Suwerennosé technologiczna w komunikacji dlugodystansowej - integracja
kluczowych technologii w Polsce

Wyzwania zwigzane z komunikacjg na duze odlegtosci uwidocznity potrzebe budowy
suwerennosci technologicznej w celu zapewnienia bezpieczenstwa narodowego. W Polsce
istniejg liczne grupy rozwijajgce zaawansowane technologie, jednak ich dziatania sg wcigz
rozproszone. Celem projektu jest integracja tych rozwigzan, identyfikacja brakujgcych
komponentow i okreslenie wymagan technologicznych. Kluczowe elementy infrastruktury
powstajg juz na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Komunikacja optyczna, w poréwnaniu z tradycyjng radiowg (RF), oferuje znacznie wyzszg
przepustowos¢ danych, co czyni jg dobrym medium do szybkiej transmisji informacji z
wykorzystaniem tgczy satelitarnych. Jej wadg jest jednak podatno$¢ na warunki
atmosferyczne i turbulencje. Dlatego komunikacja radiowa - szczegdlnie oparta o
satelitarne sieci 5G/6G - jest takze istotna.

Bezpieczenstwo transmisji stanowi priorytet. Protokdty komunikacji kwantowej, takie jak
dystrybucja klucza kwantowego (QKD), zapewniajg wyzszy poziom ochrony danych.
Potgczenie technologii kwantowej, optycznej i radiowej (5G/6G) umozliwi stworzenie
globalnej, odpornej i bezpiecznej infrastruktury komunikacyjne;j.

Rownie istotna jest Swiadomos¢ sytuacyjna. Technologie SSA/SST (Space Situational
Awareness / Space Surveillance and Tracking) wykorzystujg naziemne stacje optyczne z
teleskopami do obserwacji satelitow i Smieci kosmicznych. Bezpieczny, szybki transfer
danych wspierany przez systemy optyczne i 5G/6G, z udziatem technologii kwantowych,
umozliwia takze precyzyjny transfer czasu i czestotliwosci - kluczowy dla synchronizacji
infrastruktury krytycznej, jak np. sieci energetyczne czy systemy finansowe. Z uwagi na
ograniczone i kosztowne zasoby obliczeniowe, przetwarzanie duzych zbioréw danych
wymaga wysoko zoptymalizowanych, specjalistycznych algorytmdw. Dzieki nim mozliwa
jest szybka i wiarygodna analiza danych SSA/SST.

Projekt opiera sie na Scistej wspotpracy interdyscyplinarnej. Astronomowie z Instytutu
Astronomii UMK wspierajg rozwdj optycznych i radiowych systeméw tgcznosci,
wykorzystujgc sieci teleskopoéw w ramach konsorcjéow OPTICON i RadioNet. Informatycy z
Wydziatu Matematyki i Informatyki tworzg zaawansowane algorytmy do przetwarzania
danych. Zespo6t FAMOLab, ekspertéw w dziedzinie optycznych zegaréw atomowych,
odpowiada za rozwdj transferu czasu i czestotliwosci w przestrzeni swobodnej. Takie
potgczenie kompetencji pozwala kompleksowo oceni¢ wykonalnos¢ projektu i okresli¢
wymagania technologiczne.

Projekt ma na celu opracowanie komponentéw gotowych do dalszego rozwoju dzieki
finansowaniu zewnetrznemu (NCBR, ESA). Wytworzona wiasnos¢ intelektualna bedzie
zabezpieczona patentami w UE i USA, w oparciu o dotychczasowy dorobek kierownika
projektu w zakresie ochrony IP.



