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Stowo na SDTiSI 2024
,ilnnowacje Cyfrowe na rzecz Zrobwnowazonego Rozwoju”
— ,Digital Innovation for Sustainable Development”

dr hab. inz. Stawomir Cieslik, dr inz. Andrzej M. Wilk
prof. PBS Przewodniczacy Sekcji
Prezes SEP Technik Informacyjnych SEP

Swiatowy Dzien Telekomunikaciji i Spoteczenstwa Informacyjnego (SDTiSI) zostat
ustanowiony przez Miedzynarodowy Zwigzek Telekomunikacyjny (ITU) na pamigtke
pierwszej Miedzynarodowej Konwencji Telegraficznej i powstania ITU. Jest on,
poczgwszy od 1969 r., obchodzony corocznie w dniu 17 maja, poczatkowo jako
Swiatowy Dzien Telekomunikacji a od 2007 r. w obecnej, rozszerzonej formule.
Z okazji SDTiSI (ang. WTISD) ogtaszane jest corocznie hasto szczegétowe obchodéw
stanowigce dla Stowarzyszenia Elektrykow Polskich (SEP), szczegdlne wyzwanie.
Pozwala nie tylko na zwrécenie spotecznej uwagi na istotne dla cyfryzacji i rozwoju
spoteczenstwa informacyjnego problemy, ale i sktania do nawigzywania kooperacji
i wspotpracy z wieloma srodowiskami, ktorych hasto dnia bezposrednio rowniez doty-
czy. W ten sposoéb, od prawie 30 lat, SEP petni wazng integracyjng role w dziataniach
zarowno srodowisk silno-, jak i stabo-prgdowych dziatajgcych w jego ramach, jak
réwniez osob i organizacji nie zwigzanych z SEP, ale zainteresowanych tematykg
poruszang w hastach Dnia.

W obszarze ,stabo-prgdowym” na szczegdlng uwage w organizacji SDTiSI
zastuguje zaréwno stata dziatalnos¢ Sekcji Technik Informacyjnych SEP, odpowie-
dzialnej za merytoryczng strone Obchodéw, jak i Oddziatu Elektroniki Informatyki,
Telekomunikacji SEP im. Prof. Janusza Groszkowskiego. W organizacji corocznych
dziatan, nasze stowarzyszenie znajduje silne wsparcie w licznych srodowiskach
branzowych, spotecznych i politycznych, zaangazowanych we wspieranie aplikaciji
spoteczenstwa informacyjnego w réznych branzach i na réznych obszarach, ktore
majg zwigzek z hastem Dnia. Corocznego, silnego wsparcia organizacji SDTiSI
w Polsce udziela rowniez Naczelna Organizacja Techniczna i liczne inne instytucje
i Srodowiska biorgce udziat, a niekiedy i wspotorganizujgce Obchody.

Zagadnienia cyfryzacji i spoteczenstwa informacyjnego, stanowig réwniez
wazng czes¢ tematyki odbywajgcych sie co piec lat Kongresow Elektryki Polskiej.
W najblizszym Kongresie, ktory odbedzie sie w dniach 6-7 czerwca w Poznaniu, tema-
tyka cyberbezpieczenstwa w elektroenergetyce i w wielu innych waznych obszarach
aplikacji techniki i technologii cyfrowych, bedzie jednym z tematéw wiodgcych. Obraz



zaangazowania srodowisk SEP nie bytby petny, gdyby nie wymieni¢ Rady Naukowo-
-Technicznej SEP, Sekcji, Komitetow i Komisji SEP, a takze czasopism SEP, blisko
zwigzanych z poszczegoélnymi obszarami tematycznymi, poruszanymi na kolejnych
Obchodach. Szczegdlng role w tym zakresie petni od lat ,Przeglad Telekomunikacyjny
i WiadomoS$ci Telekomunikacyjne”.

Wsréd wielu spotkan, imprez i wydarzen organizowanych z okazji SDTiSI szcze-
golne miejsce zajmuje organizowana od roku 2000 doroczna Konferencja Okragtego
Stotu ,Polska w drodze do Spofeczeristwa Informacyjnego” (KOS). Laczy ona osoby
wielu profesji, zaangazowanych w dziatania na rzecz wykorzystania przez Polske
szans, jakie daje powstawanie spofeczenstwa informacyjnego oraz unikania nad-
miernego ryzyka, jakie wynika z implementacji nowych, cyfrowych technik i technolo-
gii. Z czasem KOS stata sie nawet centralng imprezg corocznych obchodéw SDTiSI.
Jej hasto szczegétowe czesto nawigzuje do Hasta SDTiS| ustalonego na dany rok
przez ITU, ale zdarza sie rowniez, ze dotyczy ono szczegodlnie waznego dla Polski
wyzwania lub obszaru tematycznego. Konferencja ta, odbywajgca sie przez wiele
lat gtéwnie w Sali Kolumnowej Sejmu RP i skupiajgca uwage srodowisk opiniotwor-
czych, wobec ostrych ograniczen zwigzanych z pandemig, jako jedna z pierwszych
w Polsce, przeniosta sie do Internetu i zachowata ciggtos¢ oraz rozszerzyta nawet
baze aktywnych uczestnikow. Obecnie, podejmujemy dziatania, aby KOS odzyskata
po kilku latach Patronat Parlamentarny Marszatka Sejmu RP i wrécita do Sejmu
RP, ale miata charakter hybrydowy i byta dostepna réwniez zdalnie, tgczgc zalety
konferencji stacjonarnej i telekonferenciji.

Tegoroczne hasto SDTIiSI oraz XXV KOS 2024, tgczac dwa wazne pojecia
— innowacje cyfrowe i zrownowazony rozwoj, stanowi szczegolng okazje do zaakcen-
towania zaangazowania SEP i jego czlonkdéw w poruszang problematyke. Tym
bardziej, ze organizujgc obchody SDTiSI oraz przygotowujac i przeprowadzajgc
coroczne Konferencje Okragtego Stotu, pogtebialiSmy tresci sygnalizowane w hastach
ustanawianych przez ITU, a dorobek kolejnych KOS stanowi wazny wktad SEP
w promocje i upowszechnienie wiedzy i innowacyjnych idei, zwigzanych z postulowang
realizacjg w Polsce bezpiecznej i efektywnej formy spoteczenstwa Informacyjnego.
Wiele z wezesniejszych haset SDTiS| dotykato probleméw, ktére blisko byty zwigzane
z hastem tegorocznym, ktére stanowi, w pewnym sensie, ich logiczng kontynuacje.
Przyktadem moga by¢ przytaczane w wersji oryginalnej: hasto SDTiSI z 2015 r.
» lelecommunications and ICTs: Drivers of innovation”, hasto z 2020 r.: "Connect
2030: ICTs for the Sustainable Development Goals”, a nawet takie hasta, jak "Big
Data for Big Impact”z 2017 r. i powigzane z nim hasto “Enabling the positive use of
Artificial Intelligence for All”, jakie byto ustalone na rok 2018. Materiaty z poprzed-
nich KOS, mogg wiec stanowi¢ wartosciowy materiat uzupetniajgcy dla materiatu
wprowadzajgcego do obrad tegorocznych.

Od kilku lat, szczegdlne wysitki SEP sg zwigzane ze wsparciem miodych ele-
ktrykéw i elektronikdw w ich staraniach zwigzanych ze zdobyciem najwyzszych kwali-
fikacji zawodowych oraz promocjg osiggniec, jakie uzyskujg na tej drodze. SEP nie
zapomina rowniez o historii, a serdeczna pamie¢ o wybitnych Polakach zastuzonych
na polu elektryki, elektroniki oraz zwigzanych z nimi rozlicznych badan podstawowych
i stosowanych, osiggnie¢ przemystowych i badan rozwojowych, rowniez w obszarze
nowoczesnych materiatow i przeréznych aplikacji, znajduje sie w centrum wielu podej-
mowanych przez SEP dziatan i inicjatyw. Od paru lat podejmowane sg liczne rozmowy
i proby silniejszego wejscia SEP w obszar wykorzystywania efektywnych narzedzi
multimedialnej komunikaciji i liczymy na to, ze do czasu organizacji w przysztym roku
25-lecia Konferencji Okragtego Stotu ,Polska w drodze do Spoteczenstwa Informa-
cyjnego” zamierzenie to uda sie w petni zrealizowac.
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,Innowacje Cyfrowe na rzecz Zrobwnowazonego
Rozwoju” — hastem ITU na SDTiSI w roku 2024

Digital Innovation for Sustainable Development

nnowacje cyfrowe na rzecz Zréwnowazonego
Rozwoju”, to hasto przewodnie Swiatowego Dnia
Telekomunikacji i Spoteczenstwa Informacyjnego
r’v’ SDTISI, jakie ITU ustalito na rok 2024. Hasto to,
awigzuje do hasta z roku 2020 ,Connect 2030: ICTs for the
Sustainable Development Goals (SDGs)”, ale wprowadzajgc
pojecia ,innowacji cyfrowych” i ,zrownowazonego rozwoju”,
zmusza do pogtebionej refleksji nad znaczeniem obu tych
pojec. Dotyczy to w sposéb szczegdiny tego drugiego poje-
cia, ktére od 1997 r. znajduje sie w tresci polskiej Konsty-
tucji. Tegoroczne hasto nawigzuje réwniez silnie do hasta
SDTiSI z roku 2015, Telecommunications and ICT's Drivers of
Innovation”. Materiaty wprowadzajgce do obrad Konferenciji
Okragtego Stotu w roku 2015 i 2020, zostaty opublikowane
w odpowiednich numerach Przegladu Telekomunikacyjnego
— Wiadomosci Telekomunikacyjnych [1, 2]. Stanowig one
w pewnym sensie, literature uzupetniajgca do tegorocznych
rozwazan.

W rezultacie, XXV KOS 2024 powinna skoncentrowacé
sie nie tylko na kluczowych innowacjach cyfrowych, ale i na
ich potencjalnych i obserwowanych skutkach w obszarze
Zréwnowazonego rozwoju, rozumianego w catym bogactwie
jego znaczen i interpretacji.

Szeroko uzywane pojecie ,innowacje cyfrowe”, jest stosow-
nie do kontekstu, réznie definiowane, ale wszystkie defini-
cje zwracajg uwage na wykorzystanie techniki i technologii
cyfrowych do tworzenia nowych (lub doskonalenia istnie-
jacych) urzadzen, proceséw produkcyjnych i ustugowych
oraz samych wyrobdw i ustug, a takze do tworzenie nowych
modeli biznesowych. Innowacje cyfrowe przenikajg wszyst-
kie dziedziny ludzkiej aktywnosci, decydujg o ksztatcie ele-
mentéw procesu budowy wartosci. Majg ogromny wptyw na
funkcjonowanie cztowieka w tym na jego kanaty informacyj-

Drinz. ANDRZE) M. WILK
STISEP

ne i percepcje rzeczywistosci. Tworza niezbedny grunt pod
liczne innowacje z roznych dziedzin, réwniez te nie zwigzane
bezposrednio z technikg cyfrowa, ale korzystajgce z ogdlnych
potrzeb i mozliwosci, jakie wynikajg ze zmian otaczajgcego
nas $wiata. Przyktadem moga by¢ nowe systemy edukacyj-
ne, przygotowujgce dzieci i mtodziez do wymogu uczenia sie
przez cate zycie, statego doskonalenia swoich kwalifikacji lub
zdobywania nowych, niezbednych w dynamicznie rozwija-
jacym sie i zmieniajgcym spoteczenstwie. W tym ukfadzie
powinnismy moéwi¢ zaréwno o cyfrowych innowacjach, jak
i szerzej, o innowacjach ery cyfrowe).

Znaczna czes$¢ Innowaciji ery cyfrowej, ksztaltuje nowa
jakosé w zakresie uzyskiwania i przetwarzania informaciji,
zapewniajac coraz wygodniejszy i zblizony do naturalnego
interfejs miedzy czlowiekiem a otaczajagcym go swiatem.
Staja sie one stopniowo, dla wielu 0sdb, niezbednym multi-
plikatorem ich naturalnych mozliwogci i statym sktadnikiem
rzeczywistosci. Powodujg one jednak rosngce uzaleznienie
i powazng przebudowe sposobu funkcjonowania zaréwno
spoteczenstwa, ale | pojedynczego cztowieka. Niezaleznie
od stopnia uswiadamiania sobie tego procesu, osoby zyjace
we wspodtczesnych spoteczenstwach, dostosowujac sie do
nowych warunkéw — rozwijajg jedne zdolnosci i umiejetnosci
a traca inne, niezbedne dotad a, z réznych przyczyn, mato
uzyteczne w cyfrowym swiecie.

Za strong https://www.gov.pl/web/rozwdj-technologia/
Zrownowazony-rozwoj mozna stwierdzi¢, ze idee pojecia
,zrownowazony rozwd;" najlepiej formutuje Raport Swiato-
wej Komisji ds. Srodowiska i Rozwoju z 1987 r. w ktérym
,Zrownowazony rozwoj" zostat zdefiniowany jako taki,
w ktérym zaspokajanie potrzeb obecnego pokolenia nie
ogranicza przysztym pokoleniom mozliwosci zaspokojenia
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ich potrzeb. Dotyczy to szczegdlnie oszczednego gospoda-
rowania, zwtaszcza nieodnawialnymi zasobami oraz troske
0 to, aby rozwdj cywilizacyjny i gospodarczy, opierajac sie na
zasadzie solidaryzmu, eliminowat nadmierne ryzyka i obej-
mowat réwniez najubozsze osoby i Srodowiska. Jak czytamy
na w/w stronie, ,zrownowazony rozwdj to zatem solidarnosc
miedzypokoleniowa polegajgca na znajdowaniu takich rozwig-
zan gwarantujgcych dalszy wzrost, ktére pozwalajg na aktywne
wtgczenie w procesy rozwojowe wszystkich grup spotecznych,
dajac im jednoczesnie moZliwos¢ czerpania korzysci ze wzrostu
gospodarczego.”

Taka pierwotna definicja zréwnowazonego rozwoju, bar-
dzo bliska Chrzescijanskiej idei odpowiedzialnosci cztowieka,
w ciggu pokolen, za powierzong mu (poddang) Ziemie, znala-
zta w Polsce szerokie poparcie spoteczne. Jako podstawowa
norma prawna zostata umieszczona w Art. 5 Konstytucji RP
z 1997 r., ktéry stanowi: ,Rzeczpospolita Polska strzeze nie-
podlegtosci i nienaruszalnosci swojego terytorium, zapewnia
wolnosci | prawa czfowieka i obywatela oraz bezpieczeristwo
obywatel), strzeze dziedzictwa narodowego oraz zapewnia ochro-
ne srodowiska, kierujac sie zasada zrownowazonego rozwoju”.

Z czasem, koncepcja zrownowazonego rozwoju stata sie
polem istotnych rozszerzen i reinterpretacji na forum mie-
dzynarodowym a pojeciu temu, oprécz troski o oszczedne
gospodarowanie zasobami i zmniejszenie negatywnego
oddziatywania na srodowisko przyrodnicze, zaczeto nadawac
nowe znaczenia. W trwajgcym szereg lat procesie, pojecie to
zaczeto by¢ rozszerzane o swoidcie pojmowane zagadnienia
wzrostu gospodarczego a nawet o ideologicznie interpreto-
wane i jednostronnie pojmowane pojecie ,postepu spotecz-
nego” w ktérym pod niektérymi, pieknie brzmigcymi hastami,
kryjg sie czesto utopijne lub watpliwe moralnie tresci. Jak
ujmuje to cytowana wyzej strona Ministerstwa Rozwoju
i Technologii: ,Obecnie koncepcja zrownowazonego rozwo-
Ju coraz czesciej wehodzi do gféwnego nurtu dyskusji nad
rozwojem spofeczno-gospodarczym, stajac sie zasada hory-
zontalng, odzwierciedlang we wszystkich politykach rozwojo-
wych kraju.” Oczywiscie, radykalna ewolucja tego pojecia, jaka
nastgpita w ciggu ostatnich 37 lat i nowe, pieknie brzmigce
hasta s3 przez jednych z géry akceptowane a przez innych,
po gruntownej analizie podktadanych pod nie tresci, bywaja
w wielu punktach kwestionowane. Powoduje to podstawo-
wa watpliwos¢, czy obowigzujgca w Polsce zasada ,zrow-
nowazonego rozwoju" wynikajgca z normy konstytucyjnej,
rozcigga sie réwniez w petni na te nowe obszary znacze-
niowe, czy dotyczy wytacznie pierwotnego znaczenia tego
pojecia? Osobiscie sktaniam sie do pogladu, ze zawarty
w Konstytugji RP zapis dotyczacy ,zréwnowazonego rozwoju”
dotyczy wytgcznie pierwotnego znaczenia tego pojecia a ew.
rozszerzenia muszg by¢ zgodne z innymi zasadami Konsty-
tucji i prawa naturalnego. W rezultacie, wszelkie zbyt daleko
idgce rozszerzenia znaczeniowe pojecia ,zrownowazonego
rozwoju”, niezaleznie od ich oceny, nie moga byé traktowane
w Polsce jako obowigzujgca norma Konstytucyjna a jedynie
jako zobowiagzania wynikajgce z umowy miedzynarodowe;j,
jesli nie s3 one sprzeczne z zapisami Polskiej Konstytucji.

Zréwnowazony rozwadj, rozumiany poczgtkowo gtéwnie
w aspekcie umiaru i solidarnosci, w tym solidarnosci pokolen,

~Zréwnowazony rozwdj to zatem solidarnos¢
miedzypokoleniowa polegajaca na znajdowaniu
takich rozwiazan gwarantujacych dalszy
wzrost, ktére pozwalaja na aktywne

wiaczenie w procesy rozwojowe wszystkich
grup spofecznych, dajac im jednoczesnie
mozliwos¢ czerpania korzysci ze wzrostu

gospodarczego.”

formutuje obecnie koniecznos¢ wspolnych dziatan na rzecz
»Zrownowazonej i odpornej na skutki katastrof przysztosci dla
wszystkich ludzi na $wiecie oraz naszej planety.” [3]

We wspdtczesnych dokumentach dotyczgcych zréw-
nowazonego rozwoju podkreslona jest réwniez ,spdjnosé
trzech kluczowych elementow: wzrostu gospodarczego, inklu-
Zji spotecznej i ochrony srodowiska”, stanowigca niezbedny
warunek dla ,osiagniecia dobrobytu poszczegélnych osob
i cafych spofeczenistw”. Za konieczne uznaje sie takze, ,pro-
mowanie zrownowazonego, inkluzywnego (otwartego na roz-
norodnos¢ przyp. autora) i rownego wzrostu ekonomicznego;
tworzenie wiekszych szans dla wszystkich ludzi i redukcja
nierownosci; umozliwienie osiagniecia podstawowego stan-
dardu Zycia, budowa sprawiedliwego rozwoju spofecznego
i spofeczenstwa inkluzywnego; oraz promowanie zintegrowa-
nego i zrownowazonego zarzadzania surowcami naturalnymi
i ekosystemami.” 3]

Wszystkie te, pieknie brzmigce hasta sg sformutowa-
ne nieco w stylu utopijnych zyczen, aby kazdy byt piekny,
zdrowy, dobry i bogaty, z czym trudno sie nie zgodzic.
Poszczegdlne hasta moga by¢ jednak bardzo roznie inter-
pretowane, co w praktyce moze prowadzi¢ do realizacjiich
w sposob odmienny od naszego wyobrazenia. Przyktadem
tego moze by¢ ideologicznie uwarunkowana polityka klima-
tyczna UE, generujgca we wszystkich sektorach watpliwe
dziatania i niepotrzebne koszty, ktére nie tylko zmniejszaja
konkurencyjnos¢ panstw UE na rynkach globalnych, ale
I powodujg postepujaca utrate ich suwerennosci techno-
logicznej, surowcowej a w perspektywie energetycznej
i Zywnosciowe).

Przetozeniu idei zréwnowazonego rozwoju na praktycz-
ne dziatania w skali Swiatowej, stuzyty w przesztosci przy-
jete w 2000 r. Milenijne Cele Rozwoju ustalone na okres 15
lat. Potwierdzity one koniecznos¢ wspolnych, globalnych
dziatani i daty asumpt do przygotowania strategii dziatan
w horyzoncie kolejnych 15 lat. Prace te zostaty uwierczone
zatwierdzeniem przez 193 panstwa, cztonkéw ONZ, doku-
mentu korncowego nowej agendy zréwnowazonego rozwo-
ju zatytutowanej “Przeksztafcanie naszego swiata: Agenda
na Rzecz Zrownowazonego Rozwoju — 2030”, ktdra zawiera
17 Celowi 169 zadari[3]. Dokumentten,skupiasie natrzech spoj-
nych elementach zréwnowazonego rozwoju: wzroscie gospo-
darczym, inkluzywnosci spofecznej i ochronie srodowiska”.
Zgodnie z deklaracjami, przedstawione Cele i zadania ,maja
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globalny charakter i moga by¢ realizowane na calym swie-
cie, biorac pod uwage rozne warunki poszczegolnych krajow,
ich mozliwosci i poziom rozwoju oraz zgodnosc z krajowymi
strategiami i priorytetami”. Zapis ten powoduje, Zze 0 osta-
tecznym ksztatcie konkretnej implementacji ogdinych celéw
i zadann mogg decydowac uwarunkowania i inne czynni-
ki krajowe. Oczywiscie w Polsce, bedacej cztonkiem UE,
wiele decyzji dotyczacych zakresu i ksztattu przyjmowa-
nych implementacji znalazto sie bezposrednio lub posrednio
w faktycznych kompetencjach Komisji Europejskiej i Parla-
mentu Europejskiego.

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen, sytuacja
ta moze rodzi¢ obawy, ze wprowadzana w UE interpretacja
bedzie zgodna wytgcznie z polityka jej gremidw kierowni-
czych i moze nie odzwierciedla¢ w dostatecznym stopniu
polskich uwarunkowan, potrzeb | aspiracji a nawet inte-
resow.

Realizacja wszystkich wymienionych w Agendzie 2030
ambitnych Celéw i Zadarn ma by¢ sfinansowana z zasady
ze Srodkéw wiasnych poszczegélnych panstw i oszczed-
nosci ich obywateli, wspieranych ewentualnie z ré6znych
funduszy solidarnosciowych. Niewielkie srodki, urucha-
miane na poziomie ONZ, majg stuzy¢ jedynie bardzo ogra-
niczonemu wsparciu wyselekcjonowanych dziatari. Majgc
powyzsze na uwadze oraz podejmujgc rézne szczegodtowe
zobowigzania i przyjmujac ambitne cele, trzeba postepowacd
bardzo odpowiedzialnie i bardzo doktadnie liczy¢ wszelkie
koszty. Skutecznie poszukiwac Zrédet ich sfinansowania,
ktdre nie beda skutkowa¢ wpadaniem paristwa i spoteczen-
stwa w spirale dtugu. Szczegdlnie wazne jest takze zapew-
nienie dtugofalowego rozwoju gospodarczego w oparciu
o przemyslane panstwowe i prywatne inwestycje, a nie
o konsumpcje.

W opisie Celéw oraz zakresu Agendy przedstawionym na stro-
nach ONZ [3] zawarto poszczegdlne kluczowe hasta i obszary,
na ktérych koncentrujg sie dziatania przewidziane w Agendzie:
,Ludzie, jestesmy zdeterminowani do wyeliminowania ubdstwa
i gfodu we wszystkich ich formach i wymiarach oraz zapewnic
wszystkim ludziom mozliwosé wykorzystania swojego poten-
cjatu z godnoscig, w zdrowym srodowisku i zgodnie z zasada
réwnosci.

Nasza planeta, chcemy chroni¢ Ziemie przed pogarszajgcym
sie stanem sSrodowiska poprzez zréwnowazong konsumpcje
i produkcje, zrdwnowazone zarzadzanie surowcami natural-
nymi i podejmowanie pilnych dziatari przeciwdziatajac zmia-
nom klimatycznym, wspierajgc potrzeby obecnych i przysztych
pokolen.

Dobrobyt chcemy zapewni¢ wszystkim ludziom godne
i satysfakcjonujgce Zycie oraz sprawi¢ by rozwdj gospodar-
czy, spofeczny i technologiczny zachodzit w zgodzie z natura.
Pokdj na swiecie, budujemy pokojowe, jak i inkluzywne spofe-
czenstwa, wolne od strachu i przemocy. Nie ma zréwnowazone-
go rozwoju bez pokoju, jak i nie ma pokoju bez zréwnowazonego
rozwoju.

Partnerstwo, zmobilizujemy srodki potrzebne do wdrozenia tej
agendy poprzez rewitalizacje globalnego partnerstwa na rzecz
zrownowazonego rozwoju w duchu wzmocnionej globalnej
solidarnosci, skupionego w szczegdlnosci na potrzebach naj-

biedniejszych osdb i najbardziej wrazliwych grupach, oraz we
wspotpracy wszystkich paristw, stron i ludzi na catym swiecie.”

Analizujac réznorodne innowacje ery cyfrowej w aspek-
cie zapewniania zrownowazonego rozwoju, w dalszej cze-
$ci bedziemy koncentrowali sie na tych innowacyjnych
technikach, technologiach i szeroko rozumianych roz-
wiazaniach cyfrowych, ktére moga mie¢ znaczacy wptyw
na osigganie pozytywnych rezultatéw szczegdinie w w/w
obszarach. Zagadnienie zrownowazonego rozwoju, ktore
zostato rozwiniete na rézne obszary zycia spotecznego
i gospodarczego, powinno moim zdaniem by¢ takze rozsze-
rzone na zagadnienia bezpiecznego, integralnego rozwoju
czlowieka jako osoby, zaréwno w obszarze materialnym,
psychicznym jak i duchowym. Wszelkie nowe rozwigzania,
a zwlaszcza innowacyjne zastosowania techniki cyfrowej
powinny w pierwszym rzedzie by¢ bezpieczne w znanym
horyzoncie czasowym oraz pozwala¢ na podnoszenie
jakosci zycia cztowieka, aby mogt on wzrastaé w swoim
czlowieczenstwie, rozwija¢ swoje mozliwosci i talenty oraz
ksztattowa¢ charakter i wole. Nie tylko mie¢, ale i by¢. Sta-
wac sie lepszym dla siebie i innych ludzi, dazac do prawdy,
dobrai piekna. Wtedy solidarnos$¢ miedzypokoleniowa i odpo-
wiedzialny stosunek do powierzonej cztowiekowi Ziemi, bedg
stanowity naturalny efekt jego integralnego rozwoju.

Majac powyzsze na wzgledzie, patrzac na cyfryzacje i roz-
woj spoteczenistwa informacyjnego, trzeba nie tylko dostrze-
gac silne strony i rozlegte mozliwosci, ale pamietac rowniez
owymagajgcych przeciwdziatania stabych stronachiryzykach,
wynikajacych z niedostatecznie przemyslanego wdrazania
nowych, przetomowych cywilizacyjnie technik i technologii.

Wynalazek tranzystora i technika pétprzewodnikowa
zastosowana do uktadéw cyfrowych oraz nieprzerwany
rozwoj pétprzewodnikowych cyfrowych uktadéow scalo-
nych coraz wyzszego stopnia integracji, odbywajacy sie
zgodnie z prawem Moore'a stworzyt baze technologiczng
masowej cyfryzacji. Wszystko wskazuje na to, ze podwa-
janie gestosci upakowania uktadéw pétprzewodnikowych,
zgodnie z zapowiedziami firmy INTEL® umieszczonymi na
Jej stronie, pozwoli na osiggniecie w roku 2030 upakowania
jednego tryliona (US), czyli 10'? tranzystoréw na jednej struk-
turze. Urzadzenia litograficzne pozwalajgce na uzyskanie
odpowiedniej gestosci upakowania sa juz w fazie produkcyj-
nej i za kilka lat realne staje sie przetamanie kolejnej bariery
oraz realizacja tych ambitnych zapowiedzi.

Wazng innowacjg, pozwalajgca przed laty na masowg
produkcje uniwersalnych uktadéw i lawinowe obnizenie ich
ceny, byto zastagpienie zréznicowania konstrukcyjnego
zréznicowaniem programowym. \Wptyneto to réwniez na
konwergencje wielu dyscyplin, stad przyktadowo, zamiast
odrebnego postrzegania techniki komputerowej (Informaty-
ki), telekomunikacji, radiokomunikacji i technik medialnych,
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mowimy obecnie o Technikach Informacyjnych i Komu-
nikacyjnych (ang. /&CT) posiadajacych wspdlng z innymi
obszarami baze podzespotowa.

Istotnym ,kamieniem milowym" cyfryzacji stato sie
masowe wprowadzenie komputeréw osobistych (ktére
utatwito udostepnienie wszystkim producentom standardu
IBM PC) oraz usieciowienie systemow, upowszechnione
przy wykorzystaniu Internetu. Kluczowym ruchem, ktéry
zadecydowat o powodzeniu Internetu, byto opublikowanie
i powszechne udostepnienie jednolitego standardu proto-
kotu komunikacyjnego TCP IP, co poskutkowato szybkim
rozwojem sprawnie komunikujacych sie systemow produ-
kowanych przez wielu réznych producentdéw na swiecie.
Niezaleznie od upowszechnienia Internetu na wszystkich
kontynentach, kluczowych do jego funkcjonowania jest
13 gtéwnych serweréw nazw domen DNS (DNS Root Server),
z ktorych dziesiec¢ jest zlokalizowanych na terenie USA, a po
jednym w Londynie, Japonii i Szwecji.

Rozwdj komputeréw osobistych i Internetu sprawit, ze
na przetomie wiekéw na rynkach kapitatowych wyrosta
spekulacyjna banka spoétek internetowych i korzystajacych
zZ Internetu, zwana , dot-com bubble”. W tym czasie samo
posiadanie strony Internetowej stato sie waznym elemen-
tem marketingowym wielu spoétek, a ogromne srodki byty
inwestowane w rozwdj transkontynentalnych kabli stuza-
cych transmisji danych. Wolniejszy rozwdj rynku i nowe
techniki transmisyjne, zwielokratniajgce mozliwosci prze-
sytowe istniejgcej infrastruktury swiattowodowej, spowo-
dowaty upadek wielu przeinwestowanych firm z tej branzy.
Pozwolito to na przejecie za bezcen dalekosieznych kabli
telekomunikacyjnych przez nowych graczy i radykalne
obnizenie kosztéw transmisji danych na wielkie odlegtosci.
Dato to silny impuls do globalizacji, juz nie tylko w zakresie
informacji, bankowosci i finanséw, ale i w obszarze szybko
rozwijajacych sie wielu innych ustug i produktéw, opartych
na potencjale ICT. Przyczynito sie to réwniez do powstanie
i rozwoju globalnych sieci spotecznosciowych.

Innowacja o trudnym do przecenienia znaczeniu byt
réwniez rozwoj cyfrowej telefonii komérkowej standardu
GSM i stosunkowo szybkie przechodzenie od transmis;ji
gtosu i krétkich tekstéw (SMS) do rozwoju ustug ,doda-
nych" i wprowadzania coraz to nowych generacji systemow.
Wygoda korzystania (,méj telefon jest zawsze przy mnie”),
przy wzrastajgcych szybko zasiegach i dostepnosci oraz
spadku cen, pozwolit nie tylko na masowy wzrost liczby
uzytkownikoéw, ale i na gwattowny rozwo) multimediow
i udostepnienie Internetu w komarce. W rezultacie, typowe
ustugi gtosowe staty sie dodatkiem do transmisji danych
i multimediéw. Co wiecej, rozwijajaca sie szybko techno-
logia VoIP (Voice over IP) umozliwita, ze ustugi gtosowe
(a z czasem multimedia) staty sie dostepne w telefonach
komadrkowych réwniez poprzez Internet.

Wprowadzenie smartfonéw o mocy obliczeniowej wiek-
szej od dawnych komputeréw osobistych, stanowito kolejng
wazng innowacje. Doprowadzita ona do sytuacji, ze ,méj
komputer jest stale ze mng”. Stanowito to ogromny impuls
do rozwoju sieci internetowych i wielu ustug opartych na
multimedialnym Internecie, do ktérych mobilny dostep stat

Istotnym ,kamieniem milowym” cyfryzagji
stato sie masowe wprowadzenie komputeréow
osobistych (ktére utatwito udostepnienie wszystkim
producentom standardu IBM PC) oraz usieciowienie
systeméw, upowszechnione przy wykorzystaniu
Internetu.

sie mozliwy nie tylko przez sie¢ GSM ale i przez lokalne
tacze radiowe WiFi™. Bezprzewodowe powigzania wielu
urzgdzen miedzy sobg umozliwia stale rozwijany standard
komunikacji krétkiego zasiegu Bluetooth. Na bazie maso-
wego upowszechnienia smartfonéw, duzego przys$pieszenia
doznaty réwniez réznorodne ustugi sieciowe a zwtaszcza
sieci spotecznosciowe, platformy ustugowe i multimedialne.

Kolejny krok stanowi¢ bedzie osiagniecie w ramach
rozwijanej obecnie sieci 5G takiej szybkosci transmisji i tak
matych opdzZnien, ze pozwoli to na dalszy rozwdj ,Internetu
rzeczy” na gruncie bazy adresowej, radykalnie powiek-
szonej dzieki wprowadzeniu wczes$niej protokotu IPv6.
Umozliwi, w szczegodlnosci, sterowanie w czasie rzeczywi-
stym pojazdami i stworzy warunki do rozwoju efektywnych
systeméw inteligentnego transportu. Sygnaty nadchodza-
ce z Chin wskazujg na zaawansowane juz prace nad uru-
chomieniem kolejnej generacji sieci, tym razem sieci 6G,
zapewniajacej jeszcze lepsze parametry i rozszerzajacej
baze zastosowan.

W innym obszarze, ale nie mniej wazne, sg szeroko roz-
powszechnione réznorodne systemy zdalnego odczytu
oparte na technologii RFID, ktérej rozwiniecie w postaci
dwukierunkowego protokotu transmisji na mate odlegtosci
NFC znalazto powszechne zastosowanie w smartfonach,
umozliwiajgc m. in. bezprzewodowe ptatnosci elektroniczne
z komorki.

Wsréd waznych innowacji, wkraczajacych do naszego
Zycia stopniowo, majacych zwiekszaé nasze bezpieczen-
stwo, ale (podobnie jak Internet rzeczy), w sposéb drastycz-
ny ograniczajgcych nasza prywatnos¢, sa systemy kamer
obserwacyjnych, czesto dostepne zdalnie drogg interne-
towg, instalowane w ramach réznych systeméw nadzoru
wizyjnego. W powigzaniu z technologig np. rozpoznawania
twarzy, teczéwki oka czy sylwetki i sposobu poruszania,
stanowig one silne narzedzie kontroli i nadzoru, stosowa-
ne juz w wielu krajach. Popularne stajg sie réwniez kame-
ry montowane w pojazdach, a korzystanie z wielu ustug
w smartfonach wymaga (jedynie ze wzgledéw prawnych
a nie technicznych) wyrazenia formalnej zgody na korzy-
stanie przez dostawce ustug z obrazu z zainstalowanych
w nich kamer oraz dzwieku rejestrowanego przez mikrofo-
ny, a takze dostepu do listy kontaktéw i innych prywatnych
danych. Powszechne w smartfonach i tabletach systemy
geolokalizacyjne i nawigacyjne to kolejne systemy, ktére
utatwiajg nam zycie, ale umozliwiajg réwniez, z duzg doktad-
noscig, nie tylko na sledzenie naszego potozenia, ale i identy-
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fikacje oséb, ktdre spotykamy na naszej
drodze.

Do miary przetomowych innowacji
mozna rowniez zaliczy¢ upowszechnie-
nie przetwarzania w chmurze oblicze-
niowej, technologie blockchain a takze
rozw6j metod analizy kompleksow
danych. Te ostatnie s3 silnie zwigzane
z wykorzystywaniem, utworzonych na
zasadzie ,Sui Generis" wielkich i zrézni-
cowanych, baz danych oraz lawinowo
rozrastajgcych sie zbiordw, pozornie mato uzytecznych
informacji. Te kompleksy informacji, tworzace zbiory ,Big
Data”, poddane réznorodnym metodom analizy, staty sie cen-
nym materiatem wyjsciowym do utylitarnego wykorzystania
zgromadzonych zbioréw. Rozwdj sztucznej inteligenciji (Al),
zwtaszcza opartej o sieci neuronowe oraz technike ,deep
learning” sprawit, ze zbiory te staty sie szczegdlnie cennym
zasobem, niezbednym do szybkiego rozwoju i upowszech-
nienia wysoce efektywnych systemow Al. Wazne s3 jednak
nie tylko bazy danych, stanowiagce podstawe do uczenia
systemow Al, ale réwniez opinie i przekonania oséb nadzo-
rujgcych proces szkolenia, ktére moga wpltywaé na efekty
uczenia Al, korygujac je arbitralnie w kierunku uznanym
za poprawny.

W zakresie technik medialnych, rozwéj innowacyjnych
systemow tworzenia obrazéw, wizerunkéw postaci i ich
animac;ji oraz symulacji glosu jest juz tak duzy, ze widzo-
wie nie beda juz mogli odrézni¢ przekazu zarejestrowane;
rzeczywistosci od jej sztucznej kreacji, co moze uderzyé
w podstawy demokracji. Rdwnoczesnie, wielu pracowni-
kow medidw, w tym scenarzystow, prezenteréw, aktorow,
kamerzystéw, dziennikarzy czy autoréw tekstéw, ma prawo
by¢ zaniepokojonych duzym prawdopodobienstwem utraty
dotychczasowej pracy. Rosngcy site i swobode budowy
tresci przekazu, zwieksza radykalna koncentracja doméw
medialnych, pozwalajgca na kontrolowanie gtéwnych kana-
tow informacyjnych swiata przez dostownie paru globalnych
graczy.

Duzy rozgtos uzyskaty w 2018r. nowe aplikacje inno-
wacyjnych technik analizy danych, wykorzystujace zbiory
danych umieszczane przez uzytkownikéw w sieciach spo-
tecznosciowych, znane powszechnie jako ,afera Facebo-
ok - Cambridge Analytica”. Dane te, byty wykorzystywane
bez wiedzy i zgody zainteresowanych do socjo-manipulacji
zwigzanej z prowadzeniem selektywnej, bardzo efektyw-
nej kampanii wyborczej, co wzbudzito wiele kontrowersji
i protestéw. Na porzadku dziennym jest jednak, co juz nie
budzi wiekszych zastrzezen, profilowanie uzytkownikow
na podstawie ich, szeroko rozumianej, aktywnosci w sieci
oraz dostarczanie im odpowiednich tresci informacyjnych
i marketingowych. Okazuje sie to bardzo silnym narzedziem,
pozwalajgcym réwniez, poprzez dobdr tresci, na skutecznie
ksztattowanie postaw i poglgdéw oraz na wptywanie, w wielu
obszarach, na dokonywanie wyboréw oczekiwanych przez
stojgcych za tymi dziataniami interesariuszy.

Dalszy, intensywny rozwéj Al, przetamujacy kolejne
bariery oraz oczekiwane pojawienie sie wkrétce kompu-

W zakresie technik medialnych, rozw6j innowacyjnych
systemow tworzenia obrazéw, wizerunkéw postaci i ich animacji
oraz symulacji gtosu jest juz tak duzy, ze widzowie
nie beda juz mogli odréznic przekazu zarejestrowane;j

rzeczywistosci od jej sztucznej kreacji,

co moze uderzy¢ w podstawy demokraciji.

tera kwantowego, zwielokratniajgcego obecne zdolnosci
obliczeniowe, przyniesie zapewne kolejne nowe obszary
innowacyjnych zastosowan. Ich wptyw nie tylko na techni-
ke i technologie, ale i na cztowieka oraz organizacje ludzkich
spotecznosci, bedzie wymuszat takg dynamike przemian,
ktorg dzisiaj trudno sobie nawet wyobrazié.

Juz dzisiaj, poszczegélne przelomowe innowacje
w zakresie techniki cyfrowej i jej masowych aplikacji doty-
czacych gromadzenia i przetwarzania danych, jakimi sg
portale spotecznosciowe, systemy ustug multimedialnych
wyroste z przegladarek Internetowych, producenci uktadow
scalonych czy firmy dostarczajace dla miliardéw uzytkow-
nikdw licencjonowane oprogramowanie komputeréw 0so-
bistych, dzieki globalnemu dostepowi do ich produktow
i ustug, rowniez dzieki ogromnemu rozszerzeniu praw autor-
skich, ochrony patentowej i ogdlnie wartosci niematerialnych
i prawnych, staty sie poteznymi monopolami. Niezaleznie od
sprzedazy niektérych swoich produktéw, udostepniajg one
czesto swoje ustugi ,za darmo’, gromadzac w zamian takie
masy danych swoich uzytkownikéw, ze ich wykorzystanie
za pomoca Data Science i Al moze dawac¢ im wiadze i pie-
nigdze wieksze, niz posiada niejedna struktura panstwo-
wa. Waska $ciezka rozwoju spoteczeristwa informacyjnego,
wiodgca miedzy Scyllg anarchii a Charybdg totalitaryzmu,
niebezpiecznie zbliza sie do tej drugiej. Dopieciem totalnej
kontroli nad ludzmi moze by¢ globalne odejscie od pienia-
dza kruszcowego czy papierowego na rzecz pienigdza elek-
tronicznego, co zapewni juz petng kontrole nad wszystkimi
dziataniami miliardéw ludzi, zwigzanymi z wymiang towaréw
i ustug. Potencjalna rywalizacja w skali Swiatowej wielkich
poteg moze ewentualnie doprowadzi¢ do ograniczenia takiej
globalizacji i doprowadzi¢ do podziatu $wiata, jak w powiesci
Orwella, na pare obszaréw, z wtasnymi totalnymi monopola-
mi oraz z wtasnym cyfrowym i finansowym nadzorem. Dla
pojedynczego cztowieka, takie zawezenie obszaru kontroli
moze miec¢ jednak w praktyce niewielkie znaczenie.

Wzrost zdolnosci efektywnego przetwarzania i przesy-
tania informacji za pomoca ICT sprawit, ze mozliwa stata
sie dziatalnos$¢ globalna i globalne spojrzenie na alokacje
srodkow. Zamiast lokowania drobniejszych zasobéw
w wielu ekstremach lokalnych, co stymulowatoby bar-
dziej zrownowazony geograficznie rozwéj, ale mogtoby
da¢ mniejsze sumaryczne dochody, potezne srodki byty
i sg inwestowane w matej liczbie optymalnych globalnie
lokalizacji. W rezultacie, dobrze rozwiniete regiony $wiata
sg dalej intensywnie rozwijane, a stabo rozwinietym, czasem
niestabilnym obszarom, brakuje srodkoéw, ktére odptywajg do
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centréw finansowych i gospodarczych $wiata. Pewne szan-
se na rozproszenie systemow produkeyjnych i ograniczenie
transportochtonnosci moze dawac rozwdj technik druku
3D, ale do uzyskania jakosci i efektywnosci ekonomicznej
w odpowiedniej skali, droga jest jeszcze daleka.

W rezultacie wdrazania wszystkich tych i wielu innych
cyfrowych innowacji, zmienia sie $wiat wokét nas a tempo
zmian zaczyna byé¢ tak duze, ze moze przekraczaé¢ zdolno-
$ci adaptacyjne wielu ludzi, spoteczenstw i panstw, a nawet
organizacji o globalnym lub kontynentalnym charakterze.
Rownoczesnie, budowana, innowacyjna cywilizacja cyfrowa
staje sie krytycznie uzalezniona od dostaw energii elek-
trycznej, cyfrowego przetwarzania i przesytania informaciji
(ICT) oraz cyfrowo sterowanej logistyki. Zaktocenia w tych
obszarach moga spowodowac gigantyczny kryzys, a dtuzsze
zatamanie moze wywotac krytyczng destrukcje spoteczno-
-gospodarczg, chaos, i w perspektywie, kres cywilizacji.

Przed éwier¢ wiekiem upowszechnito sie spostrzezenie, ze
o ile w dawnych czasach zawdéd byt przekazywany z poko-
lenia na pokolenie, w XX wieku zdobywany byt raz na cate
zycie, to obecnie nowy zawdd trzeba zdobywac co kilka lat,
lub stale rozszerza¢ swoje kompetencje w wybranej dzie-
dzinie, aby nie zosta¢ wyeliminowanym z rynku pracy.
To stwierdzenie obrazuje narastajagce w wyniku cyfryzacji
tempo zmian srodowiska zycia i pracy, ktére zmusza wiadze
wszystkich szczebli do analizowania i przewidywania rozwo-
ju sytuacji oraz podejmowania odpowiedzialnych dziatan.

Cyfryzacja i przenoszenie do Internetu masy réznych
informacji oraz aplikacje, umozliwiajgce ich wykorzystanie
powodujg, ze obecnie pierwszym Zrédtem informaciji stat sie
Internet, a dzieki coraz bardziej inteligentnym przegladarkom,
wyszukiwanie informacji oraz ich analiza staje sie nie tylko
mozliwa, ale i stosunkowo prosta oraz masowo dostepna.
Tu jednak, podobnie jak w przypadku doméw medialnych,
wystepuje silna monopolizacja platform i dostawcdéw ustug,
zapewniajgca promowanie tresci pozadanych przez ich wia-
cicieli, a ograniczajgca dostep do tresci uznanych za nie-
wygodne. Pojawiajgce sie ostatnio systemy oparte na Big
Data [4] i sztucznej inteligenc;ji (Al) [5], pozwalajg nie tylko
wyszukiwaé informacje, ale i inteligentnie je przetwarzaé,
W sposob i w zakresie zadanym przez cztowieka. Oczywiscie,
zaréwno dostepna dla Al baza wiedzy jak i niektore reguty
oceniania powodujg, Ze systemy Al sg nie zawsze obiektyw-
ne - majg wbudowang poprawnos$¢ pogladdéw, zawtaszcza
w zakresie promowanych aktualnie trendéw kulturowych
i wiodacej ideologii.

Do niedawna specjalizowane systemy Al osiggaty Swiet-
ne wyniki np. w zakresie rozpoznawania obrazow, stuzgc do
analizy zdjeé rentgenowskich czy analizy zdjec¢ satelitarnych,
ale postepy w zakresie prac nad uniwersalng Al byly nie-

wielkie. Lawinowy wzrost sity przetwarzania wspdétczesnych
komputeréw w potgczeniu z technikg gtebokiego uczenia
sieci neuronowych oraz dostepem do zbioréw Big Data
znacznie rozszerza mozliwosci Al, aczkolwiek nie umozli-
wia jeszcze przetwarzania informacji w postaci symbolicz-
nej i rozwigzywania zadan wymagajgcych wieloetapowego
rozumowania.[6]

Niezaleznie od tego, automatyzacja wielu czynnosci
oraz liczne zastosowania Al moga stanowi¢ ogromne
wyzwanie dla miejsc pracy nie tylko szeregowych pracowni-
koéw, zajmujacych sie jakas formg inteligentnego przetwarza-
nia danych, ale i dla wielu specjalistow. Takie wyzwanie byto
wyraznie dostrzezone jeszcze w XX wieku, w chwili pojawie-
nia sie dokumentu elektronicznego, ktéry sktaniat do prze-
organizowania i przebudowy catego sektora administracji.
W perspektywie musiato sie to wigzaé z podobnym efektem,
jak automatyzacja przemystu czy mechanizacja rolnictwa,
a wiec znacznym spadkiem zatrudnienia i zmiang wymaga-
nych kwalifikacji. [7] Dzisiaj, kiedy zastosowanie wspdtcze-
snych systemow Al otwiera przed organizacjg systemow
administracyjnych zupetnie nowe mozliwosci, ryzyko ubytku
stanowisk pracy, nie tylko zresztg w administracji, staje sie
juz dla wszystkich niemal namacalne. W wielu publikacjach
wymienione sg nawet zawody, ktére zostang wyparte przez
Al i zawody, ktore z duzym prawdopodobieinstwem maja
przed soba jeszcze jakie$ perspektywy. Zagadnienia te,
oraz szerokie spojrzenie na Megatrendy nastepujacych prze-
mian, a takze na ich wptyw na rézne dziedziny zycia i pracy,
w tym na korzysci i zagrozenia z nimi zwigzane, przedstawit
Klaus Schwab w swojej ksigzce ,,Czwarta rewolucja przemy-
stowa”. [8] Szczegdlnie wartosciowa wydaje sie jego analiza
dotyczaca gtebokich zmian, jakie za sprawg techniki cyfro-
wej obejmujag coraz wiecej obszardw ludzkiej aktywnosci.
23 z nich, uznane za szczegdlnie istotne, zostaty zestawione
w przedmiotowej ksigzce. Niezaleznie od stanowiska, jakie
mozemy mie¢ wobec niektérych analiz i propozycji profesora
Schwaba, sg one niewatpliwie wazne i wymagaja odrebnej,
pogtebionej analizy. Takie technologie jak np. blockchain,
druk 3D, wzrok jako kanat informacyjny czy neurotechno-
logie i szereg innych, wymienionych przez niego w ksiazce,
to jednak tylko wierzchotek géry lodowej obszaréw przemian,
ktore czy chcemy czy nie, stang sie zapewne czescig naszej
rzeczywistosci.

Od wielu lat, w ramach prac badawczo- rozwojowych nad
Al podejmowane s3 préby budowy mikrokomputera o struk-
turze sieci neuronowej wzorowanej na budowie ludzkiego
moézgu oraz rozwijany jest nowy obszar prac nad rozpozna-
niem i wykorzystaniem ludzkiego sposobu myslenia, zwany
»Cognitive computing”. O ile poczatkowo Al byta oparta na
algorytmach tworzonych lub nadzorowanych przez czto-
wieka, co umozliwiato analize sposobu przetwarzania przez
nig informacji i podejmowania decyzji, o tyle technika deep
learning i rozwiniete sieci neuronowe moga wymykac sie
mozliwosci analizy przez cztowieka sposobu ,rozumo-
wania" i ,decydowania” przez Al. Powoduje to narastajagce
powazne obawy, Ze jest to technika i technologia, ktdéra moze
wymkna¢ sie spod kontroli i bardziej niz bron jadrowa, sta¢
sie mozliwg przyczyna zagtady naszej cywilizacji. Jesli takie
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obawy wyrazat wybitny fizyk brytyjski Stephen Hawking
a obecnie czyni to Elon Musk, to nalezy je traktowac bardzo
powaznie. Tak tez, we wiasciwy sobie sposéb, podeszta UE,
uchwalajac w Parlamencie Europejskim, 13 marca 2024 .
#Al Act”, czyli pierwsza na swiecie regulacje prawna nor-
mujaca zagadnienia zwigzane z pracami i aplikacjami Al.
[9] Wychodzac naprzeciw zgtaszanym z wielu stron oba-
wom, ograniczenia regulacyjne dotyczgca kazdej grupy Al
sg zalezne od oceny jej potencjalnego ryzyka, przy czym
systemy Al niedopuszczalnego ryzyka zostaty, z pewnymi
wyjatkami, zakazane.

Wiele wskazuje na to, ze zasadniczym czynnikiem ogra-
niczajacym tempo przemian moze byé zdolnos$¢ ludzi do
adaptacji oraz do odpowiedniej przebudowy relacji spo-
tecznych, aby je dostosowaé do warunkéw wymuszanych
przez rozwéj nowych technik i technologii. Istotnym utrud-
nieniem procesu adaptacji moze by¢ zjawisko przenoszenia
wielu kontaktéw miedzyludzkich do przestrzeni wirtualne;
i odpersonalizowanie tych kontaktéw. W rezultacie, u wielu
0s0b moze narasta¢ poczucie izolacji i syndrom ,samotnosci
w ttumie”. Silna presja adaptacyjna moze réwniez prowadzié
do wielu problemdéw psychicznych, psychologicznych i spo-
tecznych, zwigzanych takze z koniecznoscig radzenia sobie
kolejnych pokolen ze statym napieciem i stresem, wynikaja-
cym z tej sytuacji, unikalnej w historii ludzkosci.

Jednym z wyznacznikéw dojrzatosci nowej techniki
i technologii jest zapewnienie dostosowania jej interfej-
sow z cztowiekiem do jego biologicznych uwarunkowan.
Jesli dotyczy to automatyzacji dziatania silnika czy linii pro-
dukecyjnej, to takie zastepowanie cztowieka przez maszyne
jest zwykle w petni akceptowane i pozadane. Jesli jednak
dotyczy to spraw samych ludzi lub decyzji moggcych mie¢
powazne implikacje (przyktadowo: uzycie broni lub podjecie
za cztowieka takich decyzji jak wybdr wspétmatzonka czy
ryzykownej terapii), sprawa automatyzagji lub postugiwanie
sie bezkrytycznie systemami Al budzi powazne zastrzezenia
i obawy. Dotyczy to nie tylko sfery etycznej, ale i prawnegj,
zwtaszcza w zakresie odpowiedzialnosci Al za skutki podje-
tych przez nig dziatan.

Zasadniczym wyzwaniem, przed ktérym stoi cztowiek
jest sprawa tempa i zakresu zmian w sferze wzajemnego
oddziatywania jakie wystepuje miedzy cztowiekiem a jego
otoczeniem oraz miedzy cztowiekiem a innymi ludzmi.
Cztowiek jest istotg spoteczng, wiec do jego rozwoju i pra-
widtowego funkcjonowania potrzebne s3 nie tylko réznego
rodzaju bodzce zewnetrzne, ale i bezposrednie interakcje
z innymi ludZzmi. Brak bodZcéw zewnetrznych dezintegruje
psychike cztowieka a brak interakcji z innymi uniemozliwia
jej prawidtowy rozwoj.

Réwnoczesnie, zmiana strumienia bodZcow i informacji
naptywajacych do czlowieka w wyniku upowszechnienia
cyfryzacji i kanatéw multimedialnych nie tylko zwieksza
obcigzenie informacyjne czlowieka, ale i zmienia jego cha-
rakter. Zmnigjsza sie nacisk na komunikacje za pomoca
dtuzszych tekstéw czy publikacji ksigzkowych a zwieksza
sie rola obrazu i tresci multimedialnych. Ogranicza¢ to moze
poziom ksztaltowania wyobrazni i inteligencji abstrakcyj-
nej, zwiazanej z czytaniem diuzszych tekstow na korzysé

bezposredniego odbierania tresci w postaci obrazu i dzwie-
ku. Podobnie, state korzystanie z systemow nawigacyjnych
zmniejsza poziom orientacji w przestrzeni oraz wptywa na
obnizenie pamieci i wyobrazni przestrzennej, zwiekszajac
uzaleznienie uzytkownika od pomocy tych systemow.

Szczegolnie wazny dla prawidtowego uksztattowania czlo-
wieka w zakresie fizycznym i psychicznym jest caly natu-
ralny cykl rozwojowy od okresu prenatalnego, az do osia-
gniecia petnej dojrzatosci fizycznej i psychicznej. Uwaza
sie, ze petng dojrzatos¢ psychiczng umozliwiajagcg podejmo-
wanie stabilnych decyzji dotyczacych catego zycia osigga sie
w wieku 25 lat, aczkolwiek w tym zakresie moga by¢ mie-
dzy poszczegdinymi osobami duze réznice, spowodowane
réznicami osobniczymi i/lub warunkami srodowiskowymi.
W rezultacie, jedne osoby stajg sie w petni dojrzate i stabilne
W znacznie mtodszym wieku, a inne nie osiggaja tego stanu
do konca zycia. Ogdlnie mozna jednak stwierdzi¢, ze okres
zycia do 25 lat jest okresem o szczegoélnej podatnosci na
rézne czynniki wptywajace na ksztattujace sie jeszcze
parametry psychofizyczne organizmu, cechy, zdolnosci,
charakter i osobowo$¢ oraz site woli kazdego cztowieka.
Z tego wzgledu, wptyw innowac;ji cyfrowych moze byé na
ta grupe wiekowa szczegolnie silny.

Mimo, iz po przekroczeniu umownych 25 lat dalszy roz-
woj jest nadal mozliwy, a ksztattowanie woli i charakteru
nadal oczekiwane, ale wymaga to znacznie wigkszego wysit-
ku i zderza sie z narastajgcymi procesami starzenia, ktére
w miare mozliwosci powinny by¢ ostabiane i opéZzniane.
Temat zdrowego starzenia i zagadnienia wspomagania
opdZniania tego procesu z wykorzystaniem technik cyfrowych
byty przedmiotem zainteresowania SDTiSI 2022 i XXIII KOS,
a zainteresowanych odsytam do publikacji PTWT z 2022 . [10]

Plastyczno$¢ neuronalna, zwtaszcza plastycznosé neu-
ronalna mozgu, to wiasciwos¢ pozwalajgca na staty proces
ksztattowania sieci neuronalnych organizmu. Wykonywanie
réznych powtarzalnych czynnosci zyciowych, ¢wiczen czy
innych form przyswajania wiedzy i zdobywania umiejetnosci,
powoduje naturalne budowanie w mézgu licznych powigzan
I wptywa na sposob pracy sieci neuronéw. Niezaleznie od
skomplikowanej natury tego procesu, przektada sie on na
usprawnienie dalszego uczenia sie i zdobywania zaréwno
teoretycznych, jak i praktycznych umiejetnosci, a przez to
do dalszego oddziatywania na powigzania i funkcjonowa-
nie sieci neuronalnych. Plastyczno$¢ neuronalna pozwala
zaréwno na zdobycie umiejetnosci odbierania i przetwarza-
nia sygnatow, jak i podejmowania adekwatnych decyzji oraz
koordynagji ich realizacji Zapewnia pewng adaptacje mézgu
I catego systemu nerwowego do potrzeb wynikajgcych
z aktywnosci organizmu. Oczywiscie, stopien plastycznosci
mdzgu zalezy od wieku, a rézne rodzaje inteligencji cztowie-
ka ksztattuja sie na réznych etapach jego rozwoju. W star-
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szym wieku plastycznos$é neuronalna jest juz ograniczona,
ale nawet w przypadkach powaznego uszkodzenia mozgu,
systematyczne treningi pozwalajg czesto na odzyskanie
wielu utraconych umiejetnosci, przez przejecie tych funkgcji
przez inne obszary mozgu.

Jednym z przyktadow bardzo waznego, obcigzajacego
moézg procesu uczenia sie matego cztowieka, rzutujgcego
potem na jego funkcjonowanie, jest opanowanie bardzo
trudnej czynnosci sprawnego chodzenia i biegania na
dwéch nogach, ktorej uczymy sie we wezesnym dziecin-
stwie. Opanowanie tego ztozonego procesu sterowania
I motoryki, stanowi tak intensywny wysitek dla mdzgu
i catego systemu nerwowo-miesniowego, ze zauwazalne jest
wtedy czasowe spowolnienie lub nawet pewien regres, w roz-
woju intelektualnym matego dziecka. W rezultacie, uksztat-
towana w tym czasie i wykorzystywana w codziennym zyciu
struktura neuronalna zapewniajgca sprawne przetwarzanie
informac;ji i sterowanie realizacja podejmowanych decyzji,
ma charakter bardzo trwaly. Przyktadem zastosowania te;
wiedzy w praktyce byty prowadzone przed wielu laty prace
studialne nad poruszaniem sie istoty dwunoznej — bipeda.
Miaty na celu takie zaprojektowanie systemu sterowania
samolotem, aby wymagat on od pilota takich samych cza-
séw analizy sytuacji i reakgji, jakie wymaga sprawne cho-
dzenie i bieganie. Skrécenie lub wydtuzenie czaséw reakcji
w stosunku do wyuczonych w dziecinstwie wzorcéw, powo-
dowato bowiem u pilotéw szybkie zmeczenie i zwiekszato
liczbe wypadkéw. Ergonomia zatryumfowata i urzadzenia
zaczeto dostosowywac do wymogow fizjologicznych czto-
wieka a nie na odwrét.

Skoro system neuronalny cztowieka i caty system
nerwowo—migéniowy posiada, zwlhaszcza w okresie rozwoju
bardzo duzg plastyczno$¢, to jest on réwniez bardzo podatny, zwtaszcza
na docierajace systematycznie, za pomoca réznych

kanatow informacyjnych bodice.

Skoro system neuronalny cztowieka i caty system ner-
wowo-miesniowy posiada, zwtaszcza w okresie rozwoju
bardzo duzg plastycznosc, to jest on rowniez bardzo podat-
ny, zwlaszcza na docierajace systematycznie, za pomoca
réznych kanatéw informacyjnych bodzce. Istotna zmiana
warunkow zycia, nauki i pracy wymusza pojawienie sie pro-
cesow adaptacyjnych. Odbywa sie ona na réznych ptasz-
czyznach, ale czesto kosztem ograniczenia sprawnosci
i umiejetnosci, powszechnych wséréd osob z poprzed-
niego pokolenia. Adaptacja mtodych oséb do nowych
warunkow zycia jest z jednej strony tatwiejsza, ze wzgle-
du na brak dawniej ksztatconych nawykdw, ale jedno-
czesnie bardziej trwata i trudna do odwrdcenia. Trzeba
bardzo uwaza¢, aby przez masowy rozwdj kultury mul-
timedialnych obrazkéw nie utraci¢ zdolnosci do ksztatto-
wania wyobrazni i myslenia abstrakcyjnego a nawet do

czytania z uwagg i zrozumieniem dtuzszych materiatow
tekstowych.

W obszarze ksztattowania funkcjonalnosci mézgow
mitodego pokolenia w naszej czesci $wiata szczegdlnie bul-
wersujaca jest rola ukierunkowanych na dzieci i mtodych
ludzi platform multimedialnych, specjalizujgcych sie w udo-
stepnianiu bardzo krétkich ,spotéw”, przykuwajgcych uwage
przegladajacych je odbiorcéw przez wiele godzin dziennie.
Moze to powodowacé przebodZcowanie, szczegdinie mtodych
0sob oraz poprzez mechanizmy wykorzystujgce zjawisko
neuroplastycznosci mézgu, oddziatywad trwale na jego funk-
cjonowanie z negatywnymi skutkami dla catej, poddane;
temu oddziatywaniu, populagji. Niezaleznie od szkodliwej jak
sie wydaje formy, tresci przekazywane na tych platformach
i podsuwane w ramach profilowania, majg niekiedy charakter
pornograficzny, obsceniczny lub sktaniajgcy do ryzykownych
zachowan, co poprzez mechanizm neuroplastycznos$ci moze
powodowac trwate zmiany w moézqu, utrwalajgce szkodliwe
wzorce i prowadzace do gtebokich uzaleznien. Oprécz bez-
posrednich skutkéw zdrowotnych i uzaleznien, przebudowa
sieci neuronowych odbiorcéw moze prowadzi¢ réwniez do
pozbawienia ich zdolno$ci skupienia uwagi na jednej spra-
wie przez czas dluzszy niz 1-2 minuty, blokujac normalne
procesy edukacyjne i zdolno$é do wspétpracy, niezbed-
na do funkcjonowania w spoteczenstwie. Paristwa, ktére
dostrzegty ten problem, zadbaty, aby skutecznie ograniczy¢
dostep swoich dzieci i mtodziezy do tego rodzaju platform,
wydtuzy¢ czas poszczegdlnych ,spotéw” a takze spowodo-
wac wiasciwie tematycznie ukierunkowanie przekazywanych
tresci, udostepniajac na platformie wartosciowe tresci edu-
kacyjne i wychowawcze, zamiast tresci
szkodliwych.

Waznym czynnikiem silnie wpty-
wajgcym na rozwdj dzieci i mtodziezy
jest zastepowanie kontaktow réwie-
$niczych kontaktami internetowymi
i aktywnoscia na portalach spotecz-
nosciowych. Wyraznym znakiem
takich proceséw jest to, ze czesto, juz
w szkole podstawowej dziecina przerwie
w szkole,w Srodkach komunikacjianawet
w domu, zamiast kontaktéw miedzy
sobg wyciggajg smartfony i przenoszg sie do $wiata wir-
tualnego. W szybkiej perspektywie moze to ostabi¢ poziom
socjalizacji dzieci i mtodziezy a niekiedy powodowac¢ uza-
leznienia i zaburzenia osobowosci. Zbytnia koncentracja
na $wiecie wirtualnym moze réwniez ogranicza¢ zdrowy
wysitek fizyczny a to z kolei moze prowadzi¢ do pogorsze-
nia sie sprawnosci fizycznej i kondycji psychicznej mtodego
pokolenia w stosunku do pokolen wczesniejszych.

W przesztosci autorytetem dla dzieci byli rodzice i nauczy-
ciele a takze grupy réwiesnicze a proces wychowania byt
mozliwy dzieki naturalnej kontroli rodzicéw i wychowawcow
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nad dzieé¢mi. Umozliwiata ona wczesne zauwazenie pro-
blemdéw i podjecie odpowiednich dziatarh wychowawczych.
Sprzyjaty temu réwniez kontakty miedzy rodzeristwem
i wspdlne rozmowy przy stole lub przy wykonywaniu wspdl-
nych codziennych obowigzkéw. Nie bez znaczenia dla
wychowania miaty rowniez dobrze zorganizowane grupy
rowiesnicze, takie jak harcerstwo czy kluby sportowe.
Powazny pierwszy wytom w tej zréwnowazonej sytuacji
nastgpit za sprawg pojawienia sie w domu, na poczesnym
miejscu nowego lokatora — telewizora, a za jego posrednic-
twem licznych wytwordw kultury masowej, promujgcych
nie zawsze budujgce wzorce. Zawedrowanie telewizoréw
do pokojéw dzieci, jeszcze bardziej ograniczyto kontakty
rodzinne i nadzér rodzicéw nad oglgdanymi przez dzieci
i mtodziez tresciami.

Wprowadzenie komputeréw osobistych i telefonéw
komérkowych, tabletéw i smartfonéw, stanowito kolejny
krok, ktéry faktycznie pozbawit rodzicéw informacji o kon-
taktach i sposobie korzystania przez dzieci z réznych urza-
dzen elektronicznych do poznawania i komunikacji ze $wia-
tem. Zmniejszyta sie aktywnos$¢ wychowawcza réwniez grup
rowiesniczych, a dla dzieci, a zwtaszcza mtodziezy, gtéwnym
autorytetem stat sie Internetowy influencer lub poznana
w Internecie osoba, ktérej tozsamose moze byé fatwo sfabry-
kowana. W taki to sposéb rodzice, moralnie i prawnie odpo-
wiedzialni za wychowanie dzieci i inne $rodowiska i instytucje
petnigce funkcje wspierajgce wychowanie dzieci i mtodziezy,
zostali w wiekszosci pozbawieni warunkéw pozwalajgcych
im prawidtowo wywigzac sie ze swojego zadania.

Swiat cyfrowy, poprzez wiele dostepnych aplikacji
dostarcza uzytkownikowi Internetu, zwlaszcza mobilnego,
statych bodzcow o charakterze informacji i/lub rozrywki.
Aby przyciagna¢ i zainteresowaé odbiorcéw, jest w nim
wiele ,stymulatorow” adrenaliny, kortyzolu lub dopaminy,
co nie tylko tworzy warunki do powstawania uzaleznien, ale
rowniez, dla uzyskania statego efektu, zmusza do statego
podwyzszania poziomu bodzcéw, wptywajac destrukcyjnie
na psychike, zwtaszcza mtodych ludzi.

Dzieci i mlodziez w Polsce zostali rowniez silnie dotknie-
ci izolacjg wprowadzong w ramach walki z SARS-CoV-2, gdy
masowo, na dlugie okresy czasu (od 25 marca 2020 r. do
korica roku szkolnego i od 24 pazdziernika 2020 réwniez
praktycznie do korica roku szkolnego), wprowadzono zdalne
nauczanie. Mimo duzego wysitku z kazdej strony, pojawity
sie bardzo negatywne skutki zwigzane nie tylko z zalegto-
Sciami w przyswajaniu wiedzy, ale i z pogorszeniem zdol-
nosci uczniow do koncentracji uwagi i przyzwyczajeniem
do statego bodzcowania, jakie spotykaja na portalach spo-
tecznosciowych. Powszechne stafo sie przecigzenie zwigza-
ne z nadmiernym korzystaniem z urzgdzen elektronicznych
i statym dostepem do sieci oraz pogtebity sie problemy, row-
niez psychiczne, zwtaszcza wsrdd tych dzieci i mtodziezy,
ktdrzy mieli juz pewne problemy z komunikacjg spoteczng
i funkcjonowaniem w grupie réwiesniczej.

Edukacja wymaga relacji, bliskosci i zindywidualizowane-
go kontaktu, zaréwno z nauczycielami, jak i z grupg réwiesni-
cz3, czego, na skutek wytgcznie zdalnej edukacji, powszech-
nie zabrakto. Cztowiek jest istotg spoteczng i zastapienie,

zwlaszcza na etapie szkolnym, kontaktoéw bezposrednich
kontaktami wirtualnymi musiato odbi¢ sie negatywnie na
rozwoju spotecznym dzieci. Z drugiej strony, nasza edukacja
nareszcie dostrzegta, ze nauczanie w warunkach spoteczen-
stwa informacyjnego, to nie tylko pracownia komputero-
wa i hauczanie programowania, a rozsadne zastosowanie
ICT do wspomagania nauczania praktycznie wszystkich
przedmiotow, na réznych etapach catego procesu eduka-
cji. Okres pandemii spowodowat zrozumienie tego faktu,
co skutkowato zaangazowaniem w wykorzystanie technik
cyfrowych wielu aktywnych nauczycieli, szybkim rozwojem
réznych pakietéw programowych zwigzanych ze wspoma-
ganiem nauczania oraz wiekszym upowszechnieniem gier
edukacyjnych. Rownoczesnie, powoli dociera do admini-
stracji szkolnej $wiadomosg, ze zdalny dostep wiasciwie
i zumiarem zastosowany, moze by¢ korzystny i bardzo uzy-
teczny. Moze, przyktadowo, umozliwia¢ okresowe zdalne
uczestnictwo w lekcjach dzieci chorych, ktére muszg zostaé
w domu, a w przeciwnym razie, musiatyby same nadrabiac
Zajecia, opuszczone w czasie choroby.

Edukacja i wychowanie kolejnych pokoler oraz przygoto-
wanie ich w mozliwie najlepszy sposéb do zycia w nowych
czasach spoteczeristwa informacyjnego, to jedno z podsta-
wowych i niezbywalnych zadan kazdego odpowiedzialnego
spoteczenstwa i narodu. Przenoszenie starych wzorcéw do
nowych czaséw moze mie¢ wielkie znaczenie w sferze Swia-
domosci, historii, tozsamosci, jezyka i kultury oraz wartosci
i postaw, ale nie w sferze nattoku encyklopedycznej wiedzy,
technik, narzedzi czy przenoszenia stereotypdw, wypraco-
wanych w poprzednich epokach. Stad koniecznos¢ ksztat-
towania osdb zdolnych nie tylko do szybkiego przyswajania
i aktualizacji wiedzy, ale i rozumiejacych zmiany technicz-
ne i procesy spoteczne; potrafigcych logicznie analizowaé
rzeczywistos¢, odrézniajgc przyczyne od skutku i wyciggac
z faktow prawidtowe wnioski; potrafigcych nie tylko logicznie
mysle¢, ale i posiadac¢ zdolnos¢ korzystania z abstrakeyjnych
poje¢, umozliwiajgcg zaréwno rozumienie istniejgcych idei
jak i kreowanie nowych. Majgc takie podstawy, bedg mogty
bardziej bezpiecznie wkracza¢ w nowy, cyfrowy Swiat spote-
czenstwa informacyjnego a starsze pokolenie bedzie mogto
mie¢ $wiadomos¢ wiasciwego wywigzania sie z obowigzku
miedzypokoleniowej solidarnosci.

Zasadnicza zasada wprowadzona do medycyny przez
Hipokratesa zaktadata, ze lekarz w pierwszym rzedzie nie
powinien szkodzi¢. Wprowadzajgc nowe techniki i techno-
logie trzeba zatem podejmowac wszelkie niezbedne wysit-
ki, aby wazy¢ korzysci i straty oraz szanse i zagrozenia.
Stad zasadniczym wyzwaniem staje sie nie maksymali-
zacja wybranych parametrow rozwojowych, a dgzenie do
optymalizacji dziatani, uwzgledniajace réwnowage mie-
dzy korzysciami i kosztami realizowanej transformac;ji,
czyli sprostaé¢ wyzwaniu zréwnowazonego, bezpiecznego
rozwoju.
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Majac na wzgledzie bezpieczny rozwéj spoteczno-
gospodarczy, postulowany réowniez w Agendzie Zréwnowa-
zonego Rozwoju, zagadnieniu nie tylko nowych mozliwo-
$ci, ale i wymogu zapewnienia bezpieczenstwa cywilizacji
cyfrowej, trzeba by poswieci¢ szczegodlnie duzo uwagi. Ze
wzgledu na sygnalny charakter niniejszego tekstu, beda
w nim przedstawione jedynie wybrane problemy i wyzwa-
nia, ilustrujace nature i powage tych kluczowych dla przy-
sztosci zagadnien.

Rozwéj cywilizacji cyfrowej, obok wielu, czesto
powszechnie rozgtaszanych pozytywdw i nowych mozli-
wosci, wynikajgcych z usieciowienia i globalizacji, powoduje
jednak powstawanie szeregu zmian, ktére moga negatywnie
wptywacé na pojedynczego cztowieka i catg spotecznosé. Do
zmian tych nalezy réwniez pogtebienie uzaleznienia ludzko-
$ci od nieprzerwanych dostaw energii elektrycznej, cyfro-
wej komunikacji i miedzykontynentalnych sieci koopera-
cyjnych, a wiec i miedzykontynentalnego transportu.

Potencjalne skutki zatamania sie systemu dostaw ener-
gii elektrycznej w Europie (w wyniku sabotazu, dotykajace-
go cyfrowych komponentéw systemu sterowania), zostaty
w bardzo obrazowej, literackiej formie, przedstawione
w wydanym przed dziesieciu laty bestselerze Marca Elsbherga
+Blackout”. [11] Jest to pozycja, ktdra stanowigc do pewne-
go stopnia prawdopodobny scenariusz ewentualnosciowy,
powinna by¢ przestudiowana przez wszystkich odpowiedzial-
nych za bezpieczenstwo cyfrowe i energetyczne kraju, a wnio-
ski z tej lektury powinny by¢é powaznie wziete pod uwage.

Bardzo wartos$ciowa pod wzgledem ostrzegawczym jest
rowniez kolejna ksigzka tego autora zatytutowana ,ZERO”
[12] przedstawiajaca ryzyko jakie moze wynikaé z pewnych
zastosowac okularow pozwalajacych na rozszerzenie swia-
domosci oraz ilustrujgca w fabularnej formie, realng groz-
be uzaleznienia od cyfrowego wsparcia w podejmowaniu
codziennych, indywidualnych decyzji i przejecia kontroli
nad ludzmi. W rezultacie, takiego uzaleznienie, pozbawia-
jace cztowieka osobistego wyboru i odpowiedzialnosci, daje
mozliwos¢ sterowania i manipulacji cztowiekiem na niewy-
obrazalng jeszcze dzisiaj skale.

Omoéwienie ryzyka technicznego zwigzanego z cyfryza-
cja bylo przedmiotem mojego opracowania z lutego 2012 r.
zatytulowanego ,Wybrane wyzwania dla systemu bezpieczen-
stwa panstwa wynikajace z powszechnej cyfryzacji kluczowych
obszaréw jego aktywnosci (ze szczegélnym uwzglednieniem
aspektu techniczno-technologicznego)”. [13] W kolejnym
roku zostato ono w swej zasadniczej tresci wydane drukiem
w zbiorze opublikowanym przez wyd. Wolters Kluwer Polska.
Rozwiniecie niektérych elementdw tego opracowania stato
sie w 2013 r. podstawg dla przygotowania wprowadzenia
do XIV KOS [14] i szerokiej dyskusji nad poruszonymi w tym
wprowadzeniu zagadnieniami.

Niestety, mimo uptywu czasu i kolejnych zmian ekip rza-
dowych, wiele z poruszonych we wszystkich tych materia-
tach tresci pozostaje aktualnych do dzisiaj, a waga ryzyka,
wynikajacego z zaniedban w tym obszarze niebezpiecznie
wzrasta. Byto to sygnalizowane w kolejnych materiatach
zwigzanych z KOS a szerokie omdwienie wyzwan z tym
zwigzanych zawiera opracowanie wprowadzenia do KOS

2021 zatytutowane ,Przy$pieszenie transformacji cyfrowej
w trudnych czasach — wezwanie ITU na 2021 r. Accelerating
digital transformation in challenging times”. [15]

Od lat, kolejne pomysty i dziatania w Polsce byty w zbyt
duzym stopniu, ukierunkowane na realizacje wizji przysztosci
za bardzo wypetniong nowymi, cyfrowymi gadzetami nad
ktérymi nie mamy jednak dostatecznej kontroli, co moze przy-
bliza¢ nas do bolesnego zderzenia z twarda rzeczywistoscia.
Wdrazajac nie do korica przebadane w Kraju urzadzenia i sys-
temy, czy wprowadzajgc rozwigzania nad ktérymi technicznie
nie panujemy, uzalezniamy sie ponad miare od dostawcow
i ustugodawcow zewnetrznych. Nie dos¢, ze czesto przeka-
zujemy im przy okazji dostep do istotnych danych, co juz
samo w sobie moze by¢ ryzykowne, to jeszcze nie mamy
zadnej pewnosci, ze dostawcy nie zapewnili sobie przynaj-
mniej backdoor-6w do przekazanych systeméw, oraz, czy
w warunkach kryzysowych bedziemy mieli zapewnione nie-
zbedne ustugi. Eliminujac tradycyjne systemy, bez wprowa-
dzenia odpowiedniej procedury awaryjnej opartej na technice,
nad ktéra catkowicie panujemy, narazamy sie na ktopoty, ktére
wczesniej czy p6zniej muszg nadej$é. Dotyczy to w szczegdl-
nosci takich systemadw jak wytacznie elektroniczna forma iden-
tyfikacji, ptatnosci, poswiadczenia kwalifikacji i szeregu innych
funkcjonalnosci, ktérych nagte wytaczenie moze sparalizowac
istotne funkcje panstwa, gospodarki i spoteczenstwa.

Kolejnym zagadnieniem wartym zasygnalizowania jest
zwigzane z ryzykiem technicznym, ryzyko zwigzane z utratg
przez panstwa suwerennosci technicznej i technologicznej
nad procesami i systemami niezbednymi do funkcjonowa-
nia spoteczenstwa i gospodarki. Optymalizacja projektowa-
nia i produkcji wielu wyrobdéw w skali $wiatowej doprowadzita
do lokowania pojedynczych kompetencji w niewielu miej-
scach Swiata i zastgpienie sieci kooperacyjnych znajduja-
cych sie gtéwnie wewnatrz jednego panstwa, grupy panstw
a nawet kontynentu, globalnymi sieciami kooperacyjnymi.
W rezultacie, wszystkie panistwa w wiekszym lub mniej-
szym stopniu przestaly by¢ w stanie same zabezpieczy¢
swoje potrzeby i staly sie uzaleznione od globalnych
sieci dostaw. Ze wzgledu na koszty produkgji i coraz lepiej
wykwalifikowana site robocza, centrum produkeyjnym $wiata
staty sie Chiny i panstwa Azji potudniowo-wschodniej, gdzie
w ramach ,troski o klimat" przeniesiono (réwniez z UE) i ulo-
kowano praktycznie wszystkie energochtonne gatezie prze-
mystu i wiele innych, z nowoczesng elektronika, réwniez elek-
tronikg przemystowa, na czele. Kilka lat temu zwrdcity na to
uwage srodowiska niemieckich stowarzyszen technicznych
skupione w VDE, wysuwajac propozycje podjecia dziatan
dla uzyskania suwerennosci technicznej i technologiczne;
w ramach UE. Zgodnie z ich opiniami, juz dzisiaj praktycz-
nie wszystkie dziedziny przemystu i gospodarki korzystaja
nie tylko z komponentow i pétproduktéw pochodzacych
z Azji, ale nawet utrzymanie linii produkcyjnych z réznych
branz wymaga dostaw modutéw, czesci zamiennych i pod-
zespotow eksploatacyjnych z dalekiego wschodu. Sprawa
jest tym trudniejsza, bo w krajach UE moze juz brakowaé
wiedzy inzynierskiej i wykonawczej, pozwalajgcej na zapro-
jektowanie i wykonanie niezbednych maszyn, urzadzen czy
podzespotow.

PRZEGLAD TELEKOMUNIKACYJNY ROCZNIK XCVIl

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACY)JNE

ROCZNIK XCIII nr 2/2024 13



Immanentng cecha techniki cyfrowej jest to, ze nie daje
ona mozliwosci bezposredniego (za pomocg ludzkich zmy-
stéw) dostepu do zgromadzonych informac;ji i danych, a do
ich odczytania i przetwarzania wymagana jest cata gama
specjalistycznych urzadzen. Urzadzenia te wymagaja
zaawansowanej i czesto niedostepnej w kraju technologii
a ich rozwigzania sg zazwyczaj chronione ogromng liczbg
patentéw i innych praw wiasnosci przemystowej albo prawami
autorskimi. Poniewaz od czasu wynalezienia pisma, doku-
menty sporzgdzane w postaci zapiséw na réznych nosnikach
informacgji byty tatwo odczytywane wzrokowo przez dostatecz-
nie duzg liczbe oséb a w razie potrzeby odpowiednio powie-
lane. W tej formie byta i jest przechowywana w archiwach
wiedza ludzkosci i jedynie fizyczne zniszczenie wielu miegjsc
jej redundantnego przechowywania lub drastyczne ograni-
czenia w dostepie, mogty znieksztatci¢ posiadang wiedze
i spowodowac regres cywilizacji. Ponadto, wystepowanie wielu
egzemplarzy tych samych dokumentéw w réznych miejscach
sprawiato, ze ewentualne ich poprawianie w jednym miejscu
lub na jednym obszarze $wiata, nie spowoduje zafatszowania
catej zawartosci te] bazy. Przeniesienie wszystkich informagji
do przestrzeni cyfrowej radykalnie zmienia tg sytuacje.

Zgromadzone zasoby cyfrowe sa dostepne wylacznie
w postaci zapisow na nosnikach informaciji, ktérych fizycz-
na lokalizacja w przypadku przetwarzania w chmurze nawet
nie jest do korica znana. Ich udostepnienie zalezy zatem od
woli operatora chmury i podmiotéw udostepniajacych swoje
zasoby pamieciowe jak réwniez od sprawnego Internetu.
W ten sposoéb tatwo mozemy straci¢ dostep do informacji,
dotyczacej catej naszej dziatalnosci, ktérg realizowalismy
W oparciu o przetwarzanie chmurowe nad ktérym nie mamy
faktycznie zadnej kontroli. Nawet, jesli zasoby te sg ulokowane
na terenie panstwa, ktére je wytworzyto, to nosniki elektroma-
gnetyczne nie sg wieczne. Trzeba je okresowo odtwarzacina
nowo zapisywac na nowe nosniki, aby nie utraci¢ zawartej na
nosnikach informacji. Tymczasem postep w zakresie zapisu
i odczytu informacji jest tak duzy, ze potrzebujemy coraz to
nowych urzadzen i nosnikéw, aby utrzymac istniejgce zbiory
a to wigze sie z nowymi kosztami zwigzanymi czesto z mono-
polistyczng pozycjg specjalistycznych dostawcéw sprzetu
i oprogramowania. Ponadto, taka konieczno$é okresowego
przepisywania na nowe no$niki moze rodzi¢ pokuse korekty
zgromadzonych informacji pod katem aktualnie obowia-
zujacej poprawnosci politycznej, co moze pozbawiaé spo-
teczenstwo dostepu do wlasnej historii, a wiec i uderzaé¢
w podstawowy element jego tozsamosci.

Waznym czynnikiem jest wspomniana juz zasada ,Sui
Generis”. Powiada ona, ze wiascicielem bazy danych jest ten
kto jg zbudowat, a nie ten, kto dostarczyt do niej dane. W ten
sposdb spoteczenstwo i panstwo, jesli lekkomysinie udo-
stepni swoje najcenniejsze zasoby danych, moze stracié¢
nad nimi kontrole i podlega¢ w zakresie dostepu do nich
reglamentacji o ekonomicznym lub politycznym charakterze.
Ponadto, znajdujace sie poza jurysdykcja panstwowg dane
moga by¢ dowolnie przetwarzane i stuzy¢ do réznorodnych
analiz, na co spoteczenstwo, ktérego te dane dotyczg moze
nie mie¢ zadnego wptywu. Dotyczy to przyktadowo danych
z polskich ksigg wieczystych, ktérych informacje mozna dzisia;
uzyskac odptatnie z bazy danych znajdujacej sie na zagranicz-

nym serwerze, a jest to zaséb kluczowych informacji majatko-
wych dotyczacych wtasnosci naszych obywateli.

Niezaleznie od tego w jaki sposdb potoczy sie nasza histo-
ria, wszystko wskazuje na nastepowanie wielkich zmian
cywilizacyjnych, ktérych juz jestesmy $wiadkami, a ktére
w jeszcze wiekszym stopniu bedzie dotykatu mtodego
pokolenia. Zagadnienia te byty poruszane wielokrotnie na
spotkaniach KOS a ich syntetyczne omdwienie zawiera
publikacja z 2021 r. [15]

Rozwdj cyfryzacji, a w najblizszym czasie masowe
wdrazanie systemow opartych na Al spowoduje zmniejsze-
nie zapotrzebowania na kosztowng prace ludzkg w bardzo
wielu specjalnosciach i zawodach, a nowe zawody i specja-
lizacje moga nie zrekompensowac utraty dotychczasowych
miejsc pracy. W skali §wiatowej a przynajmniej w skali UE
nalezatoby podja¢ dziatania, ktore zmienig sposob patrze-
nia na prace ludzka, w tym na prace najemna i przedsiebior-
czo$¢ oraz na kapitat a takze na prace maszyn. Nalezato-
by réwniez przejs¢é w ocenie stopnia rozwoju gospodarki
ze wskaznika PKB na jakis$ lepszy wskaznik, zachecajgcy
w wiekszym stopniu do oszczednego gospodarowania $rod-
kami i ograniczenia nadmiernie rozbudowanej kooperacji
produkgji. To jednak znacznie wykracza poza mozliwosci
pojedynczego panstwa i z tego wzgledu, nie bedzie przed-
miotem naszych dalszych rozwazan.

Przygotowanie dzieci i mlodziezy do obecnych i spo-
dziewanych w przysztosci wymagan, zmusza do ich wta-
Sciwego rozpoznania. Na podstawie tego rozpoznania, obej-
mujgcego niezbedne w przysztosci kompetencje oraz cechy
charakteru, ciekawos¢ swiata, site woli, umiejetnosé¢ pracy
nad sobg, stawiania sobie celu osobistego i grupowego oraz
zdolnosci do jego osiggania, woli dziatania dla poszerzania
obszaru wiedzy, prawdy, dobra i piekna oraz dbatosci o dobro
wspolne, historie, jezyk i kulture narodowa, umiejetnosé roz-
woju i statego ksztatcenia sie, nalezy postawi¢ przed syste-
mem edukac;ji i wychowania konkretne zadania, dotyczace
w szczegolnosci ksztattowania oczekiwanej sylwetki absol-
wentéw. Pozwoli to zbudowac efektywny, dostosowany do
predyspozycji osobowych wynikajgcych z wieku i zdolnosci,
model systemu edukacji i wychowania oraz niezbednego
wszechstronnego wsparcia, w tym psychologicznego, o cha-
rakterze permanentnym. Wydaje sie, ze system taki powinien
zwiekszac¢ odpornosé na stres indywidualny i spoteczny oraz
utatwia¢ ksztattowanie postaw prospotecznych, otwartych
na zmiany i staty odpowiedzialny rozwaj.

Cywilizacja ,obrazkowa” czy ,multimedialna” wypie-
ra dorobek cywilizac;ji ,literackiej”, co wymaga powazne-
go zadbania, aby mtode pokolenia nie utracity kontaktu ze
spuscizng poprzednich pokolen. Stad w procesie ksztatce-
nia konieczno$¢ zwrdcenia uwagi na zdobycie umiejetno-
Sci czytania ze zrozumieniem dtuzszych tekstow i rozwaj
wyobrazni, rowniez wyobrazni przestrzennej. Konieczne
jest takze podjecie staran, aby w systemie wychowawczym
i edukacyjnym rozwija¢ u miodych zdolno$é¢ do wzajem-
nych, bezposrednich interakcji i wspélnego rozwigzywania
bardziej ztozonych probleméw. Szczegdlng uwage nalezy
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zwrdci¢ na ksztattowanie inteligencji emocjonalnej u dzieci
i mtodziezy, aby byta ona wszechstronnie rozwinieta. Szcze-
golnie wazne jest rowniez to, ze ksztatcenie powinno zwré-
ci¢ szczeg6lng uwage na rozwiniecie u dzieci i mtodziezy
inteligencji abstrakcyjnej (kognitywnej), pozwalajacej ana-
lizowaé, syntetyzowac i wykorzystywac informacje oraz
postugiwac sie abstrakcyjnymi pojeciami — mysleé logicz-
nie i tworczo. Przyjmuije sig, ze w tym przypadku wazne jest
,okno wiekowe". W starszym wieku trudno odrobi¢ zaniedba-
nia w tym zakresie i uzyskac¢ znaczace efekty.

Upowszechnienie zdalnego dostepu do informac;ji
i roznorodnych ustug, zdalnej pracy a czasem i zdalnej
nauki sprawia, ze w coraz wiekszym stopniu nasze miej-
sce zamieszkania moze by¢ oddalone od gltownej siedziby
naszego miejsca pracy, a nasz dom czy mieszkanie moze
byé zdalnym stanowiskiem pracy. W tej sytuacji nastepu-
je oderwanie od modelu funkcjonowania spoteczenstwa
uksztattowanego gtéwnie w XIX i XX wieku, kiedy to wielkie
firmy wydobywcze, przemystowe, handlowe czy biura, funk-
cjonowaty w jednym miejscu a kazdy pracownik, aby wykony-
wac swojg prace musiat przebywac na jej terenie. Odmiejsco-
wianie stanowisk pracy nastepowato stopniowo, ale powoli
i dopiero impuls, jakim byty ograniczenia zwigzane z Covid 19,
przetamat wiele stereotypdw i przyzwyczajen. W rezulta-
cie, nawet w bardzo tradycyjnych instytucjach mozliwosé
pracy zdalnej na wielu stanowiskach stuzbowych stata sie
bardzo realna a czasem nawet pozadana przez samego
pracodawce. Te zmiany w mentalnosci ludzi, requlacjach
prawnych i zwyczajach powoduje, ze w pewnym sensie,
ludzkos¢ cofa sie do standardu z epoki przedprzemystowe),
gdy wiele czynnosci zwigzanych z pracg byto wykonywa-
nych w domu lub w jego poblizu a rola kontaktéw rodzinnych
i spotecznosci sasiedzkiej byta zdecydowanie wieksza niz
w erze przemystowe).

Wzrastajaca teledostepnos¢ i zmiana modelu pracy
powoduje, Ze zycie na dobrze skomunikowanej z metropolig
wsi lub w miasteczku posiadajagcym niezbedng infrastruk-
ture, moze by¢ nie tylko tansze i zdrowsze, ale i bardziej
atrakcyjne dla ludzi w r6znym wieku, a szczegélnie dla
rodzin z dzieémi. W warunkach Polski, daje to mozliwos¢
uratowania, unowoczesnienia i dobrego wykorzystania
posiadanych zasobdw lokalowych oraz stworzenia dobrych
warunkow do rozwoju wielu matych i srednich miejsco-
wosci.

W tej sytuacji nalezy nie tylko uwzglednié to w procesie

ksztatcenia i wychowania, ale i przemysle¢ rozwigzania sys-
temowe, ktére bedg zapobiegaty wzrostowi liczby oséb trwa-
le pozbawionych pracy i utrzymujgcych sie z réznej formy
zasitku. W pierwszym rzedzie nalezy przyktadowo:
+ Uznac¢ proces wychowania i wyksztatcenia dzieci za inwe-
stycje prorozwojowg, za udziat w ktdrej, jedno lub obydwoje
rodzice moga otrzymac wynagrodzenie a nie demoralizujgcy
zasitek i mie¢ dodang odpowiednig liczbe lat lub kwote za
opieke nad kazdym dzieckiem, wliczone do okresu emerytal-
nego. Alternatywa bytoby wprowadzenie tzw. ptacy rodzinnej.
Specjalne dodatki powinny by¢ wprowadzone dla rodzicow
zaréwno dzieci bardzo zdolnych jak i dzieci szczegdinej troski
z mozliwoscig przeznaczenia tych srodkéw na wspomaganie
rozwoju lub rehabilitacje dziecka.

+ Uwzgledni¢ dzieci bedace na wychowaniu do wyliczania
wymiaru podatku dochodowego rodzicow, wprowadzajac
podatek ,rodzinny”. Pozwolitoby to na znaczne podwyzszenie
progu dochodowego dla rodzin wielodzietnych, co miatoby
dla nich ogromne znaczenie.
+ Rozwazy¢ formy wsparcia dla os6b opiekujacych sie oso-
bami z powazna niepelnosprawnoscia zwigzang réwniez
z wiekiem.
+ Wspiera¢ inicjatywy lokalne i Srodowiskowe zwigzane
Z samopomocy, rozwojem kultury, budowa tozsamosci
historycznej oraz wychowaniem dzieci i mtodziezy.
+ Korzystajgc z mozliwosci jakie dajg wspotczesne techniki
cyfrowe nalezy wykorzystac je do rozwoju polskiego szkol-
nictwa za granicg na wszystkich poziomach. W nauczaniu
w Kraju jaki za granica nalezy rozwija¢ zainteresowanie jezy-
kiem, historig i cata kulturg Ojczystg w takim kierunku, aby
uczniowie i absolwenci nie byli tylko odbiorcami tej kultury,
ale uczestnikami jej poznawania i rozwoju.
+ Dziatania w poruszonych powyzej obszarach powinny
mie¢ systemowo spéjny charakter i by¢ w inteligentny spo-
sob wspierane wszechstronnym oddziatywaniem medialnym
z wykorzystaniem wszystkich dostepnych instrumentéw
miekkiego odziatywania.

Sprawa zadbania o kolejne pokolenia, stanowigc jedno
z podstawowych zatozen zréwnowazonego rozwoju, jest
ze wzgledu na sytuacje demograficzna Polski sprawa pilng
i konieczna. Nie jest prawdg, ze obecna sytuacja pojawita sie
nagle i w sposdb nieoczekiwany. To niestety wynik zaniedbarn
kolejnych naszych politykdw, co najmniej od potowy lat sie-
demdziesigtych ub. wieku, czyli od pdtwiecza. Wtedy to pro-
gnozy demograficzne wskazywaty juz na grozny scenariusz
z jakim mamy obecnie do czynienia, Duzg wine za to ponosi
myslenie kategorig najblizszych wyboréw, ktdre doprowadzito
nas na skraj przepasci, na ktérej sie obecnie znajdujemy. Row-
noczesnie, wielu politykdw zamiast tworzy¢ satysfakcjonujgce
miejsca pracy w Polsce, chwalito sie, ze udato im sie zmniej-
szy¢ bezrobocie, wysytajac szereg rocznikdw miodych ludzi
za granice, gdzie tatwo adaptujac sie do lokalnych warunkéw
I asymilujac, ,podratowali” starzejgce sie spoteczenstwa UE.
Dzi$ nie mamy juz ani czasu, ani tak duzego potencjatu mto-
dych ludzi, ale tym bardziej nalezy szybko podjg¢ dziatania,
aby odwrdcic¢ spirale wymierania polskiego spoteczenstwa
I przywrdcic mu jego zywotnosc i site. Trzeba to zrobi¢ wiasny-
mi sitami, tworzac réwniez warunki do powrotu do Ojczyzny,
a nie prébowac¢ podmieniac¢ spoteczeristwo, sprowadzajac
zbyt duze grupy trudno asymilujgcych sie kulturowo i stabo
naturalizujgcych sie 0séb.

Jedno ze znanych praw Murphiego twierdzi, ze ,jesli cos
moze pojs¢ zle, to pojdzie”, co sktania myslacych ludzi do
przygotowania sie na rézne ewentualnosci przebiegu zda-
rzen, w tym réwniez te najgorsze. Wszechobecne wnikanie
techniki i technologii cyfrowych do wszystkich obszaréw
zycia i pracy powoduje tak wielkie przeobrazenia dotychcza-
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sowego $wiata, ze uksztattowane od wiekéw oceny ryzyka
i sposoby jego ograniczania staja sie nieadekwatne do
powstajacej na naszych oczach rzeczywistosci. Wynika to
bowiem z krytycznego uzaleznienia funkcjonowania wspot-
czesnego $wiata od dostaw energii elektrycznej, Internetu
i sprawnej logistyki.

Cyfryzacja w obszarze ICT otworzyta wrota dla global-
nych organizacji i tworzenia obejmujgcych caty $wiat sieci
kooperacyjnych, wymagajacych nie tylko statej wymia-
ny informacji, ale i sprawnego, bezpiecznego transportu.
W zwigzku z optymalizacjg sieci produkeyjnych i logistycznych
upowszechnita sie technika ,Just in time”, minimalizujaca
zapasy | obnizajgca faczne koszty produkgji, ale jednoczesnie
uwrazliwiajgca caty system na ew. niespodziewane zaktocenia
w logistyce lub produkgji. Jak juz wspomniano, poszukiwa-
nia optimum globalnego dla inwestycji powoduje pominiecie
w rozwoju wielu optiméw lokalnych powodujgc koncentra-
cje inwestycji i rozwdj wybranych obszardw $wiata kosztem
pozostatych.

Podobna sytuacja dotyczy wielu réznych sektordw, w tym
tak waznych do przetrwania ludnosci jak produkcja i dostawy
zywnosci, farmaceutykéw czy paliw. Koncentracja produkcii
materiatdow siewnych i wylegu zwierzat, srodkéw ochrony
roslin i specjalistycznych maszyn czy lekéw, powoduje uza-
leznienie produkcji rolnej od wielkich dostawcoéw, ogranicza-
jac jednoczesnie réznorodnosce biologiczng. Produkeja rolno-
-spozywcza staje sie nie tylko uzalezniona od wielkich graczy
rynkowych i ich polityki, ale i podatna na pojawienie sie cho-
rob, z ktérymi zblizone genetycznie organizmmy moga sobie
nie poradzi¢.

W tej sytuacji, warunkiem przetrwania spoteczenstwa
W razie powstania réznorodnych zdarzen nadzwyczajnych,
mogacych powaznie zakidci¢ globalng machine gospo-
darcza, wydaje sie by¢ odpowiednio sterowany powrét do
rozsadnej lokalnosci. Zadbania o to, aby oprdcz globalnych
systemow masowych, funkcjonowaty réwniez, znacznie bar-
dziej odporne na swiatowe zaktdcenia, liczne produkcyjne
i ustugowe systemy lokalne. Taki postulat pojawia sie juz
w Polsce, ale $wiadomosc¢ znaczenia tej idei dla przysztosci
nie jest jeszcze dostatecznie duza, aby zachecajac jednych
do jej poparcia, sktaniata innych do wprowadzenia niezbed-
nych, systemowych regulacjii dziata. Jednym z mozliwych
kierunkow dziatan bytoby wprowadzenie odpowiednio skal-
kulowanego ryzyka do rachunku ekonomicznego i taka
polityka koncesyjna i podatkowa, ktéra wyréwnataby szanse
i spowodowala, ze inwestycje lokalne, zwlaszcza w dzie-
dziny krytyczne dla przetrwania ludnosci w sytuacjach kry-
zysowych, moglyby byé réwnie atrakcyjne jak inwestycje
globalne a budowa lokalnych sieci kooperacyjnych bytaby
korzystna rowniez ekonomicznie. W celu przeprowadzania
odpowiednio pogtebionych analiz i szacowania efektow eko-
nomicznych, powinien byé rozwiniety i szeroko stosowany
w praktyce rachunek ciggniony.

Uzaleznienie od Internetu stanowigcego ustuge globalng,
zmusza do rozwazenia takich rozwigzan, ktére pozwolity-
by na jego funkcjonowanie w warunkach nadzwyczajnych.
Niezaleznie od tego, koniczne jest w szczeg6lnosci zacho-
wanie alternatywnych (nie cyfrowych) metod identyfikacji
osobowej, ptatnosci (gotéwka) i wprowadzenie warunkow

Poruszane w 2013 i 2014 r. przez Srodowiska
skupione wokét SEP tematy sa nie tylko nadal
w duzym stopniu aktualne, ale nawet nabieraja
szczegblnego znaczenia rowniez w obszarze
elektroenergetyki.

dla awaryjnego funkcjonowania placowek handlowych
i ustugowych, aptek, i réznych stuzb bez dostepu do Inter-
netu. Nie panujac w peni nad siecig i stosowana technolo-
gia cyfrowa, nie wolno nam w petni uzalezniaé¢ od niej swo-
jego funkcjonowania, zwtaszcza w obszarach dla panistwa
i spoleczenstwa wrazliwych.

Niezaleznie od dziatan majacych zmniejszyé nasze
uzaleznienie od krytycznych dla naszej cywilizacji ustug
i zasobow, niezbedne jest zadbanie o organizacje spote-
czenstwa w warunkach powaznych zaktécen. W dzisiejszych
czasach trzeba by¢ gotowym nie tylko na mozliwe katastro-
fy naturalne o réznym charakterze, ale réwniez na dziatania
o charakterze dywersyjnym lub terrorystycznym, wynikajgce
z celowych dziatan réznych osrodkéw, dziatajacych réwniez
pod fatszywg flagg. W tym celu, niezaleznie od odpowied-
niej gotowosci wojsk operacyjnych i przeszkolonych rezerw,
powinien by¢ rozwiniety i przygotowany zar6wno system
obrony cywilnej, jak i sity obrony terytorialnej, zdolne do
zabezpieczenia bezpieczenstwa i porzadku oraz warunkéw
do funkcjonowanie niezbednej infrastruktury i podstawo-
wych ustug. Powinien on miec¢ silne struktury lokalne, zdolne
do autonomicznej reakcji i dziatania, a rézne potencjalne sce-
nariusze wydarzer powinny by¢ opracowywane, analizowane
i wiczone.

Potwierdzajgc stalg gotowos¢ skupionych w SEP i wokaot
SEP $rodowisk, a zwtaszcza specjalistycznego Oddziatu Elek-
troniki, Informatyki Telekomunikagji im. Prof. Groszkowskiego,
do dialogu i wsparcia dziatar politycznych i administracyjnych
oraz prac analitycznych, zmierzajgcych do zapewnienia bez-
piecznego rozwoju w Polsce Spoteczenistwa Informacyjnego,
pragniemy przypomnie¢ trzy wyzwania szczegoétowe, ktore
byly przedmiotem obrad KOS w 2013 r., a ktére w znaczne;
czesci zachowujg swojg aktualnos$é i zacheci¢ do podjecia w
tym zakresie konstruktywnego dialogu:
+WYZWANIE 1
Celowosé dysponowania na potrzeby struktur panstwowych
podziemna swiatlowodowa siecig szkieletowa, znajdujaca
sie pod peing kontrolg panstwowa na poziomie wszystkich
warstw modelu odniesienia 0SI (norma ISO 7498), od warstwy
fizycznej do warstwy aplikacji wlacznie; wykorzystanie tej
sieci do budowy systemu ICT - teleinformatycznego wsparcia
administracji panstwowej; uwzglednienie tej sieci, jako jednego
z waznych elementow struktury bezpieczeristwa narodowego.
WYZWANIE 2
Niezbednos¢ posiadania i rozwoju kompetencji w zakresie elek-
troniki profesjonalnej i systeméw ICT jako zasadniczych kompo-
nentow wspofczesnych systemow obronnych i bezpieczeristwa
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narodowego; obnizenie kosztow opracowar; niezbedne wsparcie
na poziomie fizycznym dziatan w cyberprzestrzeni.
WYZWANIE 3

Postulat rozwoju kompetencji i rozszerzenia zadan panstwo-
wego dozoru technicznego oraz koordynacji dziatan w tym
Zakresie, stosownie do potrzeb w obszarze systeméw, moga-
cych mie¢ znaczenie dla funkcjonowania systemow technicz-
nych niezbednych dla paristwa i spoteczeristwa w warunkach
ich cyfryzacji.”

Przeprowadzona w Sali Kolumnowej Sejmu RP dysku-
sja z udziatem zaproszonych ekspertow wykazata zasad-
nos¢ stanowiska zawartego we wprowadzeniu do dyskusji
oraz celowos¢ jego uwzglednienia w polityce painstwowej.
W trakcie dyskusji prowadzonych 1,5 roku pdzniej,
w ramach pierwszej czesci Il Kongresu Elektryki Polskiej,
na sesjach plenarnych i poswieconych cyberbezpieczeristwu
sesjach roboczych, rozwinieto dyskusje nad poruszonymi
na KOS zagadnieniami. Stwierdzono m. in. ze: ,Obszarem
ryzyka dla bezpieczeristwa energetycznego kraju moze by¢
bezpieczeristwo teleinformatycznych systemow sterowania
i zarzadzania infrastruktura elektroenergetyczna.” Uznano
réwniez, ze: "problem cyberbezpieczeristwa staje sie kry-
tyczny dla bezpieczeristwa panstwa.” Podejmujac temat
konkretnych wnioskéw, wynikajgcych z w/w stwierdzen
i propozycji dziatan, zauwazono nastepnie, iz: ,Oprocz dziatan
w zakresie tworzenia sit | Srodkow w obszarze cyberbezpie-
czeristwa niezbedne jest zapewnienie bezpiecznej infrastruktu-
ry teleinformatycznej kluczowych instytucji panstwowych oraz
infrastruktury krytycznej. Niezbedne jest rowniez zapewnienie
zdolnosci do reakcji fizycznej w skali lokalnej.” Podkreslono
rowniez, ze taka ,Bezpieczna infrastruktura teleinformatycz-
na winna by¢ oparta na wydzielonej fizycznie homogenicz-
nej sieci telekomunikacyjnej w petni kontrolowanej przez
panstwo.”

Poruszane w 2013 i 2014 r. przez $rodowiska skupione
wokét SEP tematy sg nie tylko nadal w duzym stopniu aktu-
alne, ale nawet nabierajg szczegdlnego znaczenia réwniez
w obszarze elektroenergetyki. Cyfryzacja zarzadzanie siecig
elektroenergetyczna i intensywny montaz cyfrowych liczni-
kéw energii elektrycznej u odbiorcéw korncowych postepuje,
a uwzglednienie wyzwania zwigzanego z wieloma aspektami
cyberbezpieczenstwa sieci, wydajg sie by¢ jeszcze w duzym
stopniu przed nami. Z tego wzgledu zagadnienia bezpieczen-
stwa infrastruktury krytycznej, ktérej wazng czescig jest bez-
pieczenstwo infrastruktury elektroenergetrycznej, stanowig
jednym z gtéwnych obszaréw dziedzinowych IV Kongresu
Elektryki Polskiej, ktory bedzie obradowat w Poznaniu w dniach
6-7 czerwca 2024 .

Niezaleznie od spotkan i dyskusji srodowiskowych,
podejmowanie dziatari i inicjatyw na rzecz bezpiecznego,
zrownowazonego rozwoju spoteczenstwa informacyjnego
w Polsce, ma krytyczne znaczenie dla ksztattu przysztosci
i powinno znalez¢ wiasciwe miejsce w szerokim, spotecznym
dialogu. W tej waznej debacie, zaréwno SEP, jak i Naczelna
Organizacja Techniczna (NOT), a takze Sekcja Technik Infor-
macyjnych SEP oraz liczne $rodowiska skupione od éwierc
wieku wokét Konferencji Okragtego Stotu ,Polska w drodze
do Spoteczenstwa Informacyjnego” gotowe sg aktywnie
uczestniczyc.
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Sanityzacja informacji w bezpilotowych
systemach ewakuacji medycznej w kontekscie
ksztattowania $wiadomosci sytuacyjnej pola walki

Information sanitization in unmanned medical evacuation systems in the context

of battlefield situational awareness formation

STRESZCZENIE: Artykut koncentruje sie na kluczowej roli
sanityzacji informacji w kontekscie bezpilotowych systemoéw
ewakuacji medycznej, szczegélnie podczas operacji na polu
walki. Analizuje znaczenie proceséw filtrowania, analizy i prze-
twarzania danych taktycznych w ramach systemu MEWA MED,
majacych na celu zapewnienie sprawnego koordynowania dzia-
tan i szybkiego reagowania na sytuacje zagrozenia.

Ponadto, artykut prezentuje potencjat oraz aktualny poziom
zaawansowania prac przemystu w obszarze sanityzacji
danych, oraz mozliwosci wspoétpracy bezpilotowych syste-
moéw ewakuacji medycznej z bramami migedzysystemowymi.
Dodatkowo omawia funkcjonalnosci Modutu MEWA MED, roz-
szerzonego o elementy charakterystyczne dla systemoéw klasy
BMS, co pozwala na lepsze zrozumienie synergii miedzy tymi
technologiami i ich potencjalnego wptywu na efektywnos$¢
dziatan na polu walki.

SEOWA KLUCZOWE: bezpilotowe systemy ewakuacji
medycznej, sanityzacja informacji, Swiadomos¢ sytuacyjna
na polu walki, MEWAMED, przetwarzanie danych

ABSTRACT: The article focuses on the key role of information
sanitization in the context of unmanned medical evacuation
systems, particularly during battlefield operations. It analyzes
the importance of the processes of filtering, analyzing and
processing tactical data within the framework of MEWAMED
systems, aimed at ensuring efficient coordination of operations
and rapid response to emergency situations.

In addition, the article presents the potential and current level
of progress of the industry in the area of data sanitization, and
the possibility of cooperation of unmanned medical evacuation
systems with inter-system gateways. In addition, it discusses
the functionality of the MEWAMED Module, expanded to include
elements specific to BMS-class systems, which allows for
a better understanding of the synergies between these tech-
nologies and their potential impact on the effectiveness of
battlefield operations.

KEYWORDS: unmanned medical evacuation systems,
information sanitization, battlefield situational awareness,
MEWAMED, data processing

mgr inz. DAMIAN KACPROWICZ,
KenBIT Sp.z 0.0.

Podstawowa funkcjonalnoscig systemaéw klasy BMS jest
dostarczenie dowédcom réznych szczebli od plutonu po
dywizje informacji o sytuacji na polu walki:

* potozenie wojsk,

* stan zasobdw np. paliwa, amuniciji,

* mozliwo$¢ wezwania positkdw czy opieki medycznej,

* wezwania wsparcia artyleryjskiego czy zapoznania sie
z informacjami z rozpoznania.

Najwazniejsza funkcjonalnoscig jest aktualny obraz sytuacji
taktycznej z wykorzystaniem protokétu wymiany informacgji
DEM (Data Exchange Mechanism) programu MIP (Multilateral
Interoperability Programme) oraz mozliwo$¢ sledzenia potoze-
nia wojsk wiasnych za pomocg protokotéw rodziny BFT (Blue
Force Tracking) w tym NFFI (NATO Friendly Force Information)
oraz FFI (Friendly Force Identification).

Pozycja obiektéw na cyfrowych podktadach mapowych
w oprogramowaniu BMS powinna aktualizowa¢ sie auto-
matycznie budujgc swiadomos¢ sytuacyjng pola walki —
pozwoli¢ na unikniecie bratobdjczego ognia. Inng podstawo-
wa funkcjonalnoscig systemu klasy BMS jest czat taktyczny
do szybkiej wymiany wiadomosci tekstowych. Za posrednic-
twem radiowej tgcznosci waskopasmowej mozemy prze-
syta¢ informacje miedzy obiektami zwigzku taktycznego
(w ramach batalionu czy brygady) np. poinformowanie cate-
go ugrupowania o alarmie dotyczagcym ataku rakietowego
czy jego odwotaniu.
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Systemy tego typu pozwalajg raportowac oraz zgtaszac
informacje o przeciwniku, wysta¢ komunikaty dotyczgce
wsparcia artyleryjskiego (format Call For Fire), czy wysytaé
komunikaty MEDEVAC (9 liner) do poinformowania o koniecz-
nosci ewakuacji rannych z pola walki. System informatycz-
ny powinien pozwoli¢ na wymiane wszelkich informacje
o teatrze dziatan — dajgc mozliwos¢ przewagi informacyjne;
na wspoétczesnym polu walki.

Sanityzacja danych odgrywa istotng role w dzisiejszym
srodowisku cyfrowym, zwtaszcza w kontekscie oprogra-
mowania klasy BMS (Systemy Zarzgdzania Polem Walki).
Proces ten obejmuje szereg praktyk i technik majgcych na
celu zapewnienie integralnosci, poufnosci oraz dostepnosci
danych, szczegodlnie w obszarze zastosowan militarnych.

W ramach sanityzacji danych w oprogramowaniu klasy
BMS wymagana jest wspdtpraca miedzy producentami opro-
gramowania, a jednostkami obronnymi. Wspdlna praca nad
zapewnieniem optymalnej ochrony danych oraz efektywne-
go wykorzystania systemow zarzadzania polem walki ma
kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa narodowego oraz
skutecznosci dziatar wojskowych.

Techniki sanityzacji danych obejmujg m.in. kategoryzacje,
czyszczenie, maskowanie i dezinformacje. Kategoryzacja
polega na przypisaniu odpowiednich etykiet do danych, okre-
$lajgcych ich poziom poufnosci i dostepnosci. Czyszczenie
danych polega na usuwaniu niepozadanych elementow, ktore
mogtyby narazi¢ system na ryzyko ataku lub naruszenie.
Maskowanie danych polega na zastgpieniu rzeczywistych
danych zanonimizowanymi lub zaszyfrowanymi odpowiedni-
kami, aby zachowac ich poufnos¢. Dezinformacja to celowe
wprowadzenie fatszywych informacji, aby wprowadzi¢ w btad
potencjalnych przeciwnikdw.

Wdrazanie skutecznych praktyk sanityzacji danych
w oprogramowaniu klasy BMS wymaga ciggtego rozwoju
i doskonalenia. Jest to zadanie wymagajgce wspotpracy
miedzy sektorem publicznym a prywatnym oraz ciggtej
edukacji i $wiadomosci w zakresie bezpieczeristwa infor-
macji.

Bezpilotowe systemy ewakuacji medycznej stajg sie
coraz bardziej istotne w kontek$cie nowoczesnej wojny
i operacji pokojowych. Jednakze, efektywne funkcjonowa-
nie tych systemoéw wymaga odpowiedniej zaréwno infra-
struktury technicznej, jak i proceséw zarzadzania informacja
medyczng, jak i taktyczng. W tym kontekscie, przyktadem
moze by¢ projekt MEWA MED, ktdry jest waznym krokiem
w kierunku poprawy interoperacyjnosci i efektywnosci dzia-
farn medycznych na polu walki.

Projekt modutu ewakuacji medycznej MEWA MED finan-
sowany jest przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
w ramach programu badan naukowych na rzecz obronnosci
i bezpieczenstwa panstwa pn. Rozwdj nowoczesnych, przeto-
mowych technologii stuzgcych bezpieczeristwu i obronnosci
panstwa, pk. SZAFIR. Wartos¢ projektu wynosi 17 865 198 zt.

Modut ewakuacji medycznej MEWA MED integruje
rozne komponenty technologiczne, takie jak drony, platfor-

my kotowe i oprogramowanie do zarzgdzania informacja,
w celu zapewnienia szybkiej i skutecznej reakcji na sytu-
acje medyczne na polu walki. Jednakze, efektywne dziatanie
tych systemdw wymaga rowniez odpowiedniej sanityzacji
informacii.

Sanityzacja informacji odgrywa kluczowa role w zapew-
nieniu, ze przekazywane dane sg doktadne, zrozumiate i nie-
zawodne. W kontekscie systemu MEWA MED, sanityzacja
obejmuje procesy filtrowania, analizy i przetwarzania danych
taktycznych, aby zapewni¢ ich odpowiednig uzytecznosé dla
personelu kierujgcego misjg ewakuacji.

Sanityzacja danych odgrywa istotng role
w dzisiejszym Srodowisku cyfrowym, zwtaszcza
w kontekscie oprogramowania klasy BMS
(Systemy Zarzadzania Polem Walki).

W przypadku ewakuacji medycznej, informacje muszg
by¢ przetwarzane w czasie zblizonym do rzeczywistego,
aby umozliwi¢ szybkie podejmowanie decyzji dotyczacych
priorytetéw medycznych, bezpieczenstwa personelu i efek-
tywnego wykorzystania zasobéw medycznych. Dlatego
tez, bezpilotowe systemy ewakuacji medycznej musza by¢
wyposazone w zaawansowane algorytmy i narzedzia do
sanityzacji informacji aby mogty by¢ wpiete w rzeczywiste
zautomatyzowane systemy dowodzenia. Wysokie poziomy
tajnosci na wyzszych szczeblach dowodzenia zablokowaty-
by mozliwos¢ zastosowania modutu ewakuacji medycznej
w warunkach dziatari bojowych bez zastosowania sanity-
zacji informacji.

Aby oprogramowanie MEWAMED osiggneto interoperacyj-
nos¢, powinno by¢ zdolne do wymiany informacji taktycz-
nych zaréwno za pomoca tgcznosci waskopasmowej, jak
i przewodowe.

Brama miedzysystemowa powinna umozliwiac¢ selek-
tywng wymiane informacji poprzez wykorzystanie proto-
kotu DEM programu MIP, a interfejs uzytkownika powinien
zapewnia¢ wyswietlanie przesytanych informacji oraz ich
selektywne przypisanie dla okreslonych kierunkéw. Ta funk-
cjonalnos¢ jest niezwykle istotna, umozliwiajac $wiadome
udostepnianie informacji na polu walki zgodnie z zasada
wiedzy uzasadnionej dla konkretnych kierunkéw dziatan.
Ponadto, kluczowym aspektem jest rowniez poinformowa-
nie sit w rejonie dziatan o wtasnym potozeniu, aby zmini-
malizowac ryzyko przypadkowego ostrzatu ze strony wta-
snych sit.

Przyktady modelowych scenariuszy pracy Modutu Mewa
MED z udziatemn mechanizmow sanityzagji
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- Dane przyktadowe wymieniane w trakcie badania koncepcji
wymiany informacji:

* wymiana informacji z wykorzystaniem protokotu przezna-
czonego do tgcznosci waskopasmowych;

* przesytanie sygnatéw alarmowania i ostrzegania;

° przesytanie zobrazowanej sytuacji taktycznej na podkfadzie
mapowym;

monitorowanie pofozenia wojsk wtasnych (BFT);
monitorowanie potoZenia i ruchu wojsk przeciwnika;
mozliwosé wymiany informacji tekstowej;

mozliwos¢ przesytania plikow;

generowanie | zobrazowanie meldunkow i raportow;
edytowanie i przesytanie informacji zebranych z czujnikéw
poktadowych.
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W kontekscie bezpilotowych systemdéw ewakuacji medycz-
nej, sanityzacja informacji odgrywa kluczowa role w zapew-
nieniu skutecznej reakcji na zagrozenia medyczne na polu
walki. Projekt MEWA MED, poprzez integracje réznych tech-
nologii i proceséw zarzadzania informacja taktyczng, sta-
nowi wazny krok w kierunku poprawy interoperacyjnosci
i efektywnosci dziatan medycznych w warunkach bojowych.
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ciggtej uwagi i innowacji. Wspdtpraca miedzy producenta-
mi oprogramowania a jednostkami obronnymi oraz ciggte
doskonalenie praktyk i technik sanityzacji danych sg kluczo-
we dla skutecznego funkcjonowania systemow zarzadzania
polem walki i zapewnienia bezpieczenstwa narodowego. ®
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Telekomunikacja optyczna kurczy Ziemie

Optical communications shrinks the Earth

bszar telekomunikacji optycznej jest otoczony
ze wszystkich stron wielkimi odkryciami, gtéwnie

prof. dr hab. inz. RYSZARD S. ROMANIUK,
Instytut Systeméw Elektronicznych,

Politechnika Warszawska

z fizyki, matematyki, takze z chemii i inzynierii
materiatowej, za ktére przyznano wiele nagrod

Nobla. Korzystajac z takich mnigj licznych wiekszych i bar-
dzo licznych mniejszych odkry¢ zbudowano przez ostatnich
kilkadziesigt lat zaawansowany obszar zupetnie nowej tele-

STRESZCZENIE: By¢ moze niektdrym inzynierom, nawet tym
blizszym telekomunikacji, moze wydawac sie, ze foton juz
skonczyt rewolucjonizowa¢ telekomunikacje. Osiggnieto
przeciez tak wiele. Pojedynczy $wiattowdd przenosi obec-
nie terabity danych. Nic bardziej btednego. Jesli méwimy
0 pojawiajgcym sie standardzie Ethernetu terabitowego TbE,
a standard Eth jest jednak ciagle taczony raczej z sieciami
lokalnymi, to jakie przeptywnosci beda stosowane w masyw-
nych sieciach transportowych, w sieciach szkieletowych,
w tzw. rurach optycznych. Nie tylko z zachtannosci, ale
i z potrzeby technicznej szukamy wiecej pasma. To poszu-
kiwanie pasma optycznego odbywa sie ciggle wieloma
drogami, niekoherentnymi i koherentnymi, klasycznymi
i kwantowymi, a ogélnie metodami wykorzystujgcymi zadzi-
wiajgce wiasciwosci fotonu. W artykule, ktéry byé moze
rozwinie sie w cykl jesli znajdzie zainteresowanie Czytel-
nika, sprébujmy przygladna¢ sie niektérym, coraz bardziej
wyrafinowanym, metodom poszukiwania pasma. Niektére
z kierunkéw poszukiwan pasma sg oczywiste, gdyz wska-
zuja na nie znakomite osiggniecia poprzednie, ktére nadal
mozna poprawi¢. Takim masywnym kierunkiem badan,
0 juz nieco wydeptanych sciezkach, jest radiofotonika,
termin analogiczny do radioelektroniki — gdzie podstawa
jest nauka i inzynieria czestotliwosci. Perspektyw dla wielu
innych kierunkéw nie znamy. Moze sg slepymi $ciezkami.
Poszukiwanie potencjalnego ukrytego pasma optycznego to
nie zabawa w Sherlocka Holmesa, to nauka taczaca fizyke,
matematyke, fotonike, elektronike, telekomunikacje, i nasza
badawczg intuicje. To bez watpienia nauka, dla odkrywcy
tego pasma, na nastepnego Nobla.

SEOWA KLUCZOWE: telekomunikacja optyczna, sieci
optyczne, telekomunikacja swiattowodowa, $wiattowody,
lasery telekomunikacyjne, terabity

ABSTRACT: Perhaps to some engineers, even those closer to
telecommunications, it may seem that the photon is already
done revolutionizing the telecommunications. After all, so
much has been achieved. A single optical fiber now carries
terabits of data. Nothing could be further from the truth. If we
are talking about the emerging ThE terabit Ethernet standard,
and the Eth standard is still connected rather to local networks,
what bit rates will be used in massive transport networks,
backbone networks, huge optical pipes. Not only out of
greed, but also out of technical need, we are looking for more
bandwidth. This search for the optical band is still carried
out in many ways, incoherent and coherent, classical and
quantum, and generally methods that use the amazing
properties of the photon. In the article, which may develop into
a series if it finds the reader's interest, let's try to look at some
of the increasingly sophisticated methods of searching for
the bandwidth. Some of the directions for exploring the
bandwidth are obvious, as they point to excellent previous
achievements that can still be improved. Such a massive field
of research, with some well-trodden paths, is radiophotonics,
a term analogous to radioelectronics - where the basis is
frequency engineering. We do not know the prospects for
many other directions. Maybe they are dead ends. Searching
for a potential hidden optical band is not a game of Sherlock
Holmes, it is a science combining physics, mathematics,
photonics, electronics, telecommunications, and our research
intuition. This is undoubtedly a serious research area, and
for the discoverer of this hidden bandwidth, the next Nobel
Prize award.

KEYWORDS: optical communication, optical networks,
optical fibre communications, optical fibre, communications
lasers, terabits
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komunikacji. Elementarny system telekomunikacji optycznej
moze zawierac lasery potprzewodnikowe, fotodiody, $wiatto-
wody pasywne, Swiattowody aktywne, modulatory, sprzega-
cze, konektory, transceivery, liniowe i nieliniowe komponenty
optyczne, multipleksery, fotoniczne uktady scalone, lokal-
ne i dalekosiezne kable optyczne, optyczne tacza otwarte,
optyczne tgcza satelitarne, przezroczyste sieci optyczne,
a w przysztosci optyczne sieci kwantowe, itp.

Telekomunikacja optyczna, a w tym $Swiattowodowa
podaza caty czas zdecydowanie w kierunkach integracji
elektronicznej/optycznej, optycznej/fotonicznej, standary-
zacji, systemowej efektywizacji energetycznej i obnizenia
kosztéw, zwiekszenia pasma i niezawodnosci, zwiekszenia
efektywnosci wykorzystania pasma, zmniejszenia stopy bte-
déw, koherencji optycznej i kwantyzagji, itp. Ogélnie méwiac,
wymienione wysitki badawcze i techniczne idg w kierunku
zwiekszenia efektywnosci wykorzystania gigantycznego,
i jeszcze tylko czesciowo wykorzystanego, potencjatu tele-
komunikacji optycznej.

Umdéwmy sie na potrzeby niniejszych rozwazan, ze najwaz-
niejszym czynnikiem kurczacym Ziemie jest pasmo tele-
komunikacyjne, zdawatoby sie trywialna liczba wyrazona
w hercach. Pasmo to widmo, widmo to energia ale i informa-
cja. Energia i informacja to rézne twarze entropii. Przy znacz-
nych wartosciach energii i informacji sprawa sie komplikuje.
Nie da sie wykorzystac¢ catego pasma. Naktada sie wiele
roznych ograniczen fundamentalnych, niefundamentalnych,
ale krytycznych, i jeszcze wiecej, takze waznych, niekrytycz-
nych i technicznych, zwigzanych z réznymi komponentami
systemu funkcjonalizujgcego dostepne pasmo.

Przygladnijmy sie z kilku réznych stron wysitkom funk-
cjonalizacji widma optycznego. Byé moze juz zaczeliSmy
wchodzi¢ na taki poziom funkcjonalizacji pasma, ze zaczy-
namy kurczy¢ Ziemie. A wiec nie tylko samym pasmem
telekomunikacja zyje, ale w praktyce bardziej efektywno-
cig jego funkcjonalizacji. Na poczatek historii optycznego
kurczenia naszej planety wybieramy dwa tematy. W ewolucji
standardu SFP/SFP+, i jego uzupetnieniu o zwielokrotnienie
czestotliwosciowe, falowe WDM, jak w zwierciadle odbija sie
warstwa techniczna i komercyjna walki o pasmo. W ewolucji
zastosowan techniki fotonicznego zwielokrotnienia prze-
strzennego SDM, na razie tylko w domenie wielomodowe;j
w Swiattowodach LMF i wielordzeniowe] w $wiattowodach
MCEF, i efektywnym potgczeniu tych domen w Swiattowo-
dach LM-MCF, jak w zwierciadle odbija sie warstwa naukowa
i zaawansowana naukowo-techniczna walki o pasmo. To
w tym ostatnim obszarze potaczonych hybrydowo domen
przestrzeni i czestotliwosci SDM/WDM bije sie $wiatowe
rekordy przeptywnosci w pojedynczym swiattowodzie.

Ale to nie koniec walki o pasmo w poteznej domenie prze-
strzeni. Méwimy czasami, ze ta domena przestrzeni posiada

nawet charakter pierwotny wobec domeny energii. Pamietac
nalezy, ze foton wsréd swoich kwantowych stopni swobody
posiada przestrzen. Potgczenie domen przestrzeni i energii
tworzy dla telekomunikacji Swiattowodowej co$ w rodza-
ju zespolonej wielowymiarowej przestrzeni Hilberta, gdzie
dysponujemy teoretycznie nieskoriczong liczbg unitarnych

Telekomunikacja optyczna, aw tym $wiattowodowa
podaza caty czas zdecydowanie w kierunkach
integracji elektronicznej/optycznej, optycznej/

fotonicznej, standaryzacji, systemowej efektywizacji

energetycznej i obnizenia kosztéw, zwiekszenia
pasma i niezawodnosci, zwiekszenia efektywnosci
wykorzystania pasma, zmniejszenia stopy bted6w,
koherencji optycznej i kwantyzacji, itp.

stanéw ortonormalnych. Dziata to tak, ze w osobnych pod-
przestrzeniach w domenie przestrzeni tworzymy wielkie
zbiory czestotliwosciowych stanéw ortonormalnych. Pasmo
staje sie w idealnej warstwie teoretycznej nieskoriczone.
A w warstwie fizycznej pasmo jest ograniczone kwantowo,
szumowo i technicznie. W warstwie logicznej zbudowanej
na warstwie fizycznej mozliwa jest utrata cze$ci zasobéw na
takie procesy jak koniecznos¢ korekgcji bteddw, zapewnienie
odpowiedniej jakosci transmisji, i wyzej w stosie oprogramo-
wania tacza i sieci, takze jakosci ustug.

Poszukiwanie pasma ogdlnie, a optycznego w szczegdlno-
sci, jest problemem ztozonym, wielowarstwowym, nauko-
wym na poziomie podstawowym, ale i stosowanym, takze
naukowo-technicznym i wrecz tylko technicznym, przemy-
stowym. Pasmo optyczne zawiera najwiecej zasobow, ale
trzeba pamieta¢ o jego sprawnej granularyzacji. Granula-
ryzacja funkcjonalizuje pasmo na réznych poziomach jego
wykorzystania. Tych poziomdéw jest wiele. Na tym etapie
mozna sporo traci¢ efektywnosci wykorzystania pasma.
Jest wiele etapdw przetwarzania pasma na ktérych mozna
traci¢ sprawno$c¢ i widmowa i energetyczng. Zeby mieé
co zagospodarowywac i ewentualnie nic ze zdobyczy nie
traci¢, najpierw jednak trzeba to pasmo w petni zrozumie¢
i okietznag.

Ulubiong czestotliwoscig telekomunikacji $wiattowodo-
wej jest dosé szeroka okolica wokot 1,6 PHz. Zacznijmy
od potencjalnych granicznych wartosci pasma. Klasyczng
metoda einsteinowska, czyli przy pomocy Gedankenexperi-
ment zbudujmy efektywny, fotoniczny system transmisyjny
transformujgcy bardzo sprawnie 1 Hz tego pasma w 1 kbps
mozliwej do przestania informacji. Od razu mamy potencjal-
na przeptywnosé 1,6 Ebps. Jak takie gigantyczne pasmo

PRZEGLAD TELEKOMUNIKACYJNY ROCZNIK XCVIl

WIADOMOSCI TELEKOMUNIKACY)JNE

ROCZNIK XCIII nr 2/2024 23



funkcjonalizowacé? A jesli dzisiaj mamy systemy wykorzy-
stujgce 20 THz pasma zagregowanego z réznych poziomdéw
procesow granularyzacji, powielania i multipleksowania i tak
sprawnie przetwarzamy to pasmo jak wymieniono to dosta-
jemy przeptywnos$é 20 Pbps. Dlaczego tak trudno oceni¢
potencjalne praktycznie dostepne pasmo $wiattowodu? Te
obie wartosci 1600 Pbpsi 20 Pbps to nam wyszto na jeden
Swiattowdd jednordzeniowy. Dzisiaj jestesmy juz w tej okoli-
cy 25 Pbps, na jeden $wiattowdd, ale jest to widkno optyczne
wielordzeniowe typu MCF. W tym konkretnym przypadku,
stosujgc ztozong granularyzacje SDM/WDM na pojedynczy
rdzen zblizamy sie do 1 Pbps. W praktyce eksperymental-
nej jest to mniej, w zakresie 0,3-0,7 Pbps. Gdzie sg zapasy?
Oczywiscie, miedzy innymi, w tym skromnym zagospoda-
rowanym pasmie fizycznym 20 THz, ktére
trzeba bedzie znacznie rozszerzyc.

Czasami dzieli sie rozw¢j dtugodystan-
sowej telekomunikacji $wiattowodowe),
od potowy lat siedemdziesigtych do dnia
dzisiejszego, na kilka fundamentalnych
etapow technologicznych, zwigzanych
ze wzrostem pasma, kolejno: odcinkowa
regeneracja optoelektroniczna, optymalne
zarzgdzanie dyspersjg, optymalizacja ener-
getycznej i informacyjnej wydajnosci widmowej, DWDM
i cyfrowa transmisja koherentna. W miedzyczasie pojawiaty
sie cyklicznie, co kilka lat szersze opracowania szacujgce
w swoim czasie coraz doktadniej maksymalne mozliwe
parametry krytyczne dotyczgce przeptywnosci swiattowodu
i Swiattowodowej sieci optycznej. Ostatecznego ogranicze-
nia pasma poszukiwano np. w takich zjawiskach jak efekty
nieliniowe, naturalne rozpraszanie we wszystkich kierunkach
w tym koherentne, starzenie termodynamiczne i inne. Nie-
ktore z takich dwczesnych opracowan siegaty szacunkami
nawet dwie dekady do przodu [1].

W przypadku jednego z takich opracowan z roku 2006 wta-
$nie mija za chwile okres takiego szacunku [1]. Podana tam
wyliczona analitycznie liczba krytyczna dla $wiattowodowej
transmisji jednomodowej, czyli 100 Tbps, zostata zweryfi-
kowana eksperymentalnie juz zaledwie po kilku latach [3]
bo w roku 2012. W systemie Swiattowodowym z wtdknem
PSCF (rdzen z czystej krzemionki) o dtugosci 240 km (3x80
km), pracujgcym w potagczonym pasmie C i L, przy wyko-
rzystaniu sygnatéow 548Gbps PDM-64QAM z pojedyncza
nosng z tonem pilota, z podziatem czestotliwosci SC-FDM,
i ultraszerokopasmowym wzmocnieniem niskoszumnym
11,2 THz, uzyskano transmisje zagregowang 102,3 Thps.
Czysta krzemionke na rdzen zastosowano bojgc sie optycz-
nych zjawisk nieliniowych.

Ten wynik stat sie niemal natychmiast inspiracjg do poko-
nania poziomu przeptywnosci 1 Pbps w jednym $wiatto-
wodzie. Taki rezultat uzyskano jeszcze w tym samym roku
transmitujac sygnat w nastepujacych warunkach: swiatto-

Czysta krzemionke na
rdzen zastosowano bojac
sie optycznych zjawisk
nieliniowych.

wad wielordzeniowy MCF o dtugosci 52,4 km, z dwunastoma
rdzeniami jednomodowymi, multipleksowanie polaryzacji,
32QAM, transmisja koherentna fazowa i polaryzacyjna, prze-
ptywnos¢ 84,5 Tbps w kazdym rdzeniu, 380 Gbps na 222
dtugosciach fali, co dato w sumie 1,01 Pbps [4].

Jednak powyzszy wynik uzyskano w pojedynczym wiék-
nie, ale typu MCF. W roku 2015, w kolejnej pracy szacujace]
absolutne ograniczenie pasma swiattowodu jednordzenio-
wego podano po analizach przeptywnos$¢ graniczng rzedu
1 Pbps [5]. Analizy skupiaty sie na oczywistych ogranicze-
niach wynikajacych ze znieksztatceri spowodowanych nie-
liniowoscig swiattowodu, wykazujgc eksperymentalnie, ze
nieliniowos¢ Kerra (mieszanie czterofotonowe) nie stanowi
granicy o charakterze podstawowym. W swiattowodowym
uktadzie transmisyjnym istnieje wiele
czynnikéw ograniczajgcych przeptywnosg.
Wiekszos¢ z tych ograniczen posiada cha-
rakter empiryczny, a nie fundamentalny.
Ograniczeniem fundamentalnym jest
standardowy limit kwantowy dla trans-
misji np. w potgczonych pasmach C i L.
Ograniczenia empiryczne dotyczg mocy
optycznej transmitowanej we witéknie
atakze sg zwigzane np. z budowa transce-
ivera. Znaczne powiekszenie przeptywnosci ponad 1 Pbps
na widkno jednordzeniowe jest mozliwe, ale wymaga zmiany
paradygmatu wykorzystania znacznie szerszego pasma
i znacznego zréwnoleglenia kanatéw transmisyjnych [5]. Tg
idee zrealizowano dopiero kilka lat pézniej.

W miedzyczasie nie rezygnowano z bicia rekordow
transmisji we witdknach MCF. W roku 2018 w pojedynczym
Swiattowodzie 19 rdzeniowym szescio-modowym trans-
mitowano sygnat, w potgczonym pasmie C+L, o przeptyw-
nosci ponad 10 Pbps. System transmisyjny taczyt geste
zwielokrotnienie DWDM z ultragestym zwielokrotnieniem
przestrzennym SDM [7]. W kilkumodowym $wiattowodzie
wielordzeniowym uzyskiwano zwielokrotnienie przestrzen-
ne UDSDM rzedu 100 metoda multipleksowania podzia-
tu modéw MDM. Parametry transmisji byty nastepujace:
dtugos¢ witdkna ponad 11 km, ilo$¢ moddw -6, DWDM 739
dtugosci fali, agregowana przeptywnos¢ 12 Gbps, podwdjna
polaryzacja, 64QAM16, zagregowana sprawnosc spektralna
ok. 11 kbps/Hz

Najcenniejszym zasobem telekomunikacji jest pasmo
ktore udaje sie efektywnie funkcjonalizowac

Pozostajemy jeszcze na chwile w tamtych czasach.
Przypomnijmy dalej krétko co méwilismy o poszukiwaniu
pasma optycznego kilkanascie lat temu [2]. Pasmozernymi
aplikacjami obcigzajgcymi sie¢ dostepowa byty HDTV, VoD,
VolIP, Internet szerokopasmowy, a aplikacjami woéwczas
rozwijanymi byty wielostronne konferencje multimedialne,
gaming online z wieloma uczestnikami, generacja zawarto-
Sci online, rozwigzania chmurowe zorientowane na klienta.
Nalezy pamietac, ze te 15 lat temu sieci dostepowe nie byty
Swiattowodowe, a FTTX w najprostszych rozwigzaniach
TDMA, PtP i PON byto okreslane jako technologia nastep-
nej generacji. Intensywnie przymierzano sie wéwczas do
modernizacji sieci dostepowych w kierunku WDM i UDWDM,
OFDMA i OCDMA. Marzeniem byto aby na state przekroczy¢
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i zapewni¢ minimalng granice przeptywnosci 100 Mbps na
abonenta sieci dostepowej. Marzeniem byta konwergencja
sieci statych i mobilnych w rodzaju przezroczystej integra-
cji bazujacej na dynamicznej konfiguracji DWDM i PON.
Projekty takiej sieci okreslano woéwczas odrebng nazwg
Swiattowodowo-bezprzewodowa sie¢ dostepowa i skrétem
FiWi optical-fiber wireless.

Czy poszukiwanie pasma optycznego mozna rzeczywi-
$cie nazwac gorgczkowym? Ta gorgczka trwa juz nie kilka-
nascie lat a kilka dekad. Silnym imperatywem poszukiwania
pasma jest wizja Swietlanej przysztosci telekomunikacyjnej,
i przez ta nowa telekomunikacje wizja Ziemi, pieknej malut-
kiej, skurczonej do zielonego jabtuszka. Ta wizja to oczywi-
Scie jednak niemozliwe, ale mimo to nieskoriczone pasmo
za darmo, jako pewny atrybut wysoce rozwinietej cywilizacji
wiedzy. Pasmo to energia, wiec cywilizacja wiedzy musi row-
nolegle poskromic¢ wielkie zasoby energii i metody tatwego
gospodarowania nimi. Ziemie kurczy takze niepohamowany
apetyt na zasoby. Zasoby sa roztozone wszedzie, czasami
w okreslonym miejscu, a niektdre nie majg nawet konkretnej
lokalizacji. Ten apetyt jest skomplikowanym bytem, czasa-
mi nawet rodzajem wyizolowanego abstraktu, ktéry nie do
konca rozumiemy, do ktérego nie mamy wszystkich klu-
czy. Dlatego moze i pasmo jest tak trudne do zrozumienia,
szczegolnie jesli mowimy o ekstremalnych szerokosciach
tego pasma.

Pasmo to $cista teoria Shannona, ktéra pokazuje doktad-
nie jego ograniczenia, to takze nieZle opracowana, z cia-
gle rozwijanymi podstawami matematycznymi, kwantowa
wersja tej teorii. A mimo to wszystkich kluczy do pasma
nadal nie posiadamy. Ciggle odkrywamy nowe sygnatury,
lokalizacje i wtasciwosci nielokalnosci, ktdra jest zasobem.
Czy one dadza sie zamieni¢ na pasmo? Pasmo to foton
z zadziwiajgco wieloma swoimi klasycznymi i nieklasycznymi
stopniami swobody, wigczajgc w to ped, skwantowany ped
orbitalny — przestrzenne stany topologiczne wewnatrz kté-
rych mozna multipleksowac¢ stany czestotliwosciowe czyli
energetyczne, koherencje i dekoherencje, rozréznialnosé i nie-
rozroznialnose, superpozycje, kontekstualnose i splatanie.
Wszystkie te stopnie swobody mozna potencjalnie zatrudnic¢
jako zasoby w inzynierii pasma. Powinnismy je transformo-
wac w pasmo, i z pewnoscig to kiedys sprawnie zrobimy.

Najcenniejszym zasobem telekomunikacji jest pasmo.
A nawet najpierw pasmo, potem dopiero jakos¢ i inne
wskazniki. ZnajdZzmy zfoto a rafinowac¢ bedziemy pdzniej.
Najcenniejsza wiedza jest umiejetnos¢ gospodarowania
zasobami. Gospodarka pasmem posiada warstwy tech-
niczng, ekonomiczng i gospodarczg, spoteczng, edukacyjna,
cywilizacyjng, takze warstwy zwigzane z bezpieczenstwem,
przysztoscia, itp. To catkiem ztozony obszar. Nawet zaweze-
nie tego obszaru tylko do inzynierii pasma nadal pozostawia
go jako bardzo skomplikowany. Po co nam tyle pasma? Nad
najwyzszg wiezg wielkiego niedostepnego zamku z zaso-
bami telekomunikacyjnymi, a jest ich wiecej niz tylko samo
najcenniejsze pasmo, wisi na cienkim $wiattowodzie gigan-
tyczny, potencjalny popyt, przybierajac forme atomowego
miecza Damoklesa. Spadajgc spalii zrujnuje wszystko. Albo
w przerazeniu i chaotycznie, albo metodycznie, naukowo
i po inzyniersku szukamy i poskramiamy nowe zrodta pasma.

Co moze réwnie wazne, koniecznie modernizujemy zaso-
by eksploatowane bowiem w nich tkwig znaczne rezerwy.
Kable $wiattowodowe poprzednich generacji ktadlismy
dawno temu. Teraz bysmy potozyli od poczatku zupetnie
inne. Nowa technologia fotoniczna pozwala jednak znalez¢
pasmo w juz bardzo starych i poczciwych kablach optycz-
nych, ktadzionych kilkadziesigt lat temu. Specjalisci doktad-
nie wiedzg, ze mozna tam znalez¢ sporo pasma.

Jednym z ulubionych terminéw uzywanych od dawna
w przewidywaniu przysztosci telekomunikacji, w tym swia-
ttowodowej jest ,next-generation” [2]. Wizja $wietlangj tele-
komunikacji przysztosci nastepnej generacji [11] jest jednak
na tyle odlegta i do$¢ mglista, jak zresztg i cywilizacji wiedzy,
gdzie bytaby efektywnie uzytkowana, ze warto skupic¢ sie
na przyktadach ktdre wszyscy znamy, rozumiemy i lubimy.
Znalezlismy pasmo, mamy na nie wielki popyt. Jest réwno-
waga podazy i popytu, a nawet z pewng zdrowa, i bezpieczng
dla biznesu przewaga popytu. Biznes telekomunikacyjny
jest gotowy. Tylko czeka na to aby zaoferowaé nam kolejne
wersje OTN, DWDM, ETh Tb i Pb, Gx, WiFix, itp. Przyktadowe,
pasmozerne systemy juz dziatajgce i znajdujgce sie na bli-
skim horyzoncie, bogate w ustugi bliskie warstwy klienckiej,
to WIiFi6 i 7 oraz G5, ale takze inne systemy, jak loT/IoE,
BigData w potagczeniu z ekosystemem Al, GenAl a na dal-
szym horyzoncie, w perspektywie kilku lat WiFi8, a w per-
spektywie by¢ moze dekady, to nieuchronnie nadchodzaca
generacja Gb6.

G5 nam sie pieknie rozwija. Wszyscy mamy juz w komaor-
kach modemy G5, ale do petnej funkcjonalnosci infrastruk-
turalnej jeszcze nieco brakuje. Podobnie z WiFi6, modemy
W miejscu pracy i w naszych domach zapewniajg nam
dostatek mobilnego pasma. A prawie nie do wykorzysta-
nia pasmo stacjonarne dostarczane jest nam niezawodnie
Swiattowodowym systemem FTTH/FTTX. Petnia szczescia,
mamy dzisiaj pasma pod dostatkiem? Mamy piekny dostep-
ny Web3.0?

Spogladamy w przyszto$¢. Nie zajmujmy sie wiec dniem
dzisiejszym, skaczemy o dwie generacje do przodu. To dopie-
ro one majg zapewnic uzytkownikowi niezaktécone strumie-
nie wideo 4K i 8K, 16K, a takze mozliwo$¢ zanurzenia sie
W we wzmocniong czy wirtualng rzeczywistos¢ AR/VR,
wymagajacg jeszcze wiecej stopni K. One nie sg wcale tak
bardzo odlegte w czasie. Gtdéwne zarysy standardu WiFi8
majg powstac do konca biezgcego roku. WiFi8 ma by¢ dostep-
ny funkcjonalnie przed koncem dekady, jako kontynuator
poprzednich generacji, i jako silne wzmocnienie proceséw
rozwojowych Przemystu 4.0, oraz przemystowej odnogi lloT,
ale takze jako silnik ewolucji inteligentnych miast. Poprzed-
nie generacje WiFi raczej wskazywaty na biura i mieszkania
I inne ogdine zastosowania bytowe. WiFi8 stawia mocno na
obstuge przemystu, i to ma by¢ znacznag réznicg w jego spe-
cyfikacji. A ta specyfikacja obejmuje pasma czestotliwosci
2,4/5/6 GHz i fale milimetrowe ok. 40-70 GHz; 100 Gbps jako
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maksymalng przeptywnos$é (10x wiecej niz WiFi6); system
modulacji 8192-QAM; MIMO 16x16; wykorzystanie przestrze-
ni Multi-link MU-MIMO+0OFDMA,; latencja ok. T ms okreslona
parametrami E-TWT, SCS, QoS. Dla przemystu najwazniejsza
jest mata latencja. W innym wypadku WiFi nie nadaje sie do
sterowania np. robotem w czasie rzeczywistym.

Dla nastepnych generacji mamy sporo przestrzeni, az by¢
moze nawet do np. 300 GHz. Te 300 GHz to bedzie pewnie
WIFi10. Powyzej mamy pasmo IR. Juz z niego korzystaliSmy
w standardzie IRDA. No dobrze, idziemy dalej i pytamy ktéra
generacja WiFi spotka sie z LiFi? | czy takie spotkanie ma
w ogole sens? Przeciez juz dzisiaj LiFi moze by¢ z powo-
dzeniem wykorzystane na linii produkcyjnej do sterowania
robotami. A w warunkach domowych LiFi moze dostarczaé
ultra szerokie pasmo do wszystkiego. Pamietajmy jednak,
ze LiFi to 400 — 800 THz, a nawet dalej do 1,6 PHz, czyli
ulubionej czestotliwosci telekomunikacji Swiattowodowe).
Gigantyczne przestrzenie pasma do rozsgdnego zagospo-
darowania. Warto pamieta¢, petaherce to ulubione pasmo
telekomunikacyjne, ale tylko w okolicy 1,6 PHz.

Po luznym sformutowaniu problemu i zarysowaniu pola
bitwy o pasmo, kontynuujmy moze nasze rozwazania
zaskakujgco skromnie, od pobieznego i zapewne dla wielu
Z nas ponownego, wydawatoby sie trywialnego, spojrzenia
na wszechobecny standard niewielkiej wtyczki SFP (small
form-factor pluggable). Trzymajgc w reku starg, poczciwa,
niewielkg wtyczke optyczng SFP 1G, obecnie w najprostszej
wersji za kilkadziesiat ztotych, inzynier zastanawia sie co
w nigj jest takiego specjalnego, ze tak zrewolucjonizowata
swoje otoczenie telekomunikacyjne. A otoczenie powazne,
bo wypetnione swiattowodami, laserami, detektorami, trans-
ceiverami, optoelektronikg, itp. Standard SFP posiada wiele
zalet, ale tez i nieliczne, ale za to powazne wady. Nie jest
catkowicie fotoniczny. Nie jest przezroczysty optycznie. Ten
standard buduje sie¢ optyczng punkt do punktu z konwersjg
sygnatu w weztach.

A mimo to, wchodzac gdziekolwiek do serwerowni, czy
tym bardziej centrum danych, widzimy od razu setki, jesli
nie tysigce, wtyczek SFP. Forma i ksztatt zostat zachowany,
wiec z pewnego oddalenia nawet nie wida¢, ze w wiekszosci,
albo catkowicie, sg to juz wtyczki SFP+ i ich kolejne ewolu-
cyjne odmiany. Niektodrzy tradycjonalisci dla transceiveréw
SFP uzywajg nadal starej nazwy mini-GBIC (gigabit Internet
converter) wywodzacej sie z czaséw prehistorycznych w ich
odmianach SX, LX, LH, EX, BX, itp.

Kluczem do kurczenia sie Ziemi przy pomocy sieci
optycznych sg tanie i powszechne standardy. W przemysle
telekomunikacyjnym taka platforma tworzgca umowne stan-
dardy miedzy wieloma producentami jest MSA (Multi-source
Agreement). MSA jest umowa miedzy réznymi producentami,
majaca na celu wytwarzanie produktéw kompatybilnych u
réznych dostawcéw. Nawet takie nieformalne standardy
umowne tworzg skutecznie konkurencyjny rynek produktow

inter-operacyjnych. Produkty objete MSA dotyczg transce-
iverow optycznych SFP. SFP+, XENPAK, QSFP, XFP,. CFPR itp.,
a takze kabli optycznych i innych urzadzen sieciowych jak
routery i klucze Ethernetowe, itp.

Trzymajac w reku stara, poczciwa, niewielka
wtyczke optyczna SFP 1G, obecnie w najprostszej
wersji za kilkadziesiat ztotych, inzynier
zastanawia si¢ co w niej jest takiego specjalnego,
ze tak zrewolucjonizowata swoje otoczenie
telekomunikacyjne.

Koszty i powszechnos¢ standardu zalezg od wielu czyn-
nikdw, w tym od firmy i przeptywnosci. Ewolucja jednego
z takich wydawatoby sie pozornie trywialnych standardéw
pokazuje niezwyktg szybkos¢ kurczenia sie naszej planety
pod wzgledem nie tylko telekomunikacyjnym. Historycz-
ny standard transeivera, wktadki $wiattowodowej, jeszcze
inaczej portu SFP byt rozwijany od dawna, od standardow
przed Gbps. Byta takze popularna wersja czterokanatowa
QSFP. Moduty standardu SFP+ obstugujg przeptywnosci
multi Gbps do 10 Gbps, a w tym standardy FibreChannel,
GbEthernet i sie¢ transportowg OTU2. QSFP posiada ana-
logicznie do SFP+ wersje QSGP+. Moduty sg wykonywane
w réznych odmianach w celu utatwienia budowy sieci. Trud-
no spodziewac sie przy tak duzych zmianach petnej kompa-
tybilnos¢ standardu wstecz.

Pozostat ten sam rozmiar, ale mamy rézna przeptywnosce
i niepetng kompatybilno$¢. W tanich sieciach optycznych popu-
larny jest standard SFP+ 10Gbps pracujgcy prawie we wszyst-
kich mozliwych pasmach np. 850 nm, 1310 nm i 1550 nm.
Moduty sg wykonywane dla witdkien wielomodowych
MMF i jednomodowych SMF, w wersjach simpleksowych,
jednowtoknowych i dupleksowych, dwuwitdknowych, oraz
w wersjach CWDM i DWDM. Standaryzowane oferowane
zasiegi sg rzedu np. 300 m dla MMF i kilkadziesigt km dla
SMEF. Standard ztacza jest UPC lub RJ45. Koszt transceiverdw
SFP+10 Gbps w zaleznosci od parametréw wynosi od ok. 100
zt do ponad 1000 zt. Moduty dupleksowe dziatajg na pojedyn-
czej dtugosci fali, ale na dwdéch odrebnych swiattowodach.

Moduty SFP+ dwukierunkowe BiDi sg simpleksowe
i transmitujg sygnat w obu kierunkach na dwaéch réznych
dtugosciach fali, ale na jednym $wiattowodzie. Uzywa sie
dla nich czasami nazwy katalogowej SFP+ 10G WDM.
Grupe odmian takich modutéw oznacza sie czesto sym-
bolem xWDM. Inne odmiany to SFP GPON, XFP, CFP/2/4.
Transceiver XFP 10G MSA (w odmianach SR, LR, ER, ZR,
odpowiednio dla 850, 1310 1550 nm z konektorem $wiatto-
wodowym LC i elektrycznym XFI) posiada wieksze wymiary
niz SFP co utatwia dodanie radiatora. Transceiver centum
CFP (C form-factor pluggable), jak nazwa wskazuje zostat
uzgodniony w umowie MSA jako standard dla Eth 100G,
i podobnie jak XFP posiada wieksze rozmiary niz SFP+. Bar-
dzo szybko po wprowadzeniu standard CFP stat sie popu-
larny i jest uzywany powszechnie.
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Odmiany modutéw SFP+ CWDM pracujg w pasmach
1270 — 1610 nm ze znacznym odstepem miedzykanatowym
20 nm, co pozwala na rozmieszczenie 18 kanatow trans-
misyjnych. Odmiana gesta DWDM SFP+ zaweza odstepy
miedzykanatowe w domenie czestotliwosci do 100 GHz,
50GHz i dalej w nastepnych generacjach do 25 GHz, a nawet
12,6 GHz, i jeszcze dalej. Umozliwia to rozmieszczenie
w pasmie 1550 nm 40, 80 i 160, a nawet 320 i wiecej kana-
tow transmisyjnych. W lokalnych serwerowniach stosuje sie
odmiany tanich modutéw Twinax SFP+ potgczonych elek-
trycznie na niewielkg odlegtos¢ miedzy sgsiednimi szafami.
Stosuije sie kable DAC w odmianach 10, 40 i 100G. (passive
direct attach copper) zakoriczone obustronnie wtykiem SFP+
lub QSFP+. Kolejne ulepszenia SFP+ to energooszczedny
standard SFP28 obstugujgcy 25 Gbps na jednej linii umoz-
liwiajgcy taczenie kanatéw w szeregi 10-25-40-100 Gbps.
QSFP28 to rozwigzanie czterokanatowe SFP28 przeznaczo-
ne dla przeptywnosci 100 Gbps, w konfiguracji zaleznej od
transceivera od 4x25, 2x50 do 100 Gbps. Takie moduty kosz-
tujg w zaleznosci od parametréw, w tym od pasma i zasiegu,
typowo od 2 do 6 tys. zt. To nie sg zbyt duze $rodki jak na
mozliwosci budowy z takich modutéw dos¢ ztozonej sieci
0 znacznej przeptywnosci.

Bardzo tatwo mamy sie¢ 100Gbps za niewielkie pienia-
dze. A w ogdle, zapomnijmy o jakichkolwiek Gbps. To caty
czas za mato aby skurczy¢ Ziemie. Transceiver/wtyczka
QSFP-DD (double density) rozszerza funkcjonalnosé rodzi-
ny modutéw QSFP do poziomu przeptywnosci 400, 800
i 1600 Gbps. Posiadajg 0znaczenia katalogowe odpowiednio
QSFP-DD, QSFP-DD800, QSFP-DD1600. Tutaj ceny zaczy-
naja sie od kilkudziesieciu tysiecy ztotych dla najwyzszych
przeptywnosci. QSFPDD400G lub 400GBASEQSFPDD
kosztujg zaledwie ok 4 tys.zt. W kazdym razie, nareszcie
dotarlismy do Tbps. Skoro w transceiverach mamy do dys-
pozycji terabity, warto wspomnie¢ o rekomendac;ji ITU-T
G.709 dotyczacej OTN Optycznych Sieci Transportowych.
OTN jest standaryzowanym cyfrowym opakowaniem kanatu
optycznego OCW (optical channel wrapper), a takze optycz-
ng hierarchig transportu OTH. Dla terabitow konieczna jest
specyfikacja OTN nastepnej generacji multi-terabitowe;j
wspierajgcej korekcje btedéw FEC. System transportowy
DWDM jest réwniez zdolny do obstugi przeptywnosci tera-
bitowe;j.

Ethernet terabitowy zawiera réwniez FEC. Przygotowy-
wane sg standardy Eth Tb przez przemystowg grupe robo-
cza |EEE dla potaczen dtugodystansowych. Wéwczas Eth
Tb moze wyprze¢ inne standardy, jak to sie stato dla mniej-
szych przeptywnosci. Prace nad Eth Tb byty czescig projektu
badawczego 5G-PICTURE wspieranego przez europejska
inicjatywe Horyzont 2020. Oczywiscie OTN sie nie poddaje
i wraz z eksplozjg ruchu ewoluuje z DWDM PtP w kierunku
w petni optycznej, elastycznej sieci skalowalnej (wypierajac
skutecznie SONET/SDH), bazujgcej na standaryzowanych
komponentach OTM, OTU, OPU, ODU, OADM, itp.

Wielokrotne moduty takie jak CFP2/4, QSFP28 czy QSFP-
-DD sg agregowane w transpondery, a kilka transponderéw
jest integrowanych w mukspondery. Rozwigzania transpon-
deréw 400G i 800G zawierajgcych transceivery QSFP-DD
mogg by¢ agregowane do wysoce standaryzowanego roz-
miarowo i sygnatowo muxpondera 1600G. Sygnat 2x400G,
4x400G lub potencjalnie 8x400G jest transportowany na
kazdej indywidualnej dtugosci fali. Przy 64 dtugosciach fali
daje to zagregowang przeptywnos¢ ponad 25, 50 lub ponad
100 Thps na pojedynczy $wiattowdd. Dziesie¢ Swiattowoddw
w kablu potrzebnych jest do transportu 1 Pbps. Caty czas
mamy w poblizu wtyczke SFP+ z odpowiednimi, niewielkimi
modyfikacjami, np. zwigzanymi z koniecznoscig chtodzenia.

Sie¢ DWDM sktada sie z czesci dostepowej,
agregacyjnej, rdzeniowej i internetowe;j. ijéwnymi
centrami agregacyjnymi sieci DWDM sg masywne

centra danych.

Ale przeciez jest jasne dla inzyniera telekomunikaciji, ze
te 100 Tbps na pojedynczy swiattowdd to nie jest koniec
poszukiwania pasma. Juz tylko czterokrotne zwiekszenie
ilosci dtugosci fal do 256 daje przeptywnosé 0,4 Pbps na
Swiattowdd, a w kablu stuwtéknowym mamy nie petabit
a 40 Pbps na sekunde, czyli powoli, powoli w kierunku eksabi-
tu. W praktyce, parametrem opisujgcym system jest iloczyn
pasmo — odlegtosé. Parametr ten w systemach ekspery-
mentalnych jest bliski 100 Pbps/km. tgaczymy takim sys-
temem z takim kablem wielkie centra danych zgodnie juz
znowym petabitowym/eksabitowym standardem DCI (data
center interconnect). Takich wielkich centréw danych, god-
nych potgczenia tak znacznymi zasobami, jest obecnie na
naszej planecie ponad 7500. Takimi potaczeniami kurczymy
optycznie Ziemie.

Co dalgj? Oczywiscie widzimy perspektywy w kierunku
jeszcze szerszego pasma w pojedynczym swiattowodzie.
Mozemy wymieni¢ Swiattowdd jednordzeniowy na wielor-
dzeniowy, mozemy rozbudowywacé stosy transponderowe,
ale jeszcze wazniejsza jest wymiana w przysztosci klasycz-
nych dyskretnych Zrédet laserowych DWDM i transceiveréw
SFP+ na wykonane w technologii PIC mikro-pierscieniowe
rezonatorowe zrodto generujgce mikrogrzebien optyczny
[6]. Grzebienie czestotliwosci posiadajag wiele zalet w poréw-
naniu do laseréw dyskretnych [9]. Czy to dopiero wéwczas
przejscie takiego progu technologicznego bedzie oznaczato
koniec standardu SFP+ w systemach najwyzszej przepty-
wnosci.
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Czy tez, mimo wszystko uda sie zachowac i zaadoptowaé
tg znakomitg wtyczke do fotonicznego mikrogrzebienia cze-
stotliwosci? W koricu, przeciez zrodto znajduje sie w uktadzie
PIC, a ztozony sygnat musi by¢ wyprowadzony do widkna
optycznego przez ztgcze $wiattowodowe. W kazdym razie
PIC nie jest i nie moze by¢ umieszczony we wtyczce SFP+,
ale mimo to standard konektora moze zosta¢ jakos utrzyma-
ny. Zanim rozszerzajgcy sie obszar pasma by¢ moze catkowi-
cie przejmie fotoniczny mikrogrzebien [10] czestotliwosci nie
poddajemy sie tak fatwo i spoglgdamy w kierunku alternatyw,
czyli doskonaleniu technologii i rozwoju transmisji SDM MCF
oraz skfadaniu transponderéw 400, 800 i 1600 Gbps w coraz
wieksze stosy, nawet w kierunku setek Tbps i dalej Pbps.

Pasma L i C, a takze coraz czescigj i S, tgczymy w celu
umozliwienia odpowiedniego dziatania kilku/ wielu zagre-

Problematyka technologii QPIC i wykorzystania
w niej efektywnych zrédet bifotonow w postaci
zintegrowanych mikrogrzebieni jest zwigzana
zintegracja takich uktadéw zaréwno z ogélng
platforma fotoniczna realizowana na uktadach PIC.

gowanych transponderéw 400/800/1600 Gbps. W tak sze-
rokopasmowym systemie, obejmujgcym pasmo ponad, na
razie, 10-20 THz, a w przysztosci kilkadziesigt THz, a dalgj
moze setek THz, przeszkods jest nieréwnomiernos$¢ roz-
ktadu mocy spowodowana gtéwnie stymulowanym rozpra-
szaniem Ramana. Konieczne jest stosowanie aktywnych
i automatycznych metod kompensagji [14]. S to jednak gtow-
nie zadania techniczne do rozwigzania, a nie ograniczenia
o charakterze fundamentalnym.

Spoglgdamy wiec najpierw ponownie na $wiattowody
wielordzeniowe [15]. Posiadajg one wiele ciekawych wta-
$ciwosci w odniesieniu do budowy czujnikéw fotonicznych,
elementow funkcjonalnych z przetaczanymi kanatami, ale
takze dla specjalizowanych celéw transmisyjnych. Tech-
nologia odpowiedniej jakosci $wiattowoddw wielordzenio-
wych szczegdlnie dla celéw transmisji dtugodystansowe;j
jest znacznie trudniejsza niz jednordzeniowych, i dodatkowo
jest daleka od standaryzacji telekomunikacyjnej. Potencjal-
nie najblizsze takiego standardu sg by¢ moze $wiattowody
siedmiordzeniowe. Chociaz rekordy przeptywnosci uzyski-
wano na $wiattowodach SDM MCF o znacznie wiekszej
liczbie rdzeni, i to dla znacznej ich dtugosci. Rekordowe
eksperymenty wykonywano w warunkach laboratoryjnych,
dalekich od warunkdw eksploatacji przemystowe). Brak dale-
kosieznych telekomunikacyjnych standardéw MCF wynika
ze znacznie wiekszych kosztéw wytwarzania i utrzymania
MCF oraz koniecznosci budowy dla nich dopasowanych
nadajnikéw i odbiornikéw optoelektronicznych.

Pozorng konkurencje dla jednomodowych widkien MCF
w obszarze multipleksowania przestrzennego SDM stanowig
nowe standaryzowane rodzaje dobrze znanych $wiattowo-
dow niskomodowych - kilkumodowych MMF/LMF/FMF/
FMMF. Opanowano techniki transmisyjne we wioknach FMF

z dobrg izolacjg modow. Multipleksowanie SDM w uktadzie
jednego rdzenia witékna FMF jest mnigj ktopotliwe i wyma-
ga prostszej fotonicznej aparatury nadawczej i odbiorcze).
Dlaczego pozorng, bowiem SDM jako zagospodarowanie
przestrzeni moze obejmowac tgcznie zaréwno wielomodo-
wos¢ jak i wielordzeniowos$é. Bez watpienia MCF otwierajg
gigantyczne pole nowych zastosowan w roztozonej telemetrii
fotonicznej. Powyzsze rozwazania moga stac sie zupetnie
niewazne jesli postep technologii jednomodowych ultrani-
skostratnych $wiattowoddéw MCF dla technik zwielokrot-
nienia przestrzennego SDM osiggnie poziom klasycznych,
telekomunikacyjnych, skompensowanych dyspersyjnie wto-
kien SMF najwyzszej klasy. Wowczas nadajniki i odbiorniki
dla MCF ulegng zapewne znacznemu uproszczeniu poprzez
zastosowanie przestrzennych konwerteréw wigzek swiatta
typu GRIN koto — linia, lub x-y — linia, bezposrednio sprze-
gajacych MCF z PIC.

Bez watpienia, MCF pozostajg ciggle w aktywnym badaw-
czym polu widzenia telekomunikacji. Zastosowanie
w MCF, obok przestrzennego wielordzeniowego zwielokrot-
nienia transmisji, rowniez przestrzennego zwielokrotnienia
kilkumodowego, daje kolejny impuls rozszerzenia pasma
0 empirycznym potencjale kilku rzedéw wielkosci, co pokazy-
wano w kilku rekordowych eksperymentach transmisyjnych
SDM MMC FMF. W 6 modowym, 19 rdzeniowym $wiatto-
wodzie uzyskano w roku 2018 przeptywnosé¢ 10 Pbps [7].
W 3 modowym, 38 rdzeniowym $wiattowodzie MCF stosujgc
wielkoskalowe zwielokrotnienie przestrzenne SDM w posta-
ci zagregowanej 114 kanatéw przestrzennych modowych
i rdzeniowych, stosujgc QAM256, t3czgc pasma falowe Ci L,
taczgc zwielokrotnienie SDM wielomodowe i wielordzenio-
we i DWDM, w pasmie czestotliwosci ok 10 THz, uzyskano
w roku 2020 takze przeptywnos$é 10 Pbps [8] na odlegtosci
ponad 13 km.

Pod koniec roku 2023, stosujgc ten sam $wiattowdd
3-modowy, 38 rdzeniowy uzyskano w tym samym zespo-
le badawczym przeptywnosc 22,9 Pbps w pojedynczym
Swiattowodzie MCF [12] z wykorzystaniem pasma cze-
stotliwosci ok. 20 THz i potgczonych pasm falowych S, C
i L. W pasmie C i L umieszczono 457 kanatéw WDM, a w
pasmie S umieszczono 293 kanaty falowe. tgcznie dato
to 750 kanatéw WDM zajmujgcych zagregowane pasmo
czestotliwosci ok 20 THz. Ze wzgledéw technicznych
transmisja agregowana na jeden rdzen byta relatywnie
niska i zawierata sie w granicach 0,3-0,7 Pbps. Do odbio-
ru sygnatu zastosowano wielopasmowy odbiornik MIMO.
Optymalizacja kodowania pozwala podwyzszyé ten wynik
do poziomu 24,7 Pbps, co oznacza, ze rekordowy system
posiada przeptywnos¢ o trzy rzedy wiekszg od obecnie
uzytkowanych systemow telekomunikacji $wiattowodo-
wej. To warto zapamietac, 25 Pbps jest obecnym rekor-
dem $wiata przeptywnosci w pojedynczym $wiattowodzie,
ogtoszonym 5.10.2023 r. w czasie konferencji ECOC2023
w Glasgow [13].
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Czy ktos powiedziat, ze telekomunikacja $wiattowodowa
osiggneta gérny putap rozwoju? Ani domena przestrzeni SDM
ani domena czestotliwo$ci DWDM nie zostaty wykorzystane
do konca swoich mozliwosci w powyzszym rekordowym
eksperymencie. Do domeny przestrzeni nalezg stany polary-
zacyjne zwigzane z pedem oraz skwantowane topologiczne
stany fotonu zwigzane z jego pedem orbitalnym. Technika
SDM w domenie polaryzacji jest wykorzystywana i zwie-
lokrotnienie typowo stosowane wynosi 2 lub 4. Technika
SDM z wykorzystaniem stanéw topologicznych to jeszcze
przysztos¢ cho¢ liczne eksperymenty w tym obszarze byty

W systemach rekordowych jednordzeniowych dtugos¢
badanych odcinkéw $wiattowodéw byta znaczna
i wynosita w granicach 50-80 km.

wykonywane. Realistyczne obecnie zwielokrotnienie topo-
logiczne SDM wynosi réwniez 2 lub 4, ale prawdopodobnie
mozna bedzie uzyskac 10 lub byé moze nawet wiece).

Zatézmy odwaznie zwielokrotnienie topologiczne
o dekade i nagle mamy przeptywnos$¢ 250 Pbps w obec-
nie rekordowym systemie i to tylko przy pomocy lepszego
uzycia domeny przestrzeni. Zwiekszmy przeptywnos¢ na
rdzen zdecydowanie powyzej 1Pbps, co jest realizowalne
w uktadach jednordzeniowych i juz mamy prawie 400 Pbps.
Wymienmy zrédto na grzebien optyczny z zwiekszmy ilos¢
kanatow falowych tylko o dekade do 7500, i juz mamy 4 Ebps.
A przeciez potencjat fotonicznych grzebieni czestotliwosci
jest znacznie wiekszy. Szczegdinie jesli cate pasmo DWDM
dzielimy na wiele obszaréw zwielokrotnienia przestrzenne-
go SDM. Zaktadajac zwielokrotnienie falowe o dwie dekady
wobec dyskutowanego osiggniecia rekordowego mamy, jak
na dzisiejsze czasy zupetnie nieprawdopodobng przeptyw-
nosc¢ 40 Ebps na jeden swiattowdd MCF. Czy w tym bardzo
prostym rozumowaniu jest jakis fundamentalny btad, czy
moze parametry poszczegdlnych zwielokrotnien zostaty
przyjete zbyt odwaznie?

Sprawdzmy to jeszcze inaczej. Do dyspozycji mamy jakies
fizyczne pasmo czestotliwosci. Rekordowe systemy wyko-
rzystuja z tego pasma obecnie maksymalnie 20 THz. Przy
sprawnosci wykorzystania pasma nieco ponad Tkbps/Hz
przeptywnos¢ systemu wynosi ponad 20 Pbps. Wszystko
sie zgadza, tyle wiasnie uzyskano. Walczac o pasmo poja-
wiaja sie dwa pytania. Czy Tkbps/Hz to duzo, czy wcale nie
tak duzo? Czy 20 THz to gdzie$ w poblizu korica naszych
marzen o pasmie czy nie zupetnie? Powtarzamy ponownie,
ze przy falinosnej 1,6 PHz, efektywnie wykorzystane pasmo
20 THz pokazuje raczej, ze jestesmy gdzies na poczatku jego
powazniejszego zagospodarowywania. Na razie nie mozemy
znacznie wiecej zagospodarowac bo brak jest technologii.
Jednak wydaje sie, ze za jakis czas, powiedzmy za dekade,
mozemy siegng¢ po pasmo dziesieciokrotnie szersze, czyli
200 THz. To i tak niezbyt duzo z dostepnego pasma poten-
cjalnie rzedu nawet 1 PHz, a raczej bez ktopotu rzedu 600-
800 THz. Czyli wspdtczynnik zwielokrotnienia przeptywnosci

zamrozony w czystym pasmie fizycznym wynosi¢ moze od
10 do 50 razy.

To przeciez jeszcze nie wszystko. Watpliwe abysmy
zatrzymali sie w efektywnosci wykorzystania pasma na
poziomie 1 kbps/Hz. Zatézmy skromnie powiekszenie tego
wspotczynnika dziesieciokrotnie w okresie nadchodzacego
dziesieciolecia do 10 kbps/Hz. Wydaje sie to rozsgdnie moz-
liwe wraz z wymiang Zrédet na fotoniczne mikrogrzebienie
czestotliwosci. Mamy z tego dodatkowy czysty mnoznik 10.
Mnozniki sie nie dodajg tylko mnozg co oznacza, ze tgczny
wzrost szerokosci pasma funkcjonalnego i efektywnosci jego
wykorzystania daje wartos¢ od 100 do 500. Ponownie odno-
simy to, przy pomocy jednak uproszczonego eksperymentu
myslowego, do obecnego systemu rekordowego otrzymujgc
przeptywnos¢ od 2 Ebps do 10 Ebps. To nadal nie koniec.
Kolejnym pytaniem jest czy technologie kwantowe operu-
jace na pojedynczych fotonach, a wiasciwie na splatanych
bifotonach dotozg sie do tego i dalej rozszerzg pasmo.

Jaka jest graniczna przeptywnos¢ swiattowodu? Nic
nie piszemy tutaj o dtugosci Swiattowodow. W systemach
rekordowych jednordzeniowych dtugo$¢ badanych odcin-
kow swiattowoddw byta znaczna i wynosita w granicach
50-80 km. W systemach MCF byta nieco mniejsza, ale w nie-
ktérych rozwigzaniach MCF takze duza. W $wiattowodzie 4
rdzeniowym w ktérym uzyskano w roku 2022 przeptywnos¢
1 Pbps wynosita ok.52 km. W eksperymentach rekordowych
MCF 3-mody 38 rdzeni dtugos¢ witdkna wynosita 13 km.
S3 to dtugosci albo akceptowalne do eksploatacji albo do
zaawansowanych eksperymentéw.

Oprocz rekorddw przeptywnosci maksymalnej zagrego-
wanej w pojedynczym widknie ze wszystkimi mozliwymi
technikami zwielokrotnienia, testowane sg wartosci mak-
symalne w czystych systemach np. ze zwielokrotnieniem
WDM i osobno SDM. Przypominamy, ze SDM obejmuje wie-
lomodowos¢ MMF, wielordzeniowo$¢ MCF, zwielokrotnienie
polaryzacyjne, oraz zwielokrotnienie topologiczne chiralne.
W roku 2024 pobito kolejny rekord laboratoryjny transmisji
dtugodystansowej SDM z zastosowaniem swiattowodu MMF
15 modowego. Transmitowano sygnat tylko w pasmie c,
w formacie 16-QAM, o szybkosci 273,6 Tbps na odlegtos¢
1001 km [16].

Kolejnym problemem, ktéry musi by¢ rozwigzany roz-
wazajgc maksymalne wartosci przeptywnosci $wiattowodu
jest sumowana moc optyczna w $wiattowodzie i poziom
mocy przypadajgcy na rdzen i na pojedynczy kanat trans-
misyjny. Zagadnieniami zwigzanymi z poziomem mocy
sg: potencjalne zjawiska nieliniowe, przestuchy miedzy
kanatami SDM i kanatami WDM, akceptowalny minimalny
poziom mocy wystarczajgcy do zapewnienia funkcjonal-
nosci kanatéw transmisyjnych, zdolnos¢ stabilnego dzia-
tania Zzrédet na bardzo niskich poziomach mocy, czutosci
detektordéw, zasieg systemu transmisyjnego SDM/WDM dla
bardzo niskich poziomdéw mocy transmitowanej pojedyn-
czymi kanatami, szum termodynamiczny, itp. Te parametry,
tgcznie z innymi beda w grupie technicznych ograniczen
transmis;ji.

Ponawiamy pytanie, jaka jest graniczna przeptywnosé
Swiattowodu? A w zwigzku z tym, na ile skurczymy fotonicz-
nie nasz $wiat. Czy istniejg ograniczenia fundamentalne? Czy
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ta przeptywnosc¢ bedzie jedynie zdeterminowana technologig
i eksperymentem, a nie teorig? Czy ktos lepiej potrafi odpo-
wiedzie¢ na to pytania?
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lll Konferencja Operatoréow Hurtowych:
czas na likwidacje barier inwestycyjnych

| wieksze wykorzystanie sieci

Branza $wiatlowodowa znajduje sie
na sciezce szybkiego rozwoju. Aby
tempo wzrostu mogto sie utrzymaé
konieczne sa jednak m.in. zwiek-
szenie saturacji sieci, zniesienie
barier inwestycyjnych i zacie$nienie
wspoétpracy miedzyoperatorskiej.
Byly to takze glowne tematy
poruszone podczas Il Konferenc;ji
Operatoréw Hurtowych zorganizo-
wanej 9 kwietnia br. w Warszawie
przez Fundacje Open Allies.

skim rynku telekomunikacyjnym jeszcze nigdy nie

byta tak interesujgca. W kraju nie ma drugiego, tak
mtodego sektora o réwnie duzym znaczeniu spotecznym
i infrastrukturalnym. Po kilku latach realizacji inwestycji
i doprowadzeniu sieci multi-Swiattowodowej do ok. 4,2 min
gospodarstw domowych na horyzoncie pojawity sie nowe
cele i nie mniej ambitne zadania. Jednym z kluczowych jest
state zwiekszanie saturacji sieci, ktdra z roku na rok jest coraz
wyzsza, jednak wcigz ma olbrzymi potencjat do wzrostu.

— Choc¢ to nie koniec multi-swiattowodowych progra-
mdw inwestycyjnych, branza coraz wiekszg uwage Kkieru-
Je dzis na obszary pokryte juz istniejgcymi sieciami. Celem
budowy kazdej infrastruktury jest bowiem jej maksymalne
wykorzystanie | zapewnienie dostepu do szybkiego interne-
tu jak najwiekszej liczbie mieszkaricow. A w tym przypad-
ku przestrzeri do rozwoju jest bezdyskusyjna. Mamy tez
swiadomosc, Zze w osiggnieciu tego celu przed nami jest
wiele barier. Tylko dziatajagc wspdinie, na poziomie operato-

Dyskusja na temat roli operatoréw hurtowych na pol-

A 'Y tonferencja
eratoréw Hurtowych

réw i urzeddw centralnych, mozemy im sprosta¢ — mowita
Magdalena Russyan, cztonkini zarzadu Swiattowdd Inwestycje.

Kampania spoteczna pomoze wyréwnac szanse

Obecny poziom wykorzystania sieci $wiattowodowych
w Polsce przez mieszkancow znajdujacych sie wich zasiegu
wcigz znaczaco odbiega od oczekiwan i ambicji operatorow.
Prognozy dla krajowego rynku sg jednak optymistyczne.
FTTH Council Europe przewiduje, ze liczba subskrypcji Swia-
ttowodowych do 2029 roku ma osiggnac¢ 6,3 min (41% pene-
tracji). Zasieqg sieci ma sie rozszerzy¢ do 10 min gospodarstw
domowych w 2024 roku i do 12,5 min w 2029 roku. — Aby
zrealizowac prognozy i wykonaé kolejny krok, konieczne jest
skokowe zwiekszenie Swiadomosci spoteczeristwa nt. korzysci
wynikajgcych z przytaczenia do multi-swiatfowodu. Wazna role
moze odegra¢ w tym panistwo, promujgc to rozwigzanie np.
poprzez ogdlnopolskie kampanie informacyjne. Technologia
5G juz sie takiej doczekata. Liczymy na to, Ze wkrotce gfosno
i czesto bedziemy stysze¢ o korzystaniu z internetu swiatfo-

1l Konferencja
Ovaratorév*Hurtowych
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Il Konferencja
Ng* atordvyHurtow

wt .

wodowego — podkreslit Jacek Wisniewski, prezes zarzgdu
Nexery.

W opinii uczestnikow konferencji warunkiem duzego
skoku rozwojowego branzy, sg takze utatwienia w zakre-
sie dostepu do danych o infrastrukturze, ktére pomagaja
operatorom hurtowym na etapie planowania inwestygji
i podejmowania decyzji o budowie sieci.

Z jakimi barierami inwestycyjnymi mierzy sie rynek?

Chociaz budowa sieci $wiattowodowych na polskim
rynku postepuje stosunkowo szybko, branza telekomuni-
kacyjna wcigz dostrzega wiele barier formalnych, utrudnia-
jacych ich ptynny i efektywny rozwdj.

— Prowadzenie inwestycji wigze sie m.in. z koniecznoscig
dokonywania uzgodnieri z réznymi podmiotami. Jest to pro-
ces kosztowny i czasochfonny, a brak konsensusu w skrajnych
przypadkach moze doprowadzi¢ nawet do rezygnacji z budowy
sieci na danym obszarze. Optymalizacja procesu pozyskiwa-
nia zgod od organdw publicznych i wiascicieli nieruchomosci,
a takze uzupetnienie procedur budowlanych o kwestie teleko-
munikacyjne — mogtyby stanowic skuteczng odpowiedZ na to
wyzwanie. Wierze, Ze dziatajgc wspdlnie — na poziomie instytucji
| operatoréw — mozemy znalez¢ efektywne rozwigzania dla wielu
kwestii utrudniajgcych budowe nowoczesnej infrastruktury teleko-
munikacyjnej — mowit Ignacio Irurita, prezes zarzgdu Polskiego
Swiattowodu Otwartego i Open Allies.

Wiele emocji wsréd operatoréw hurtowych budzi takze
waloryzacja cen. Uczestnicy Konferencji poruszali tez temat
podwyzek optat hurtowych oraz ich wptywu na ceny deta-
liczne, optacane przez konsumentéw. Gtéwnym adresatem
tego watku jest Urzagd Komunikacji Elektronicznej, ktéry od
dtuzszego czasu prébuje, wspdlnie z operatorami, ustali¢
konsensus w sprawie mechanizmu indeksacji cen hurto-
wych akceptowanych przez Regulatora.

— Od kilku lat inwestujemy znaczne kwoty w rozszerzanie
zasiequ infrastruktury multi-Swiatfowodowej, w tym realizujemy
trudne projekty w ramach walki z wykluczeniem cyfrowym. Jest to
szczegdinie trudne, biorge pod uwage wskaZniki inflacyjne i rosngce
koszty pracy. Jestesmy przekonani, Ze rozwdj modelu otwartego
dostepu, réwniez w obszarze optymalizacji cen hurtowych, jest
naszym wspolnym celem i to, czego dzis najbardziej potrzebuje
rynek to zrownowazona requlacja i zgodna wspdtpraca — stwier-
dzita Marta Wojciechowska, prezeska zarzadu Fiberhost.

Hurt i detal musza gra¢ do jednej bramki
Podczas Il edycji KOH wybrzmiat réwniez temat niezbed-
nego i oczekiwanego zaciesnienia wspotpracy miedzyope-

Przyspieszmy prace nad ustawa
likwidujaca bariery inwestycyjne

Osiagnijmy cele ,,Drogi ku Cyfrowej
Dekadzie 2030".

ratorskiej, pomiedzy witascicielami infrastruktury swiattowo-
dowej (hurtownikami) i korzystajgcymi z niej detalistami.
Uczestnicy Konferencji byli zgodni, ze po kilku latach zbiera-
nia do$wiadczenia na rynku i wypracowaniu wiasnych prak-
tyk biznesowych, branza musi potgczy¢ sity, by utrzymag,
a nawet przyspieszy¢ tempo wzrostu. Bez silnego zaanga-
zowania obu stron, bedzie to niezwykle trudne. — Operatorzy
hurtowi i detaliczni w niektdrych kwestiach maja odmienne
strategie i oczekiwania. Jednak, gdy na horyzoncie pojawia sie
wspdlny cel — wieksza saturacja i zadowolenie klienta korico-
wego — wypracowanie kompromisu staje sie koniecznoscia.
Bazujgc na wielu wspdlnych pozytywnych aspektach naszej
wspotnracy, chcemy skupiac sie na poprawie wykorzystania
sieci swiatfowodowych, wybudowanych przez operatorow
hurtowych. To tysigce kilometréow nowoczesnej infrastruk-
tury, ktdra zapewnia dostep do szybkiego Internetu milio-
nom uzytkownikow w skali catego kraju — ttumaczyt moéwi
Daniel Wojtanowski, Dyrektor Centrum Ustug Biznesowych
TAURON Obstuga Klienta.

[l Konferencja Operatoréw Hurtowych, to inicjatywa fun-
dacji Open Allies oraz wiodgcych operatorow hurtowych,
firm: Fiberhos-t, NEXERA, Polski Swiattowdd Otwarty, Swia-
ttowdd Inwestycje oraz TAURON Obstuga Klienta.
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PRENUMERATA cyfrowa - czasopismo wytgcznie w wersji
Portalu Informaciji Technicznej www.sigma-not.pl, pren
aktywacyjny do zaprenumerowanego tytutu;

Pakiet PLUS - czasopismo w wersji papierowej (bez doliczan
oraz w wersiji cyfrowej, wraz z dostepem do archiwum zz
na Portalu Informacji Technicznej www.sigma-not.pl;
aktywacyjny do zaprenumerowanego tytutu; .

PRENUMERATA papierowa - czasopismo tylko w we

(za jego dostarczanie doliczamy optate).

rata@sigma-not.pl
ortal@sigma-not.pl

wiecej informaciji: 22 84(
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KONFERENCJA Dartowo
ELEKTRONIKI 02.06.-06.06.2024

Grupy tematyczne Krajowej Konferencji Elektroniki

Materiaty i technologie elektroniczne

Elementy elektroniczne

Uktady analogowe

Uktady cyfrowe

Energoelektronika

Optoelektronika

Szumy, zaktdcenia, ograniczenia cieplne i niezawodnosc¢
Zastosowania uktadow elektronicznych

Systemy elektroniczne w mechatronice

Zagadnienia ogolne

Zapraszamy do udziatu
w XXIII
Krajowej Konferencji Elektroniki

tel. +48 58 5586 582
http://kke.umg.edu.pl kke@umg.edu.pl
facebook.com/KKE.Krajowa.Konferencja.Elektroniki
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Skuteczne miejsce na
Twoja reklame!
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Skontaktuj sie z nami:
www.alarmy.org

e-mail: redakcja@alarmy.org

85-758 Bydgoszcz, ul. Przemystowa 8C
tel. 52 343 73 35, fax 52 561 02 37
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Niezmiernie mito jest nam poinformowac, ze w roku 2024 odbedzie sie 18. edycja konferencji
naukowo—technicznej ,Postepy w Elektrotechnice Stosowanej” (PES-18). Serdecznie zapraszamy
wszystkich pracownikéw naukowo-badawczych, doktorantow, projektantow, konstruktorow oraz
wytworcow wdrazajagcych nowe rozwigzania w zakresie szeroko rozumianych nauk technicznych.

Konferencja ta, organizowana tradycyjnie przez Oddziat Warszawski PTETiS, jest jedna
z nielicznych, podkreslajacych uzytkowy charakter elektrotechniki, elektroniki, automatyki i
robotyki, czy informatyki stosowanej. Dzieki wspétpracy z Miedzynarodowa Unig Technik Radiowych
(URSI), udato sie poszerzyé¢ tematyke konferencji PES o istotne zagadnienia oddziatywania pol
elektromagnetycznych na organizmy. O jakosci naszej oferty niech swiadczy wieloletnia wspotpraca
oraz patronaty najwazniejszych instytucji, jak Komitet Elektrotechniki PAN, czy IEEE. Pragniemy,
aby proponowana przez nas forma sprzyjata efektywnej promocji wynikow badan, integracji oraz
wymianie doswiadczen srodowisk naukowych oraz przemystowych. Niestabnaca popularnosé
konferencji PES jest dla nas zrodtem radosci oraz czynnikiem motywujacym do dalszego dziatania.
Mozliwosé prezentacji swoich dokonan oraz ich weryfikacja w gronie Znakomitych Profesorow
jest waznym czynnikiem wplywajacym na jakosé¢ i szybkos¢ realizacji zadan naukowych. Biorac
pod uwage czas oceny pracownikow jednostek naukowych, dotozymy wszelkich staran, aby
pokonferencyjne referaty ukazaty sie do konca roku 2024.

Tradycyjnie zapewniamy 5-dniowy pobyt u wrot Doliny Koscieliskiej, urozmaicony program
naukowy i krajoznawczy oraz kolezenska atmosfere sprzyjajaca otwartej wymianie mysli i
doswiadczen. Po konferencji pozytywnie zrecenzowane prace zostang skierowane do publikacji w
wiodacych punktowanych czasopismach.

Jeszcze raz zapraszamy do uczestnictwa w konferencji PES!

Szczegoty znajdziecie Panstwo po zeskanowaniu kodu QR.
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6-7 CZERWCA 2024, ENEA STADION POZNAN

Projekt dofi y ze $rodkéw budz ORGANIZATOR PARTNER GLOWNY
paristwa, przyznanych przez STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH ENEA S.A.

Ministra Nauki
w ramach Programu ,,Doskonata nauka II”
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KONGRES ELEKTRYKI POLSKIEJ (KEP) to najwazniejsze cykliczne wydarzenie naukowo-techniczne organizowane przez Stowarzyszenie Elektrykow
Polskich (SEP) co 5 lat. Dotychczas odbyly sie trzy Kongresy Elektryki Polskiej (2009, 2014 i 2019 rok). Ostatni stanowit cze$¢ uroczystych obchodéw
100. rocznicy zatozenia SEP.

Kongresy Elektryki Polskiej skupiaja grono specjalistow ze wszystkich praktycznie dziedzin nowoczesnej elektryki, w tym: energetykow, elektrotechnikéw,
elektronikéw, informatykéw, automatykéw, specjalistéw telekomunikaciji, czy transportu elektrycznego. Podstawowym ich celem jest diagnoza biezacego stanu
elektryki polskiej, jak rowniez zdefiniowanie strategicznych kierunkéw rozwoju tej bardzo istotnej dla naszego kraju gatezi nauki, techniki i gospodarki.
Kongresy pozwalajg réwniez na upowszechnienie tradycji elektryki polskiej w szerokich kregach spoteczenstwa. Stuzg popularyzacji i utrwaleniu
w $wiadomosci spotecznej osiggnie¢ naukowych i zawodowych polskich elektrykow, pokazuja konkretne pozytki ptynace z branzy szeroko pojetej elektryki dla
gospodarki Polski.

Prace Kongresu odbywa¢ sig bedg zaréwno w formule wyktadowej, jak i w panelach dyskusyjnych. Oprocz sesji plenarnych i prac w sekcjach tematycznych
IV Kongres Elektryki Polskiej obejmie spotkania i warsztaty skupione wokét redakcji czasopism branzowych wydawanych przez SEP, a takze przygotowane
przez stowarzyszeniowe $rodowisko miodych wynalazcéw i profesjonalistdw. Obrady Kongresu poprzedzi publikacja trzech raportéw dla poszczegdlnych sekgji
tematycznych, a po jego zakonczeniu przewidziane jest wydanie pakietu materiatdw podsumowujacych.

TRZY GLOWNE OBSZARY TEMATYCZNE IV KONGRESU ELEKTRYKI POLSKIEJ

POLSKA W OBLICZU TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ

Transformacja energetyczna stuzy realizacji podstawowego celu, jakim jest osiagnigcie do 2050 roku neutralnosci klimatycznej. Eliminowanie z miksu
surowcowego paliw kopalnych oraz redukcja emisji gazow cieplarnianych wymaga nie tylko uruchamiania nowych, odnawialnych zrédet energii - takich jak
elektrownie wiatrowe i stoneczne, ale rowniez ponownego spojrzenia w strone energetyki jadrowej oraz rozwoju energetyki przemystowej i prosumenckiej.
Kluczowego znaczenia nabiera program budowy magazynéw energii, ktéry musi i$¢ w parze z rozwojem OZE. Transformacja energetyczna nie moze zamknaé
sie w obszarze wytwarzania i przesylu energii, ale musi obja¢ praktycznie wszystkie sektory gospodarki i wszystkich interesariuszy procesu transformaciji.
W warunkach silnego uzaleznienia polskiej energetyki od generacji opartej na spalaniu wegla transformacja musi wiaza¢ sie z ogromnymi inwestycjami
i szybkim rozwojem innowacyjnych technologii, co stanowi szanse rozwojowa dla catej gospodarki. | najwazniejsze - program transformacji energetycznej to
plan, ktérego realizacja obliczona jest na blisko trzy dekady. Powinien zosta¢ przyjety w drodze szerokiego konsensusu, uzyska¢ wyrazne poparcie spoteczne
i nie moze by¢ wrazliwy na koniunktury polityczne. Wypracowanie takiego programu jest wspolnym obowigzkiem i odpowiedzialnoScia wszystkich sit
politycznych w kraju oraz wszystkich podmiotdw i organizacji dziatajagcych w energetycznym tancuchu warto$ci.

BEZPIECZENSTWO INFRASTRUKTURY KRYTYCZNEJ

Agresja Federacji Rosyjskiej na Ukraine w 2022 r. uswiadomita znaczenie jakie dla funkcjonowania nowoczesnego panstwa i spoteczeristwa ma utrzymanie
infrastruktury krytycznej. Dotyczy to bardzo szerokiego zakresu zagadnierr zwigzanych z energetyka, tacznoscia, obrong narodowa, transportem, stuzbami
ratowniczymi, ochrong zdrowia, produkcjg zywno$ci, dostawa wody i wielu innych dziedzin. W obszarach zwigzanych z elektroenergetyka szczeg6lne znaczenie
ma utrzymanie infrastruktury zwigzanej z generacja, przesylem i rozdziatem energii elektrycznej. Doswiadczenia wojny w Ukrainie stawiajg wiele pytan
dotyczacych bezpieczenstwa infrastruktury krytycznej w Polsce, na ktére - przynajmniej na razie - brakuje jednoznacznych odpowiedzi.

FOTONIKA - POLSKA SPECJALNOSC W ELEKTRONICE

Fotonika jest jedng z dziedzin nowoczesnej elektroniki, w ktorej Polska ma osiggnigcia na najwyzszym poziomie. Dziedzina ta jest blisko zwigzana
z przemystem wysokich technologii. Rozw6j polskiej optoelektroniki rozpoczat sig jeszcze w latach siedemdziesiatych ubiegtego stulecia, przyspieszajac
dynamicznie w pierwszych dwoch dekadach XXI wieku. Sukcesy polskiej fotoniki, wyraznie zaznaczajacej swoja obecno$¢ na mapie dokonan zespotéw
europejskich i Swiatowych, sa przede wszystkim zastuga kadry naukowej i technicznej prowadzacej badania na wiodacych uczelniach i w o$rodkach
przemystowych. Ws$réd najwazniejszych wymieni¢é mozna nowatorskie rozwigzania z dziedziny technologii materiatowej p6tprzewodnikdw, widkien
Swiattowodowych, konstrukcji detektoréw i systeméw obrazowania oraz ich praktyczne implementacje w szerokiej gamie systemow do zastosowan cywilnych
i wojskowych.

Zachecamy do aktywnego udziatu w przygotowaniach i podczas IV KEP. Naszym celem jest przedstawienie dorobku firm i instytucji dziatajacych
na rynku polskim, dlatego Kongresowi towarzyszy¢ bedzie m.in. wystawa osiagnie¢ branzowych. Przewidujemy mozliwo$¢ zaprezentowania sie na stoiskach
firmowych, posterach itp.

WARTO BYC PARTNEREM SEP. Oferujemy wszechstronne mozliwosci promocji w ramach wspétpracy partnerskiej. Proponujemy naszym Partnerom specjalne
pakiety (m.in.: diamentowy, ztoty, srebrny). JesteSmy otwarci na wspéiprace i pozostajemy do Panstwa dyspozycji. Zapraszamy do kontaktu:

e-mail: kongres@sep.com.pl

IV Kongres Elektryki Polskiej, 6-7.06.2024 r., Enea Stadion Poznan
STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH ul. $wigtokrzyska 14 | 00-050 Warszawa | www.sep.com.pl
tel. +48 22 556 4304 | NIP 5260000979 | REGON 000671480 | KRS 0000032870

http://4kep.sep.com.pl
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