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Obszar strategiczny

Interneti IT

Streszczenie scenariusza

W strone zintegrowanej infrastruktury cyfrowo-biologicznej

*k*k

Nadchodzace dwie dekady przyniosg zmiany o charakterze strukturalnym, ktérych gtebia
poréwnywalna jest jedynie z rewolucja przemystowa. Nie jest to jednak prosta kontynuacja
dotychczasowego postepu technologicznego, lecz jakosciowa zmiana paradygmatu, w ktérym
technologia przestaje by¢ narzedziem zewnetrznym wobec cztowieka, a staje sie jego integralnym
Srodowiskiem i czescig biologiczna. Obserwujemy narodziny cywilizacji, w ktérej kod DNA i kod
binarny stajg sie wzajemnie kompatybilnymi jezykami programowania rzeczywistosci.

I. Architektura transformaciji: od Internetu ustug do Internetu tozsamosci

Integracja dokumentéw w ramach powszechnego elektronicznego obiegu,
kontrolowanego przez struktury superpanstwowe, stanie sie protokotem warstwy zerowej
przysztej infrastruktury cywilizacyjnej. Do 2040 roku cyfrowa tozsamosé przestanie byc¢
opcjonalnym udogodnieniem, ewoluujgc w strone podstawowego, nieodzownego warunku
uczestnictwa w jakimkolwiek aspekcie zycia spotecznego. Obserwujemy fundamentalng
transformacje roli panstwa: z instytucji jedynie potwierdzajgcej tozsamos¢ obywateli,
przeksztatca sie ono w instytucje, ktdra te tozsamos¢ aktywnie konstytuuje i zarzgdza nig w czasie
rzeczywistym.

Mechanizmy integracji (2025-2030). W pierwszej fazie nastgpi bezprecedensowa
konsolidacja rozproszonych systemoéw identyfikacji w jeden, spdjny ekosystem. Dane bankowe,
medyczne, edukacyjne i urzedowe zostang potgczone w ramach zunifikowanej architektury.
Kluczowa role odegrajg tu technologie rozproszonych rejestrow (blockchain), zapewniajace
teoretyczng niezmiennos$¢ danych, oraz implementacja kryptografii postkwantowej, majgca na
celu zabezpieczenie infrastruktury tozsamosci przed nadchodzacg rewolucjg w mocy
obliczeniowej.

Biometryczna walidacja ciaggta (2030-2035). Kolejna dekada przyniesie kres statycznej
weryfikacji tozsamosci. Systemy oparte na hastach czy jednorazowych skanach odejda do
lamusa na rzecz ciggtej walidacji biometrycznej. Algorytmy bedg analizowaé wzorce
behawioralne: unikalny sposéb chodzenia, mikro-gestykulacje, rytm pisania na klawiaturze, a
nawet podpisy neurologiczne i mikroekspresje twarzy. Wprowadza to bezprecedensowy rezim
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nadzoru, w ktérym kazda, nawet najdrobniejsza aktywnos$¢ jednostki staje sie dang

weryfikacyjng. Tradycyjne pojecie anonimowosci w przestrzeni publicznej ulegnie catkowitej
eliminacji, zastgpione przez stan permanentnej widocznosci.

Zywa tozsamosé (2035-2040). Finalnym etapem tego procesu bedzie wytonienie sie
koncepcji "zywej tozsamosci". Tozsamos¢ przestanie by¢ statym atrybutem zapisanym w
dokumencie, a stanie sie dynamicznym profilem, aktualizowanym w czasie rzeczywistym w
zaleznosci od kontekstu i zachowania. Systemy beda nie tylko rejestrowag, ale i algorytmicznie
przewidywac¢ oraz ksztattowa¢ zachowania obywateli. Stwarza to ryzyko nowego rodzaju
determinizmu cyfrowego, gdzie przeszte dane moga nieodwracalnie ogranicza¢ przyszte
mozliwosci jednostki.

Architektura Internetu 4.0. Nowa sie¢ rozwigze odwieczny konflikt miedzy
kryptoanarchistyczng wizjg decentralizacji a potrzeba panstwowej kontroli poprzez model
hybrydowy. Tozsamos¢ pozostanie scentralizowana, podczas gdy transakcje beda
zdecentralizowane. Powstanie "Internet Podmiotowosci’, w ktérym kazdy obiekt - od
autonomicznego pojazdu po inteligentny kontrakt — posiada weryfikowalng tozsamos¢ cyfrowa.
Kluczem do tego systemu bedg Identity Directory Services (IDS), globalne katalogi umozliwiajgce
weryfikacje uprawnien w czasie ponizej 100 milisekund.

Diagnozomaty jako wezty infrastruktury zdrowotnej. Diagnozomaty stanowig pierwsza
masowa implementacje koncepcji "wszechobecnych obliczen" (ubiquitous computing) w
sektorze publicznym. Nie sg to jedynie urzadzenia medyczne, lecz rozproszone wezty globalnej
sieci monitoringu biomedycznego. Ich wdrozenie oznacza zmiane paradygmatu medycyny z
reaktywnego leczenia objawowego na proaktywna prewencje opartg na danych.

Paszport zdrowia i transformacja modelu opieki. Centralnym elementem systemu
stanie sie "Paszport zdrowia", sktadajacy sie z czterech filaréw: genetycznego profilu ryzyka
(predykcja choréb wieloczynnikowych), historii medycznej w czasie rzeczywistym (agregujacej
terabajty danych z catego zycia), predykcyjnych modeli rozwoju choréb (aktuarialne modelowanie
zdrowia) oraz automatycznych alertéw dla systemu opieki. Szacuje sie, ze 85% diagnoz
wstepnych bedzie generowanych automatycznie przez diagnozomaty. Rola lekarza ewoluuje w
strone "kuratora zdrowia", co moze wywota¢ kryzys tozsamosci zawodowej w Srodowisku
medycznym. Jednoczes$nie nastgpi demokratyzacja dostepu — zaawansowana diagnostyka stanie
sie globalnym dobrem publicznym. Jednakze ciggta obserwacja zdrowotna (COZ) niesie ze sobg
ryzyko dyskryminacji genetycznej oraz dylematy etyczne, np. czy informowacé pacjenta o
nieuleczalnej chorobie, ktéra wystapi dopiero za dekade?

Il. Cyberbezpieczenstwo: cyfrowy wyscig zbrojen

Do 2040 roku cyberbezpieczenstwo zyska status absolutnego priorytetu panstwowego,
zréwnujac sie, a nawet przewyzszajgc znaczenie konwencjonalnych sit zbrojnych. Prognozuje sie,
ze naktady na ten cel w panstwach rozwinietych osiagng poziom 4-6% PKB, co stanowi znaczacy
wzrost w poréwnaniu do obecnych 2% wydawanych na obronnos¢ w ramach NATO. Przewaga w
domenie cyfrowej stanie sie kluczowa, gdyz cyberataki zyskaty potencjat paralizowania panstw
bez wystrzelenia jednego fizycznego pocisku, co dobitnie pokazaty precedensy takie jak NotPetya
(straty rzedu 10 mld USD), WannaCry czy atak na Colonial Pipeline.

Kwantowa rewolucja kryptograficzna (2025-2032). Nadchodzgca dekada uptynie pod
znakiem wyscigu z czasem. Lata 2027-2028 moga przynies¢ osiggniecie "supremacji kwantowe;j"
w kryptoanalizie. Oznaczatoby to "kryptoapokalipse" — ztamanie powszechnie stosowanych
algorytmow RSA-2048 i krzywych eliptycznych dzieki algorytmowi Shora. Stuzby wywiadowcze juz
teraz stosujg strategie "zbierz teraz, odszyfruj pézniej", gromadzgc zaszyfrowany ruch sieciowy. W
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odpowiedzi, w latach 2028-2032 nastgpi masowa migracja do kryptografii postkwantowej,

opartej na sieciach geometrycznych, funkcjach skrétu i kodach liniowych. Szacowany koszt tej

operacji to 2-3 biliony USD globalnie. Istnieje ryzyko powstania "przepasci kwantowej", gdzie kraje
rozwijajace sie i sektor MSP pozostang bezbronne wobec nowych zagrozen.

Autonomiczne systemy obrony i rynek pracy, Przyszte konflikty w cyberprzestrzeni beda
starciami algorytmow: Al vs Al. Ludzka reakcja liczona w minutach jest bezradna wobec atakdéw
przeprowadzanych z predkos$cig maszynowa. Rodzi to ryzyko btyskawicznych wojen (flash wars),
eskalujgcych w utamkach sekund. Nowym paradygmatem stanie sie "cyberodpornosc"
inspirowana biologicznym systemem immunologicznym. Te zmiany wymuszg powstanie 50
miliondw nowych miejsc pracy w sektorze cyberbezpieczenstwa w skali globalnej.

lll. Konwergencja cyfrowo-biologiczna: Nowa ontologia zycia

Mapy genomow jako infrastruktura publiczna. Do 2030 roku koszt petnego
sekwencjonowania genomu ma spas¢ do poziomu 10 USD, przeksztatcajgc to badanie z
luksusowej procedury w standardowg diagnostyke, taniszg niz podstawowe badania krwi. Mapy
genomow stana sie kluczows infrastrukturg publiczng. Powstang bazy danych obejmujgce setki
milionéw rekorddw (np. w ramach inicjatyw takich jak UK Biobank czy China Precision Medicine
Initiative), co umozliwi identyfikacje rzadkich wariantéw genetycznych i precyzyjnych asocjaciji
genotyp-fenotyp.

Biotechnologia cyfrowa i synteza zycia. Biologia syntetyczna przeksztatca sie w
platforme programowalng. Narzedzia takie jak CRISPR 2.0 pozwalajg na edycje kodu zycia z
doktadnoscig do pojedynczego nukleotydu. Przechodzimy od ery "odczytywania" biologii do ery
jej "pisania". Powstajg syntetyczne genomy i zywe fabryki molekularne, zdolne do produkcji lekdw,
nowych materiatow czy paliw. Projektowanie zycia wchodzi w faze inzynieryjng: od
biokomputeréw wykorzystujacych DNA jako nosnik danych, po organizmy zaprojektowane do
specyficznych zadan, jak degradacja plastiku.

Granice ingerencji sg stale przesuwane. Inzynieria linii zarodkowej cztowieka, tworzenie
chimer cztowiek-zwierze do transplantacji organéw czy mozliwosé syntezy wirusdw stawiajg
ludzkos¢ przed pytaniami o nature cztowieczenstwa i bezpieczenstwo gatunkowe. Balansujemy
miedzy akceleracjonizmem biologicznym, obiecujgcym eliminacje chordb, a zasadg ostroznosci
wobec nieodwracalnych zmian w ekosystemie.

IV. Rozszczepienie rzeczywistos$ci: metaversum jako nowa stratyfikacja

Metaversum nie nalezy postrzegac jako alternatywy dla swiata fizycznego, lecz jako jego
nieuchronng ekspansje. Dochodzi do natozenia sie warstw rzeczywistosci: fizycznej, rozszerzonej
i wirtualnej, tworzacego ciggte kontinuum doswiadczenia. Metaversum staje sie infrastruktura, a
nie tylko aplikacja. Jednak struktura wtasnosciowa tych przestrzeni rodzi obawy o nastanie ery
»cyfrowego feudalizmu”. Wtadza koncentruje sie w rekach korporacyjnych "cyfrowych lordéw",
ktérzy kontroluja ekonomie wirtualne, podczas gdy uzytkownicy stajg sie "cyfrowymi
dzierzawcami", pozbawionymi realnych praw wtasnosci i poddanymi monopolom uwagi.

Integracja z tozsamoscia i diagnozomatami

Awatar w Metaversum przestaje by¢ maska, a staje sie przedtuzeniem jazni,
zsynchronizowanym biometrycznie z ciatem fizycznym. Dane z diagnozomatéw moga w czasie
rzeczywistym wptywac¢ na mozliwosci awatara, gamifikujac zdrowie i fitness. Otwiera to rowniez
pole dla zaawansowanych terapii wirtualnych — od leczenia PTSD i fobii w kontrolowanych
srodowiskach VR, po rehabilitacje neurologiczna. Jednoczesnie pojawia sie dylemat: czy mamy
prawo do idealnego ciata cyfrowego, czy tez awatar powinien by¢ realistyczng reprezentacja
naszej fizycznosci?
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V. Swiat hiperpotaczony: Fuzja fizyczno-cyfrowa

Living Products — produkty zyjace. Na styku biologii syntetycznej i inzynierii materiatowe;j
wytania sie kategoria "Living Products". Sg to obiekty integrujace komponenty biologiczne
z cyfrowymi, posiadajgce biologiczng inteligencje, zdolnos¢ do samonaprawy, adaptacji
i ewolucji. Przyktady obejmuja biokompozytowe materiaty budowlane, ktére same "leczg"
pekniecia, meble z zywych, modyfikowanych roslin, czy odziez reagujgca na parametry
srodowiskowe. Przejscie to promuje gospodarke cyrkularng oparta na metabolizmie
biologicznym, ale zmienia tez naszg relacje z przedmiotami — wymagajg one "opieki" zamiast
konserwacji. Ryzyko niekontrolowanej proliferacji organizméw syntetycznych pozostaje istotnym
wyzwaniem.

Internet Zyjacych Rzeczy (IoLT). Internet Rzeczy (loT) ewoluuje w strone Internetu
Zyjacych Rzeczy (loLT). Elektroniczne sensory zastepowane s3g biologicznymi, a komunikacja
opiera sie na procesach biochemicznych. Bakterie stajg sie weztami sensorycznymi, a rosliny
interfejsami srodowiskowymi. Wizja Smart Cities 3.0 zaktada funkcjonowanie miast jako zywych
superorganizmmow, w ktérych budynki metabolizujg odpady, a parki sg zintegrowane z miejskimi
systemami wentylacji.

Hiperpotaczone spoteczenstwo. Fuzja sensoryczna osigga nowy poziom dzieki
interfejsom mazg-komputer (BCI), ktére ewoluujg od rozwigzan inwazyjnych do nieinwazyjnych
urzadzen konsumenckich. Mozliwa staje sie bezposrednia komunikacja moézg-modzg oraz
wspotdzielenie doswiadczen emocjonalnych. Prowadzi to do powstania "umystéw kolektywnych"
i nowej ontologii rzeczywistosci, w ktdrej granice miedzy tym co biologiczne, cyfrowe i fizyczne
ulegajg ostatecznemu zatarciu. Jednostka staje sie weztem w hiperpotgczonym ekosystemie, co
wymusza redefinicje poje¢ autonomii i prywatnosci umystowe;j.
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