Spojrzenie na przysztosc¢ po 2020 r. - B5G

W swietle wszystkich istniejgcych wyzwan spotecznych nakreslonych przez ONZ przedstawiono
szczegdtowa analize dotychczasowych inicjatyw majgcych na celu ich sprostanie do 2030 roku.
Zrozumienie znaczenia celdw zrownowazonego rozwoju i wyzwan stawianych przez Przemyst 4.0
doprowadzi do stworzenia nowych ram, ktére pozwolg na dalsze zwiekszanie dobrobytu
spoteczenistwa. Nowe ramy to Spoteczenstwo 5.0. W tym rozdziale wszystkie wyzwania i inicjatywy s3
powigzane, aby przewidzieé problemy spoteczne, ktére 6G bedzie musiato wspiera¢ po 2030 r.

Potaczona Agenda 2030

Organizacja Narodéw Zjednoczonych zbrojenia technologicznye ITU okreslita juz aspirujgca polityke dla
globalnego spoteczenstwa zatytutowang Connected 2030 Agenda for Global Telecommunication/ICT
Development. Polityki te zostang wykorzystane jako punkt wyjscia do okreslenia planowania sieci
komunikacji bezprzewodowej nowej generacji w ciggu najblizszych dziesieciu lat, gtdwnie dlatego, ze
polityki te podkreslajg znaczenie technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) w przeksztatcaniu
spoteczenstwa Swiatowego na lepsze sposoby. Dlatego my ktadziemy nacisk na badanie celéw
zrébwnowazonego rozwoju (SDGs) nakreslonych w Agendzie Connected 2030. Jak stwierdzit ITU,
,rozpowszechnianie technologii informacyjnych i komunikacyjnych oraz globalnych wzajemnych
powigzan ma ogromny potencjat przyspieszenia postepu ludzkosci, zlikwidowania przepasci cyfrowej i
rozwoju spotfeczenstw opartych na wiedzy, podobnie jak innowacje naukowe i technologiczne w
dziedzinach tak réznorodnych, jak medycyna i energia. ” W zwigzku z tym oczekuje sie, ze przyszta
technologia bezprzewodowa wptynie na wszystkie segmenty spoteczenstwa na swiecie. ITU pracowato
nad Celami Zréwnowazonego Rozwoju, aby oceni¢, w jaki sposob systemy ICT i telekomunikacyjne
moga konkretnie przyczynic sie do osiggniecia tych wartosci. Dlatego ITU skoncentrowato sie na pieciu
gtownych obszarach wsparcia bezposredniego, poniewaz pozostate dwanascie celéow
zrédwnowazonego rozwoju przyniesie posrednie korzysci z ustug ICT/telekomunikacyjnych. Oto gtéwne
obszary nadzorowane przez ITU w zakresie celéw zréwnowazonego rozwoju:

1. Wzrost

2. Inkluzywnosé

3. Zréwnowazony rozwoj
4. Innowacje

5. Partnerstwo

Powyzej przedstawiono gtéwne cele ITU w zakresie wspierania SDGs. Cele te dzielg sie na wzrost
gospodarczy generujgcy miliony miejsc pracy, integracje spoteczng w celu zmniejszenia przepasci
cyfrowej, zrownowazony rozwdj w celu przeciwdziatania zmianom klimatu, innowacyjnos¢ i
partnerstwo. Od tego czasu ITU corocznie monitoruje rozwdj tych celéw wraz z branig
ICT/telekomunikacyjng oraz obszary wymagajgce dalszych inwestycji, ktére nalezy zrealizowad.
Monitorowanie SDGs, roczny raport tworzony przez GSMA, dostarcza rowniez wglagdu w rzeczywisty
wktfad branzy mobilnej w wspieranie celdw SDG.

Przemyst 4.0 - 4IR

Termin Przemyst 4.0 lub Czwarta Rewolucja Przemystowa (4IR) oznacza narodziny nowej ery
historycznej i naukowej ludzkosci, przechodzacej od ery Internetu do w petni zautomatyzowanego
procesu produkcyjnego na poczatku XXI wieku. Pojecie Przemyst 4.0 po raz pierwszy przedstawit
niemiecki inzynier, ekonomista i organizator Swiatowego Forum Ekonomicznego prof. Klaus Schwab.



Pdzniej zostat zdefiniowany jako globalna polityka rzgdu niemieckiego w celu zdefiniowania
modernizacji procesu produkcyjnego i transformacji cyfrowej, ktéra zostata sklasyfikowana jako
Platform Industry 4.0. Jednak konieczne jest zrozumienie poprzednikéw 4IR, aby oceni¢ te nowg
transformacje przemystowg. Pierwsza rewolucja przemystowa charakteryzowata sie erg silnikow
parowych, ktére napedzaty transport i maszyny, takie jak lokomotywy parowe i parowce.
Podsumowujgc, byta to era mechanizacji. Druga rewolucja przemystowa zostata naznaczona
nadejSciem elektrycznosci oraz procesem produkcji masowej i montazu czesci. Trzecia rewolucja
przemystowa symbolizowata nadejscie ery cyfrowej, wprowadzajac komputery osobiste (PC) i wzrost
popularnosci Internetu. Obecnie okres, w ktorym zyje ludzkos¢ drugiej dekady XXI wieku, przynidst
nowg koncepcje Czwartej Rewolucji Przemystowej. 4IR reprezentuje zaawansowane rozwigzania
produkcyjne, ktdére tagczg Przemystowy Internet Rzeczy (l1oT), w ktdrych czujniki dziatajg jako concierge
dla Smart Production, Smart Factory wraz z robotyka, sztuczng inteligencjg, uczeniem maszynowym,
komputerami i systemem automatyki. W przypadku Przemystu 4.0 koncepcja polega na zmniejszeniu
ilosci odpadow, zwiekszeniu produktywnosci przy wiekszej wydajnosci napedzanej przez catkowita
transformacje cyfrowg we wszystkich branzach, a nie tylko w branzy. Mozna by zapytaé, dokagd moze
nas zaprowadzi¢ 4IR? Koncepcja jest szersza niz automatyzacja tradycyjnego obszaru przemystowego
i przynosi wiele korzysci spoteczenstwu swiatowemu i wyzwan. Jak wyjasniono w badaniu Future Jobs
Survey 2020 - pazdziernik 2020, ktére zostato opublikowane przez Swiatowe Forum Ekonomiczne, w
zwigzku z pandemig COVID 84% pracodawcdw przyspieszyto cyfryzacje procesu pracy, a nastepnie 83%
tych samych pracodawcéw dostarczyto wiecej mozliwosci pracownikéow do pracy z domu. Dlatego
automatyzacja branzy to takze kwestia ciggtosci dziatania na wypadek katastrofy lub pandemii, jak
zaistniata. Wyzwania stojgce przed DX-em zapewnianym przez 4IR to wzrost ubdstwa, jesli nie bedzie
planowania i inwestycji w szkolenia dla obecnej i przysztej sity roboczej. Jak zaprezentowali
poprzednicy Rewolucje Przemystowe, pracownicy o minimalnych kwalifikacjach bedg mieli niskie
dochody, a pracownicy wysoko wykwalifikowani osiggng wyzsze dochody. Dlatego nalezy zastanowié
sie, w jaki sposéb technologia moze wpasowaé sie w promowanie rownosci spotecznej i dobrobytu.
Wedtug Klausa Schwaba: ,Oprdcz tego, ze sg kluczowym problemem gospodarczym, nieréwnos¢
stanowi najwiekszy problem spofeczny zwigzany z czwartg rewolucjg przemystowa. Najwiekszymi
beneficjentami innowacji sg zazwyczaj dostarczyciele kapitatu intelektualnego i fizycznego -
innowatorzy, udziatowcy i inwestorzy — co wyjasnia rosngcg przepas¢ w zamoznosci miedzy osobami
zaleznymi od kapitatu a praca. Technologia jest zatem jednym z gtéwnych powoddéw stagnacji lub
nawet spadku dochodéw wiekszosci ludnosci w krajach o wysokim dochodzie: zapotrzebowanie na
wysoko wykwalifikowanych pracownikéw wzrosto, podczas gdy zapotrzebowanie na pracownikéw o
nizszym wyksztatceniu i nizszych kwalifikacjach spadto. ” — World Economic Forum. Nastepnie
konieczne jest zapewnienie sposobu na walke z nieréwnoscig cyfrowg i analfabetyzmem cyfrowym,
wspierajgc niedyskryminacyjne spotfeczenstwo. Z drugiej strony korzysci przewidywane wraz z
pojawieniem sie 4IR sg rdwniez wystarczajgco duze, aby straci¢ z oczu jego zasieg i wptyw na catym
Swiecie. Na przyktad 4IR wptynie na przemyst biomedyczny. Jednym z przyktadéw pokazujgcych jego
wplyw sg postepy naukowe poczynione dzieki inteligentnym korczynom, kontrolowanym gtédwnie
przez interfejsy mozg-komputer (BCl), ktdre poprawiajg jakosé zycia obywateli. BCl to interfejsy zdolne
do sterowania maszynami przez cztowieka za posrednictwem inwazyjnego lub nieinwazyjnego obwodu
interfejsu mdézg-komputer potaczonego z ludzkim ciatem. W tym sektorze wiele firm zajmujacych sie
zaawansowanymi technologiami pracuje nad projektami z BIC, aby przezwyciezy¢ niepetnosprawnos¢
za pomocg tych interfejséw, aby dowodzi¢ Smart-Limb poprawy jakosci pamieci dla oséb starszych
cierpigcych na chorobe Alzheimera lub 0séb z zaburzeniami widzenia. Lista najnowoczesniejszych firm
wspotpracujacych z BCl, ktére odnoszg sukcesy w swoich prébach, jest oczywista. Za kilka lat ludzkos¢

”

bedzie cieszy¢ sie inwestycja w BIC z zaawansowanymi rozwigzaniami biologicznymi i
technologicznymi. Inne obszary wptywajgce na Przemyst 4.0 to pojazdy autonomiczne, przemyst



nanotechnologiczny, sztuczna inteligencja, robotyka, mapowanie 3D, Smart Factory, Digital
Fabrication, Smart Surveillance, Smart Warehouse, Smart Supply-Chain, Smart Inventory, Autonomous
Mobile Robot (AMR), Smart Cities, i masywna komunikacja typu maszynowego. W tej perspektywie
typu komunikacji maszyna-maszyna, bedzie wiele komunikacji uplink. Ten wysitek bedzie wymagat,
ogolnie rzecz biorgc, wsparcia sieci 5G w celu obstugi priorytetyzacji ruchu tych potaczen uplink.
Niektére przemystowe zastosowania Przemystu 4.0 wspierane przez prywatne sieci 5G juz doszty do
skutku. Na przyktad te zbudowane w Niemczech przez firmy takie jak BASF, BMW, Volkswagen, zeby
wymieni¢ tylko kilka, ktére juz zazadaty przydziatu widma radiowego 5G do obstugi swoich
inteligentnych fabryk. Jak przedstawia The Wall Street Journal: ,Prywatne sieci 5G sg szczegdlnie
przydatne w zastosowaniach przemystowych, takich jak obstuga robotéw i pojazdéw bez kierowcy w
fabrykach, ktére wymagajg szybkich, niezawodnych pofaczen, ktére mogg wykonywac krytyczne
zadania w czasie rzeczywistym, twierdzg eksperci”. Co wiecej, rozwdj Digital Twins bedzie
kontynuowany i bedzie teraz zasilany technologiami Augmented Reality (AR). Cyfrowe blizniaki
reprezentujg cyfrowa reprezentacje zasobdéw fizycznych lub zywych istot w celu zastosowania
symulacji do przewidywania zachowan i identyfikowania ulepszen w procesie cyklu zycia produkcji, w
tym wszystkich branz i sektoréw, od ropy i gazu, kosmosu, producentéw samochoddéw, przemystu
chemicznego po medyczne. Wedtug firmy badawczej Gartner, rynek Digital Twin bedzie rdst stabilnie,
a jego wartosci beda zaleze¢ od jego przydatnosci. Wiele firm pracujgcych nad Digital Twins, a ta
sugerowana tutaj jako przyktad, to prace wykonane przez Glassworks, firme zajmujacg sie efektami
wizualnymi z Londynu, ktéra tworzy wirtualne serce dla studiéw medycznych. W zwigzku z tym
Przemyst 4.0 czerpie wiele korzysci z wykorzystania i planowania cyfrowych blizniakéw. Jak ustalono w
artykule Digital Twin: Value, Challenges and Enablers From a Modeling Perspective -, Cyfrowy blizniak
nie tylko dostarcza informacji w czasie rzeczywistym w celu bardziej Swiadomego podejmowania
decyzji, ale moze réwniez przewidywad, w jaki sposdb zasdb bedzie ewoluowat lub zachowywat sie w
przysztosé. W idealnym otoczeniu cyfrowy blizniak bedzie nie do odrdznienia od zasobu fizycznego,
zarowno pod wzgledem wygladu, jak i zachowania, z dodatkowg zalety przewidywania przysztosci.”
Przemystowa transformacja cyfrowa nadchodzi w szybkim tempie popychanym przez 4IR, a wtedy
warto zauwazy¢, ze Big Data bedzie generowana na duzg skale. W przypadku tych transformacji,
systemy realizacji produkcji (MES) beda niezbedne do dalszego rozwoju w branzach cyfrowych, ktére
sg produktem Przemystu 4.0. MES jest przeznaczony do monitorowania i sterowania przemystowe
procesy produkcyjne od surowcéw do gotowych produktdw wspierajgce decydentéw w celu
wyeliminowania marnotrawstwa i nieefektywnosci podczas catego procesu produkcyjnego. Wedtug
organizacji non-profit MES Centrum - ,Systemy MES pomagajg tworzy¢ bezbtedne procesy
produkcyjne i pomagajg stworzy¢ spdjny widok danych produkcyjnych”. Jednak MES jest réwniez
wspierany przez Enterprise Resource Planning (ERP), oprogramowanie odpowiedzialne za
standaryzacje procesow biznesowych w sektorze przemystowym. ERP przeksztatca réwniez transakcje
danych w informacje i gromadezi je do analizy, aby umozliwic trafne decyzje biznesowe. Do interpretacji
Big Data generowanych przez 4IR potrzebna jest pomoc Mobile Edge Cloud Computing, w tym
przypadku szczegdlnie Cloud Robotic Platform, aby sprosta¢ specyficznym wymaganiom lloT.
Powodem takiego wsparcia jest to, ze Cloud Computing moze zmniejszy¢ CAPEX i OPEX dla cyfrowych
technologii produkcyjnych i by¢ elastycznym, aby:

¢ Zbiera¢ dane
¢ Magazynowac dane
¢ Przetwarzac dane

¢ Dystrybucja danych



e Oferowanie integralnosci danych/ochrony danych

Tak wiec nowa rewolucja przemystowa, aby nadal sie rozwija¢ i wprowadzaé innowacje, bedzie
wymagata dalszego rozwoju infrastruktury sieci 5G i jej przysztego nastepcy, sieci 6G

Spoteczernstwo 5.0

Lepsza wersja Przemystu 4.0 wymaga znacznie bogatszej koncepcji, aby rozwigzaé problemy zwigzane
z wyzwaniami spotecznymi Czwartej Rewolucji Przemystowej, jak wspomniano wczesniej. Nastepnie
nalezy zaprojektowaé¢ nowy model koncepcyjny. Mozna powiedzie¢, ze konieczne jest posiadanie
modelu komplementarnego do Przemystu 4.0, a nie jego zastepowania, przynajmniej na razie, aby
wspiera¢ cele SDG nakreslone w Agendzie ONZ 2030. Rzad Japonii zainicjowat przeglad zasad
zapewnienia spoteczenstwo potgczone cyfrowo z rdwnoscig spoteczng i dobrostanem wspieranym
przez technologie. W swojej nowatorskiej koncepcji rzad Japonii przyjrzat sie wewnetrznym
wyzwaniom spotecznym japonskiego spoteczenstwa i postanowit nakresli¢ nowg zasade, ktora
koncentruje sie na zatrudnieniu i dobrobycie ludzi wzmocnionym podejsciem technologicznym.
Rezultatem tego sg wiec narodziny Spoteczenstwa 5.0. Japoniski gabinet przyjat Spoteczenstwo 5.0 w
2016 r. w ramach pigtego planu podstawowego nauki i technologii, ale dopiero teraz zyskuje wiekszg
przyczepnosc dzieki 5G i Przemystowi 4.0. Pigty plan podstawowy dotyczacy nauki i technologii zawiera
wbudowane zasady dziatan majgcych na celu wprowadzenie nauki, technologii i innowacji (STI) jako
narzedzi zaprojektowanych w celu promowania spofeczeristwa integracyjnego i doprowadzenia do
realizacji celéw zréwnowazonego rozwoju. Wpisany w jego rdzen, pigty plan podstawowy dotyczacy
nauki i technologii ma nakreslone cele opisane ponizej:

I. Ustawa o tworzeniu nowej wartosci dla rozwoju branzy wraz z transformacjg spoteczna.
II. Aby sprosta¢ wyzwaniom gospodarczym i spotecznym.
[ll. Aby wzmocnié¢ zasady STI.

IV. Stworzenie spoteczenistwa opartego na dzieleniu sie wiedzg, z prawidtowym cyklem zasobdéw
ludzkich opartym na innowacjach.

V. Poprawa relacji miedzy STl a spoteczeristwem.

W oparciu o te zasady Spoteczenstwo 5.0 zostato stworzone jako nastepna generacja ludzkiej ewolucji
spotecznej. Bardzo wazne jest ponowne przyjrzenie sie historii ludzkosci i zrozumienie poprzednikéw
tego nowatorskiego spoteczenstwa:

e Spoteczenstwo 1.0 reprezentuje prymitywng ere towiectwa i zbieractwa, opartg na pierwszych homo
sapiens na kontynencie afrykanskim okoto 200 000 lat temu.

e Spoteczenstwo 2.0 jest skorelowane ze spoteczedstwem rolniczym i pasterskim, ktére trwa do
poczatku ery przedindustrialnej w XVIII wieku.

e Spoteczenstwo 3.0 symbolizuje spoteczenstwo przemystowe, wynalazek silnikdw parowych i masowg
produkcje przemystowg, ktdra zapoczatkowata poczatek kapitalizmu.

e Spofeczenstwo 4.0 jest ucielesnieniem spoteczenstwa informacyjnego powstatego dzieki
wynalezieniu komputeréw osobistych (komputeréw osobistych) i Internetu.

e Wreszcie, zaawansowana technologia musi przynie$¢ reformy spoteczne obstugujace cyfrowg
transformacje spoteczng, ktéra ukazuje Spoteczenstwo 5.0 do 2030 r. Spoteczenstwo 5.0 jest



konceptualizowane do pracy w zintegrowanej cyberprzestrzeni i sferze fizycznej. Podsumowujac,
celem jest bycie przysztym humanocentrycznym spoteczeristwem technologicznym.

Niemniej jednak mozna zapytaé, co tak naprawde oznacza Spoteczenstwo 5.0? Zgodnie z architekturg
Spoteczedstwo 5.0 jest spoteczernistwem skupionym na cztowieku, ktére réwnowazy bodice
ekonomiczne do rozwigzywania problemdéw spotecznych za pomocg technologii integrujgcych
cyberprzestrzen i sfere fizyczng. Tak wiec nowe podejscie, przedstawione przez japonskie biuro
rzadowe, podkresla Super Inteligentne Spoteczerstwo. Niezbedne jest przetamanie impaséw
przedstawionych przez Keidanren (Japonsky Federacje Biznesu) w dokumencie Ku realizacji nowej
gospodarki i spoteczenistwa. Jednak, aby przeksztatci¢ Japonie w spoteczeristwo 5.0, niektdre sytuacje
patowe obecnie blokujg jej rozwdj przez raport Keidanren. Sg uwazane za mury, ktére nalezy zburzy¢,
aby umozliwié¢ postep. Oto impasy, ktére nalezy usungd i ich strategia rozwigzania tych kwestii, jak
przedstawiono w raporcie:

e Pierwsza Sciana — ministerstwa i agencje rzgdowe — tworzenie strategii krajowych, a nastepnie
integracja systemu rzagdowego.

e Druga Sciana - System Prawny - Rozwdj Prawa dla utatwienia wdrozer technologicznych.

* Trzecia Sciana — Technologie — Budowanie spofeczeristwa opartego na wiedzy

e Czwarta Sciana — Zasoby ludzkie — Poprawa relacji spotecznych z gospodarka

* Pigta Sciana — akceptacja spoteczna — faczenie innowacji technologicznych i spoteczeristwa

Z tego punktu widzenia mozna sobie wyobrazié, jak wazne jest omawianie technologii i jej wptywu na
spoteczenstwo. To nowe spotfeczerstwo tworzy pozytywna perspektywe dla lepszego spoteczenstwa,
spoteczenstwa sprawiedliwego i sprawiedliwego spotecznie. Jak przedstawiono, celem jest radykalne
zmniejszenie nierdwnosci spotecznych i wspieranie dobrego samopoczucia ludzi za pomocg
technologii, a nie na odwrét. Poniewaz wiele oséb postrzegato obecne spoteczenstwo, tylko kilka oséb
cieszy sie korzysciami i wynikami technologii. Dlatego skupienie sie na Spoteczeristwie 5.0 to troska o
spoteczenstwo i jednostki. Propozycja dotyczy zwiekszania wtadzy jednostek, napedzania reform firm
i rozwigzywania problemdw spotecznych. Technicznie rzecz biorac, jak te reformy mozna zastosowac?
Odpowiedzi sg zawarte w kilku innowacyjnych technologiach, ktére stajg sie czes$cig zycia dla potowy
Swiatowe] populacji i wcigz ewoluuja, takich jak Big Data, sztuczna inteligencja, 10T, lloT i szybka
tacznos$é bezprzewodowa. Sieé 5G przyspieszy tempo wdrazania 4IR, jak wczesniej widzielismy, ale
takze umozliwi inicjacje Spoteczenstwa 5.0. Znaczenie Spoteczenstwa 5.0 polega na tym, Zze mozna
dostrzec nacisk kfadziony na ludzi, a nie na technologie sama w sobie, poniewaz technologia zostata
zaprojektowana tak, aby zapewnic¢ wszystkim réwne szanse, a raczej sprawiedliwy sposéb wdrazania
nowych technologii i myslenia wytgcznie w ROI z ekonomii. Krétko méwiac, dobrobyt ludzii gospodarka
sg adresowane przez planowanie technologii, w ktérym centrum znajduje sie cztowiek. Big Data,
pofaczone urzadzenia i czujniki ze sztuczng inteligencjg beda pofaczeniem, ktdre poprawi zycie ludzi w
przysztym spoteczenstwie. Obszary ulepszen spotecznych i srodowiskowych przewidziane przez
Spoteczenistwo 5.0 opierajg sie na:

¢ Gteboka integracja spoteczenstwa i technologii
¢ Wspieranie nowej fali miejsc pracy/zapobieganie ubdstwu i bezrobociu
¢ Inteligentna medycyna

e Aplikacje i ustugi XR (Cross Reality)



¢ Inteligentne czujniki i inteligentna pomoc
¢ E-administracja

® Zmniejszenie ilosci odpadéw

e Zwiekszenie recyklingu

¢ Energia odnawialna

e Zwiekszenie jakosci e-edukacji

e Eliminacja biurokracji

e Dzielenie sie wiedzg wsrdd obywateli (Big Data/Analytics)
¢ Ochrona danych/Prywatno$é danych

® Bezpieczenstwo

* Rozwdj dziatalnosci gospodarczej

¢ Inteligentne miasta

® Robotyka

e Al

UNESCO wskazato rdéwniez, ze Japonia posuwa sie naprzdéd dzieki Spoteczenstwu 5.0, aby
przezwyciezy¢ istniejagce wyzwania spoteczne. Nowatorska koncepcja polega na tym, ze
,Spoteczenstwo 5.0 przewiduje zrGwnowazony, integracyjny system spoteczno-gospodarczy, oparty na
technologiach cyfrowych, takich jak analiza duzych zbioréw danych, sztuczna inteligencja (Al), Internet
rzeczy i robotyka”. Swiatowa Rada Biznesu na rzecz Zréwnowazonego Rozwoju (WBCSD), za
posrednictwem swojego globalnego partnera w Portugalii, BCSD, zorganizowata w marcu 2019 r.
Swiatowg konferencje Society 5.0: The Challenge of Sustainable Smart Societies. Ta konferencja
zawiera interesujgcy film, w ktérym przedstawiono dalsze informacje na temat znaczenie
Spoteczenstwa 5.0 jego przysztego dziedzictwa. Z drugiej strony, jako autorzy tej ksigzki, zastanawiajgc
sie nad przysztymi technologiami bezprzewodowymi, proponujemy nowg zasade o nazwie Ethical
Engineering for Sustainable Development Goals (EESDG). EESDG to wszyscy naukowcy, inzynierowie i
badacze z interdyscyplinarnych dziedzin, zainteresowani wspieraniem nauki, technologii i
innowacyjnego myslenia o rozwigzywaniu probleméw i dylematéw spoteczeristwa dla etycznej i
zrownowazonej przysztosci dla wszystkich. EESDG beda miaty na celu wsparcie wdrozenia Society 5.0
na catym Swiecie w oparciu o architekture 6G.

Poza 5G - B5G

Obecnie dyskutowanych jest wiele wyzwan i mozliwosci dotyczacych przewidywania i przygotowania
na nastepng dekade. Zaréwno szanse, jak i wyzwania sg kluczowymi czynnikami decydujgcymi o
planowaniu wykraczajgcym poza sieci 5G. Nastepna generacja komunikacji bezprzewodowej, ktéra
bedzie miata znaczenie w ciggu najblizszych dziesieciu lat, bedzie musiata wspiera¢ kwestie tych
wewnetrznych przeciwienstw, aby ustanowi¢ $wiat zrownowazony pod wzgledem spotecznym i
Srodowiskowym. Jesli chodzi o wyzwania, wiekszo$¢ z nich zostata juz podkreslona w celach
zrownowazonego rozwoju. Jednak, jak zauwazono, obecna sytuacja pandemiczna wywotana przez
kryzys COVID-19 wptyneta lub spowolnita wdrazanie réznych mechanizmdéw wspierajacych rezultaty
przewidywane przez ONZ. Wedtug Sandy Ojiambo, dyrektora generalnego i dyrektora wykonawczego



Organizacji Narodéw Zjednoczonych Global Compact, ,Do konca roku pandemia moze wepchngé
ponad 70 milionéw ludzi z powrotem w skrajne ubdstwo, co jest pierwszym wzrostem globalnego
ubdstwa od dwéch dekad. To, co nie zmienito sie od styczniowego uruchomienia Dekady Dziatania, to
potrzeba zbudowania silnych ram dla zdrowej, pomysinej przysztosci. . . Oczywiste jest rowniez, ze
szeroko rozszerzony dostep do mobilnych i innych tanich rozwigzan cyfrowych o duzym wptywie moze
zmieni¢ zycie miliardéw ludzi na catym $wiecie. Wdrazana na duzg skale technologia mobilna moze
znacznie przyczynié sie do zrobwnowazonego rozwoju, od rolnictwa, edukacji i opieki zdrowotnej po
energie, finanse i logistyke”. Za pomocg wspomnianego powyzej stwierdzenia mozna zbudowac
ogniwo do stworzenia nowej generacji sieci komorkowej skoncentrowanej na humanistycznym
podejsciu do poprawy zycia ludzi po czwartej rewolucji przemystowej. W zwigzku z tym przyszta
komunikacja bezprzewodowa bedzie musiata pomdc w eliminacji ubéstwa, zapewniajgc staty wzrost
PKB, wspierajgc wprowadzanie energii odnawialnej, drastycznie zmniejszajgc emisje dwutlenku wegla
i chronigc bioekosystem planety Ziemia. Inzynierowie, badacze i ogdlnie naukowcy bedg musieli wzigé
pod uwage wszystkie wyzwania podczas planowania 6G. Nic nie moze by¢ oddzielone od faktu, ze B5G,
planowanie mapy drogowej, bedzie wymagato od instytucji i organizacji dodatkowej czujnosci, aby
oceni¢ szczegdty 6G, ktdre wesprg wszystkie te pytania. Przygotowanie fundamentéw pod B5G
wymaga uwzglednienia istniejgcych kluczowych wskaznikdw wydajnosci (KPI) 5G oraz kwestii
spotecznych i sSrodowiskowych. Zatézmy, ze KPI 5G mozna z powodzeniem pokonac przez 6G. W takim
przypadku nastepna generacja sieci komodrkowych rzeczywiscie odniesie sukces i wesprze
przewidywang na 2030 r. fuzje cztowieka i technologii. Jak zauwazyt wynalazca i badacz Ray Kurzweil
w teorii Singularity, ewolucja technologiczna przyspieszy w niespotykanym tempie u ludzi. Ray wywotat
nowatorskg koncepcje przysztego potaczenia ludzi i technologii. Wedtug Raya Kurzweila koncepcja
Osobliwosci reprezentuje ludzkg ewolucje w symbiozie z technologia. , Ewolucja dziata posrednio:
ewolucja stworzyta ludzi, ludzie stworzyli technologie, ludzie pracujg teraz z coraz bardziej
zaawansowang technologia, aby tworzy¢ nowe generacje technologii. Do czasu Osobliwosci nie bedzie
rozréznienia miedzy ludZmi a technologia. Nie dzieje sie tak dlatego, ze ludzie stang sie tym, o czym
myslimy dzisiaj jako maszyny, ale raczej maszyny rozwing sie, by by¢ jak ludzie i nie tylko”. Zgodnie z
tym pomystem do 2030 roku ludzie bedg doswiadcza¢ dtugowiecznosci dzieki potgczeniu biologii i
technologii. W ewolucji ludzkiego ciata biologicznego, zapewniajgcej dtugowiecznosé istotom ludzkim
i poprawiajgce jakos¢ zycia, medycyna stale sie rozwija, ale dalsze postepy zapewni cybernetyka
wykorzystujgca nanotechnologie, robotyke i sztuczng inteligencje. Stowo cybernetyka ma etymologie
w jezyku greckim i oznacza gubernatora lub nawigatora. Po raz pierwszy zostat zdefiniowany przez
francuskiego matematyka i fizyka André-Marie Ampere (1775-1836). Podstawowym znaczeniem byta
nauka o rzadzie cywilnym. Niedtugo potem zostat przyjety przez pdtnocnoamerykanskiego
matematyka i filozofa Norberta Wienera (1894-1964), ale w innym znaczeniu, ktérym byto ,kontrola i
komunikacja w zwierzeciu i maszynie”. Ponadto termin zostat rozszerzony na sztuczng inteligencje i
robotyke. Tak jak obecnie, w nastepnej dekadzie widzenie loT zostanie wzmocnione, aby wesprzeé
branze medyczng, w tym telemedycyne, zwtaszcza jej nowg wersje, loNT (Internet of Nano Things).
Nastepnie zauwazono, ze sie¢ rdzeniowa 5G Release 17 bedzie musiata zostac zaktualizowana do 6G,
aby nadal zapewnia¢ doskonate priorytety ruchu i zarzagdza¢ masowg komunikacjg typu urzadzenie-
urzadzenie. mMTC jest wymagane, poniewaz loNT bedzie w sposdb ciggty przesytaé dane do systemoéw
Cloud Computing dla ustug krytycznych, takich jak monitorowanie sygnatéw biologicznych i wszelkie
zaawansowane leczenie. Wtedy potrzeba posiadania czystego kanatu do przesytania ogromnej ilosci
danych w goére bedzie miata kluczowe znaczenie dla przysztej ewolucji medycyny. Obecnie prace
naukowcédw majacymi na celu potaczenie medycyny, neuronauki i technologii s3 ogromne. Warto
wspomnie¢ o kilku istniejgcych inicjatywach w tych dziedzinach, ktére spowodujg dalszy rozwdj
solidnej technologii bezprzewodowej. Na przyktad inicjatywa Humanity+ to grupa badawcza zajmujaca
sie naukami medycznymi, technologig i etyka. Interesujace jest przeczytanie manifestu Humanity+



Transhuman, ktdrego czes$¢ stwierdza: ,Cyborg jest pozycjonowany jako punkt koncowy integracji
cztowieka, maszyny i komputera; jednak transcztowiek to ciggta ewolucja cztowieka. Ta ewolucja
obejmuje zbieg organicznego cztowieka, postep technologiczny w sztucznej inteligencji,
nanomedycynie i terapiach genowych, ktore tagodzg choroby, urzadzenia i protezy oraz wzmacniajg
biologie, ktdora dofacza do biologii, a takze swiadomos$é tozsamosci osobistej jako transformujacej,
telematycznej i rozszerzonej agencji ktora rozwija sie dzieki nowym systemom technologiczno-
komunikacyjnym”. Ponadto, dalsza dyskusja na temat Singularity, to unikalna grupa badawcza
Singularity 2030, kierowana przez inzyniera Petera Rudina, ktdéra jest poswiecona publikowaniu prac
opartych na Singularity i promowaniu dalszych dyskusji. W grupie Singularity 2030 ich o$wiadczenie
podsumowuje promowane dyskusje: ,Singularity definiuje moment, w ktérym inteligencja maszynowa
jest réwna inteligencji ludzkiej”. Poza oczekiwaniem rozpoczecia faczenia biologii i maszyn do 2030 .
istnieje krélestwo sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego. Jesli chodzi o sztuczng inteligencje,
jest wiele obszaréw do omdwienia i pojawiajacych sie technologii, ktdre pod koniec lat dwudziestych
zaczng zyskiwacé na sile. W oparciu o aplikacje do przetwarzania w chmurze, takie jak Microsoft Azure
i Google Cloud, sztuczna inteligencja zaczyna dostarczaé wiele przypadkdéw uzycia sztucznej inteligencji
dla kilku aplikacji. Aby wymieni¢ kilka zastosowan w tym przypadku sg to:<br><br>

* Photo/Video Al - do mapowania obrazéw i wideo dostarczajgcych wiedzy na ich temat<br>

¢ Rozpoznawanie tekstu na mowe/rozpoznawanie mowy na tekst - konwertuj tekst na mowe ludzka i
odwrotnie. Ponadto moze wyprowadza¢ przeptyw konwersacji. <br>

e Jezyk naturalny - ujawnianie znaczenia tekstéw. <br>
e Ttumaczenia - moze ttumaczy¢ jezyki i zachowad strukturalne znaczenie informacji. <br>

e Systemy rekomendacji — to sztuczna inteligencja odpowiedzialna za dostarczanie rekomendacji na
podstawie interakcji lub prosby uzytkownika. <br><br>

Algorytmy systemédw rekomendujacych sg obecnie odrebne i dobrze zbadane. Znaczenie
rozpoznawania zachowan uzytkownika i polecania czegos, co jest znaczace i istotne, stanowi wyzwanie
dla kazdej firmy. Jednak wraz z ewolucjg algorytmoéw systeméw rekomendujgcych i ich kognitywnej
wersji, algorytmy semantyczne, ktdre wymagajg asertywnosci, osiggaja cele dla IPTV, platform OTT i
innych produktéw branz kreatywnych. Pionierskg ustugg, ktérej nalezy sie przyjrze¢ w tym temacie, sg
algorytmy semantyczne stosowane przez francuska firme Spideo w ustugach VoD i Live TV. Ten typ
algorytmow semantycznych moze byc¢ rowniez przydatny do wdrozenia uczenia maszynowego w 6G C-
RAN. Poniewaz ustugi te sg codziennie coraz czesciej oferowane za posrednictwem ustug w chmurze,
staje sie to okazjg do inwestowania w telekomunikacyjng optymalizacje backhaul i fronthaul w celu
zmniejszenia opdznien w celu wsparcia szybszej reakcji aplikacji Al. W takim przypadku wsparcie dla
sieci samodefiniujgcych sie (SDN) w potgczeniu z Network Slicing jest rowniez konieczne do dodania
do nastepnego ekosystemu systemoéw bezprzewodowych. Z drugiej strony ustugi Machine Learning nie
roznig sie od siebie. Ustugi w chmurze wprowadzajg na rynek wiele rozwigzani. Poznanie big data i
wyszkolenie algorytmow do przetwarzania danych jest kluczem do przetrwania start-upéw, matych i
$rednich przedsiebiorstw (MSP) i miedzynarodowych firm, ktére muszg obnizy¢ koszty infrastruktury
sieciowej i zachowaé konkurencyjnosé. Dlatego posiadanie ustugi Mobile Edge Computing zdolnej do
przetwarzania duzej ilosci danych na brzegu sieci ma kluczowe znaczenie dla inteligentnej sieci, ktéra
bedzie obstugiwac przyszte wyzwania zwigzane z Big Data. Sie¢ pasywna zacznie ustepowac miejsca
sieci aktywnej i inteligentnej, ktora zostanie zdefiniowana w najblizszej przysztosci. Znaczenie takiej
inteligentnej sieci polega na zdolnosci przewidywania ruchu sieciowego i natychmiastowej reakcji



wydajnosci w sieci, ktéra oferuje opdznienie bliskie zeru dla wiekszosci aplikacji ustug multimedialnych.
Wskaznik KPI o zerowej latencji, ktéry ma by¢ oferowany przez 6G, przyniesie korzysci kilku aplikacjom
we wszystkich branzach, takich jak zaawansowana ochrona filméw w oparciu o Cloud Storage, aby
chroni¢ zywotnos¢ bibliotek filmdéw na catym swiecie. Na przyktad dobrze zachowana filmoteka, ktorej
wtascicielem jest brazylijska telewizja TV Cultura. Ponadto rozszerzenie ustug dla branzy medialnej i
nadawczej, takich jak platformy OTT dla ustug Cross-Reality, Augmented reality oraz konsumpcja
filméw 8K. Kwalifikujgce sie przypadki uzycia to rozmowy wideo 3D i komunikacja holograficzna
wiaczone wideokonferencje - ponadto ustugi takie jak Geopozycjonowanie i aplikacje o znaczeniu
krytycznym. Aby zapewni¢ wszechobecny mobilny sygnat szerokopasmowy dla wszystkich i wszedzie,
inwestuje sie w ustugi satelitarne. Inwestycje te wykraczajg poza inwestycje rzagdowe, jak miato to
miejsce w przesztosci. Obecnie sektory prywatne inwestujg w systemy konstelacji, aby rozszerzy¢
ustugi internetowe i dotrze¢ do obszaréow wczesniej zmarginalizowanych cyfrowo z powodu braku
infrastruktury sieciowej. Systemy Constellation Satellite sg kluczowymi elementami umozliwiajgcymi
dostarczanie mobilnego Internetu milionom uzytkownikéw. Te systemy satelitarne sktadajg sie z orbity
niegeosynchronicznej (NGSO) ztozonej z kilkudziesieciu satelitow krazacych wokét Ziemi na niskiej
orbicie ziemskiej (LEO) lub Sredniej orbicie ziemskiej (MEO), a wiekszos¢ z nich dziata w pasmie Ka.
Zaletg tego typu satelitow jest to, ze znajdujg sie nie wiecej niz dwa tysigce kilometréw nad Ziemig i
oferujg wysokg przepustowos¢ danych przy bardzo niskim opdznieniu; sg rowniez przygotowywane do
wdrozenia ustug 5G. Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) uruchomita strategiczny program skupiajgcy
sie na facznosci satelitarnej dla 5G, aby zaoferowac wszechobecng sie¢. Wedtug McKinsey y& Company
nowa fala satelitdw konstelacji jest obiecujgca i do 2030 r. zwiekszy swojg penetracje rynku o 33%.
réwnie lub bardziej krytycznie w celu zmniejszenia kosztow produkcji statkéw kosmicznych, sprzetu
naziemnego i sprzetu uzytkownika. Jesli dostawcy i dostawcy konstelacji bedg w stanie osiggna¢ te
ciecia, mogg odblokowaé wystarczajgce zapotrzebowanie na duze konstelacje LEO, aby przeksztatci¢
zaréwno komunikacje B2C, jak i B2B”. Kontynuujgc przemyst kosmiczny, inwestycje w technologie nie
konczg sie i nadal sie rozwija. Na przyktad ostatnio Nokia ogtosita partnerstwo z NASA, aby zapewni¢
RAN on the Moon w ambitnym projekcie kosmicznym Artemis. Dzieki tej inicjatywie zostanie wdrozona
sie¢ 4G, aby umozliwi¢ astronautom komunikowanie sie z Ksiezyca na Ziemie. Wedtug Nokii:
,Komunikacja bedzie kluczowym elementem programu Artemis NASA, ktéry zapewni trwatg obecnos¢
na Ksiezycu do konica dekady”. Wreszcie, w przypadku inteligentnych miast i inteligentnych
transportéw te przypadki uzycia bedg wymagad inteligentnej i kognitywnej struktury bezprzewodowej
do obstugi setek réznych i ztozonych QoS i QoE w najblizszej przysztosci. W tym celu HetNets (sieci
heterogeniczne) w potaczeniu z ultramasywnymi technologiami MiMO bedg kluczowymi czynnikami
zapewniajgcymi superszybka tgcznosc dla réznych ustug do 2030 r.



