Nr rejestracyjny: 2025/57/N/ST7/01618; Kierownik projektu: mgr inz. Salim Janji

W scenariuszach katastrof, zar6wno naturalnych (takich jak powodzie, trzgsienia ziemi czy burze
stoneczne), jak i spowodowanych przez cztowieka (takich jak dzialania wojenne czy awarie infrastruktury),
utrzymanie niezawodnych kanatéw komunikacyjnych jest kluczowe dla bezpieczenstwa cywilow. Na
przyktad podczas trzgsienia ziemi czy powodzi nieprzerwana komunikacja wspomaga stuzby ratunkowe w
$wiadczeniu niezbednych ustug oraz umozliwia cywilom kontakt z stuzbami ratowniczymi. Wspotczesna
miejska infrastruktura rowniez w znacznym stopniu polega na tacznosci bezprzewodowej, obstugujace;j
rozne ustugi takie jak transport, edukacja i zdalny handel. Dlatego zapewnienie doraznych (tj. ad-hoc)
rozwigzan komunikacyjnych moze zachowa¢ dziatanie tych systemow podczas zaklocen. Innym waznym
scenariuszem jest sytuacja, gdy agresor zaktoca miejska acznos¢, izolujac mieszkancow i stwarzajac ryzyko
naruszenia prawa mie¢dzynarodowego oraz popehienia zbrodni wojennych. W ostatnich latach stacje
bazowe montowane na bezzatogowych statkach powietrznych (ang. unmanned aerial vehicles, UAV), znane
takze jako dronowe stacje bazowe (ang. drone base stations, DBS), zyskaly na popularno$ci i staty sie
przedmiotem intensywnych badan w spotecznosci telekomunikacyjnej. Umozliwiajg one tworzenie sieci
bezprzewodowych ad-hoc w scenariuszach katastrof i dziataja jako mate komorki wspotpracujace
heterogenicznie z naziemnymi stacjami bazowymi w celu poprawy wydajnosci sieci. Ponadto, te stacje
moga stuzy¢ jako przekazniki, zapewniajac taczno$¢ do sieci szkieletowej lub miedzy weztami naziemnymi.
Ninigjszy projekt ma na celu wdrozenie DBS w obszarach miejskich w celu zapewnienia lacznos$ci
bezprzewodowej. W porownaniu ze stacjami satelitarnymi, zestaw stacji DBS wdrozony jako mate komorki
w miescie moze zaoferowaé wyzsze szybkos$ci transmisji danych i zredukowane opdznienie. Ponadto, stacje
DBS sa tatwiejsze do wdrozenia i moga dynamicznie dostosowywaé swoje lokalizacje w zalezno$ci od
potrzeb na ziemi. Jednakze wdrozenie DBS stawia nowe wyzwania, oprocz tych, ktore sg powszechnie
znane ze stacji naziemnych. Poza problemami zwigzanymi z alokacja zasobdw czestotliwosci,
rownowazeniem obcigzenia i kontrola mocy, mobilnos¢ DBS jest nowym czynnikiem kontroli, ktoéry musi
by¢ zoptymalizowany, uwzgledniajac wymienione aspekty oraz wymogi danych uzytkownikoéw (np.
lokalizacja, jako$¢ obstugi). Sieci ze stacjami DBS mogg takze doswiadcza¢ wigkszych zaktocen z powodu
zwigkszonej wzajemnej widocznosci w linii prostej (ang. line of sight, LOS) po wdrozeniu na duzych
wysokosciach. Ponadto ich tacznos¢ do sieci szkieletowej jest zwykle dostarczany do weztdéw naziemnych
lub satelitarnych za posrednictwem bezprzewodowe;j sieci mesh wykorzystujacej czgstotliwosci radiowe,
fale milimetrowe (mmWave) oraz kanaty optyczne w wolnej przestrzeni (ang. free space optics, FSO). Co
wigcej, ich zasilanie, i tym samym czas pracy, jest ograniczone, co stwarza kolejne ograniczenia dla ich
wdrozenia. Polaczenie wszystkich tych aspektow stanowi wyjatkowo skomplikowany problem, ktérego nie
mozna rozwigza¢ za pomoca tradycyjnych technik optymalizacyjnych. Ten problem wymaga uzycia
zaawansowanych algorytmow uczenia maszynowego. Wiekszo$¢ istniejacej literatury koncentruje si¢
wylacznie na podzbiorze tych czynnikdw (np. ignorujac ograniczenia tacznosci do sieci szkieletowej lub
zasilania). Ten projekt ma na celu opracowanie rozwigzan uczenia maszynowego, ktore zapewniaja
catlo$ciowe podejscie do wdrazania stacji DBS w rzeczywistych srodowiskach miejskich, bazujgc na ich
mapach. Celem jest zaprojektowanie algorytmow uczenia glebokiego do okreslania lokalizacji stacji DBS,
kontroli ich zasobow tacznosci radiowej, tacznosci do sieci szkieletowej, bioragc pod uwage ich zuzycie
energii, jako$¢ obstugi uzytkownikdéw sieci, obcigzenie stacji oraz topologi¢ miejskich przeszkdd
wplywajacych na charakterystyke kanalow tacznosci radiowej i tacznosci do sieci szkieletowej. Hipoteza
zaktada zatem, ze algorytmy uczenia glebokiego w polaczeniu z mapami miejskimi moga by¢
skutecznie wykorzystane do rozwiazania problemu wdrazania stacji DBS poprzez znalezienie
kompleksowego rozwiazania uwzgledniajacego wszystkie aspekty tego skomplikowanego problemu.
Pomyslne zakonczenie projektu zaowocowatoby opracowaniem ram, ktére umozliwiaja wdrozenie stacji
DBS w miastach.



