglednia si¢ wybrane tresci
z zakresu eksploatacji systemow optomechatronicznych. Program ksztalcenia przy-
sztych inzynieréw mechatronikow na Wydziale Mechatroniki Politechniki Warszaw-
skiej obejmuje przedmioty z zakresu inzynierii fotonicznej. Zaprogramowane efekty
ksztalcenia dotyczace problematyki wdrozenia i eksploatacji systemow optomechatro-
nicznych w przemys$le obejmujg m.in. ,,podstawowg wiedz¢ z zakresu systemow op-
tomechatronicznych w skali makro i mikro stosowanych w inteligentnych wyrobach
i procesach przemystowych”. W programie nauczania specjalnosci inzynieria elektro-
niczna i fotoniczna na Wydziale Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki Politechniki
Wroctawskiej wystepuje przedmiot pn. podstawy eksploatacji systeméw. Z kolei na
Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki £.6dz-
kiej, na kierunku mechatronika prowadzone sg zajecia w ramach przedmiotu przetwa-
rzanie i rozpoznawanie obrazéw w mechatronice. Politechnika Slaska oferuje ksztat-
cenie na odleglos¢ w ramach Platformy Zdalnej Edukacji, bazujacej na systemie in-
formatycznym do wspomagania i prowadzenia zaje¢ dydaktycznych. Platforma oferu-
je kursy m.in. z zakresu fotoniki i podstaw optoelektroniki.

Analiza obecnie stosowanych programow ksztalcenia i szkolenia zawodowego
wskazuje na ograniczone uwzglednienie lub catkowite pominigcie zagadnien dotycza-
cych praktyki wdrazania i eksploatacji systemdéw optomechatronicznych, co ma swoje
konsekwencje w dziatalnosci przedsigbiorstw. Sg nimi problemy natury technicznej,
organizacyjnej i ludzkiej wystepujace podczas wdrazania innowacji w przedsigbior-
stwach na jego nastepujacych etapach:

— podczas formutowania zatozen projektowych dla przedsigwzigcia i programowania zadan na pozio-
mie operacyjnym;

— w trakcie realizacji prac obejmujacych etapy: wytworzenia i integracji maszyny/urzadzenia oraz
uruchomienia i testow przemystowych;

— podczas eksploatacji maszyny/urzadzenia w caltym cyklu Zycia.

Bardzo waznym celem jest wskazanie dobrych praktyk w zakresie wspotpracy
przedsigbiorstw z jednostkami badawczymi i realizacji wdrozen innowacyjnych sys-
temow optomechatronicznych. Proponowany uktad zaje¢ dla kursu zawodowego pt.
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»Lechnologie optomechatroniczne” w przemysle przedstawiono w tabeli 3. Wybor
zaje¢ wynika z wieloletnich doswiadczen wilasnych autora i oceny najbardziej istot-
nych problemow wystepujacych w praktyce projektowania, wdrazania i eksploatacji
systemoéw optomechatronicznych w przemysle. Dominujgcg forma zaje¢ dotyczacych
wdrazania i eksploatacji systemow optomechatronicznych powinny by¢ zajecia prak-
tyczne, w miare mozliwo$ci w warunkach przemystowych. Proponowana praca kon-
cowa bedzie potwierdzeniem zdobycia wiedzy 1 umiejetnosci w ramach kursu. Praca
koncowa realizowana indywidualnie lub zespotowo powinna polega¢ na rozwigzaniu
przyktadowych problemow wystepujacych w praktyce przemyslowej. Zasadne jest
dopuszczenie mozliwosci elastycznego programowania liczby godzin dla poszczegol-
nych zaje¢ w celu uwzglednienia specyfiki kursu dostosowanego do konkretnych po-
trzeb uczestnikow.

Tabela 3. Proponowany uklad zaje¢¢ dla kursu ,,Technologie optomechatroniczne w przemysle”

Lp. Nazwa zajeé Rodzaj zajeé
e L Wyklady

1 Podstawy fotoniki i optoelektroniki Laboratorium
. . Wyklady

2 Wybrane uktady i systemy optoelektroniczne Laboratorium
3 Przetwarzanie i rozpoznawanie obrazu w systemach pomiarowo- Wyklady

-kontrolnych Laboratorium
. NP . Wyklady

4 Optoelektroniczne metody pomiardéw i kontroli Laboratorium
5 Podstawy metodyki projektowania systemow optomechatronicznych Wyk1ady
Cwiczenia
. . Wyktady

6 Systemy optomechtroniczne w przemysle Laboratorium
7 Wybrane zagadnienia wdrazania i eksploatacji systemow Wyklady

optomechatronicznych Laboratorium

8 Praca koncowa -

Zaplanowane podstawowe efekty ksztatlcenia w obszarze wiedzy i umiejetnosci
odzwierciedlaja najwazniejsze wymagania stawiane kadrze inzynieryjno-technicznej,
ze szczeg6lnym naciskiem na aspekty praktyczne (tab. 4).

Realizacja programoéw ksztalcenia i szkolenia zawodowego ukierunkowanych na
rozw0j wiedzy i umiejetnosci kadry inzynieryjno-technicznej w zakresie optomecha-
troniki jest mozliwa w ramach réznych przedsigwzig¢. Platformg wdrazania takich
projektow moze by¢ m.in. Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozw¢j (PO WER),
Dziatanie 2.15 Ksztalcenie i szkolenie zawodowe dostosowane do potrzeb zmieniaja-
cej si¢ gospodarki [2]. Jednostkami realizujagcymi mogg by¢ centra i o$rodki ksztatce-
nia ustawicznego funkcjonujace na uczelniach technicznych oraz utworzone w techno-
logicznych instytutach badawczych. Rozszerzenie programu ksztatcenia zawodowego
mechatronikow o tresci z zakresu optomechatroniki moze by¢ z powodzeniem
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realizowane w ramach systemu ECVET (European Credit System for Vocational Edu-
cation and Training) przez wprowadzenie odpowiednich nowych jednostek moduto-

wych.

Tabela 4. Zakladane efekty ksztalcenia dla kursu ,,Technologie optomechatroniczne w przemysle”

Wiedza — uczestnik kursu zna/rozumie:

— fizyczne podstawy dziatania optoelektronicznych uktadéow sensorowych,

— zasady dziatania wybranych ukladow i systemow optoelektronicznych,

— podstawy optoelektronicznych metod pomiaréw i kontroli,

— podstawy metodyki projektowania systemow optomechatronicznych,

— zjawiska oddziatywania czynniko6w otoczenia na funkcjonowanie systemoéw optomechatronicznych
w warunkach przemystowych,

— podstawy zarzadzania procesami wdrazania systemow optomechatronicznych w przemysle.

Umiejetnosei — uczestnik kursu potrafi:

— identyfikowa¢ metody pomiarowe wykorzystywane w systemie optomechatronicznym,

— rozpoznawa¢ funkcje systemu optomechatronicznego,

— analizowa¢ wyniki pomiaréw i oceni¢ ich poprawnosc,

— analizowa¢ dokumentacje¢ techniczng i instrukcje obstugi systemu optomechatronicznego,

— planowac¢ czynnosci obstugowe systemu optomechatronicznego zgodnie z wymaganiami,

— dokona¢ identyfikacji podstawowych btedéow w funkcjonowaniu systemu optomechatronicznego,

— dokona¢ identyfikacji czynnikow zaktdcajacych funkcjonowanie systemow optomechatronicznych
oraz zaproponowa¢ metody ograniczenia ich wplywu,

— planowaé dzialania na poziomie operacyjnym w procesie projektowania i wdrazania syStemow
optomechatronicznych w przemysle.

Whioski. Obecne programy ksztatcenia i szkolenia zawodowego cechuje niedo-
stosowanie ich tresci do nowych wymagan wynikajgcych z wdrazania systemoéw op-
tomechatronicznych. Jednocze$nie wyniki analizy zrealizowanych licznych przedsig-
wzig¢ wdrazania innowacyjnych systeméw kontroli jakoSci w przemysle wskazuja na
narastajacy problem brakow wiedzy i umiej¢tnosci pracownikow w obszarze optome-
chatroniki. Zaproponowany program ksztatcenia i szkolenia zawodowego w zakresie
optomechatroniki jest adresowany do kadry zarzadzajacej i inzynieryjno-techniczne;j
przedsigbiorstw. Zaplanowane efekty ksztalcenia odzwierciedlajag najwazniejsze wy-
magania wynikajace ze specyfiki systemow optomechatronicznych, ze szczegdlnym
naciskiem na aspekty praktyczne. Ukonczenie kursu z zakresu technologii optomecha-
tronicznych moze stanowi¢ podstawg¢ do uznania konkretnej kwalifikacji specjali-
stycznej. Kontynuowane prace badawcze powinny dotyczy¢ m.in. opracowania szcze-
gotowych tresci ksztatcenia w uktadzie wariantowym, biorgc pod uwage dostosowanie
programu do indywidualnych potrzeb przedsigbiorstw.
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