Przypadki uzycia 6G

Przypadki uzycia 6G wskazg na przyszta konwergencje cyberprzestrzeni i sfery fizycznej. Przypadkéw
uzycia sieci 6G w przysztosci jest wiele i w tym rozdziale zostang nakreslone niektére z gtéwnych
obszaréw. Jako punkt wyjscia, SDG i polityka przedstawione w Spoteczenstwie 5.0 wraz z TWI2050
beda brane pod uwage jako promujace przypadki uzycia 6G. Ponadto ,Trzy kluczowe technologie
wspomagajace sg gotowe do napedzania rozwoju 6G: sztuczna inteligencja (Al), zaawansowane
technologie RF i optyczne oraz technologie sieciowe”.

Inteligentne miasta

Inteligentne miasta bedy popularne w nastepnej dekadzie, zwtaszcza w obliczu obecnych wyzwan
spotecznych w gesto zaludnionych obszarach, takich jak transport, ustugi spoteczne, edukacja,
bezpieczenstwo, zanieczyszczenia i reagowanie na katastrofy. W miastach mieszka obecnie 3,9 mid
ludzi, a do 2050 r. liczba ta wzro$nie o 70%. W przypadku Smart City gtéwnym waznym aspektem 6G
bedzie zapewnienie w petni konwergentnej sieci 6G opartej na Ultra-Dense HetNets (sieci
heterogeniczne), ktéra moze zapewnic¢ ptynne przetaczanie miedzy stacjonarnymi, bezprzewodowymi
i optycznymi sieciami bezprzewodowymi. Jednak wyzwaniem bedzie umozliwienie 100 razy wiekszej
liczby pofaczen bezprzewodowych niz obecny globalny stan mobilnych potgczen szerokopasmowych,
w tym komunikacji D2D, M2M, IoT i lloT. Wazne bedzie potaczenie réinych rodzajow technologii
dostepowych w celu zaspokojenia popytu na hiperpotgczone miasto, ktére moze zaspokoié potrzeby
obywateli na wszystkich poziomach:

e e-Medycyna

¢ e-Edukacja

¢ Inteligentny transport

e Zerowa emisja dwutlenku wegla

e Zielona energia

e Komunikacja holograficzna

e Telewizor UHD/8K Streaming wideo
¢ Odpowiedz na katastrofe

e Multimedialne aplikacje mobilne

Dlatego wszechobecna w przysztosci komunikacja komérkowa jest niezbedna do radzenia sobie z
duzymi ilo$ciami danych wymienianych miedzy frontem a backhaulem. Kwalifikujgcy sie protokdt
internetowy w wersji 6 w bezprzewodowych sieciach osobistych o matej mocy (6LoWPAN) bedzie
prawdopodobnie powszechnie stosowany, poniewaz umozliwia podtgczenie kilku urzagdzen do sieci IP
przy uzyciu protokotu IPv6 za posrednictwem sieci bezprzewodowej. Obecnie prowadzone sg wazne
studia i badania oparte na protokole 6LoWPAN dla SmartCitiesWorld. Co wiecej, ta architektura
bezprzewodowa musi by¢ inteligentna, aby zrozumie¢ rézne wymagania w oparciu o rézne typy
komunikacji urzadzen. W skrécie, ze wzgledu na fale centymetrowe generowane na dominium
Terahertz RF, ultramasywne techniki MiMO muszg by¢ obecne i zaawansowane funkcje 6G oparte na
6G NextGen mMTC do obstugi ultramasywnej komunikacji typu maszynowego oraz 6G NextGen URLLC
do liberalnego Internetu rzeczy, lloT, IoE i wdrozenie loB.



Obszary wiejskie/obszary wyludnione

Na przysztych obszarach wiejskich sie¢ 6G moze by¢ dostarczana za pomocy nastepnej generacji
satelitow Constellation oraz potaczenia przydziatéw czestotliwosci i sieci Swiattowodowych. Satelity
beda dziata¢ w krétszej komunikacji w obie strony, zmniejszajgc opdznienie dziesieciokrotnie wieksze
niz aktualna klasa LEO satelitéw. Dzieki temu wszechobecnos¢ sieci 6G zostanie zapewniona na obu
potkulach. Wtedy nikt nie pozostanie w tyle, jesli chodzi o dostep do mobilnego Internetu. W ten
sposdb zostanie uwzgledniona druga potowa swiatowej populacji, ktéra nie ma dostepu do mobilnych
sygnatéw szerokopasmowych. Swiatowy PKB wzrosnie, wyeliminujac miliony ludzi z ubdstwa,
analfabetyzmu, niwelujgc przepas¢ cyfrowq i poprawiajgc ustugi rolnicze. Pomoze to réwniez w walce
z wylesianiem i pozarami laséw za pomocg systemdéw monitorowania satelitarnego i geolokalizacji.

Aplikacje multimedialne

Mobilne aplikacje multimedialne odpowiadajg za podtrzymanie rozwoju gospodarki mobilnej. W
najblizszej przysztosci nie bedzie inaczej i ten trend bedzie sie utrzymywat. Aplikacja multimedialna,
ktéra najbardziej skorzysta na sieci 6G to:

e Komunikacja holograficzna

¢ VR (rzeczywistos$¢ wirtualna)

e Komunikacja 3D i cyfrowe blizniaki

* XR (krzyzowa rzeczywistosc)

¢ Wideo i telewizja na zywo na zgdanie przez sie¢ bezprzewodowa (strumieniowanie UHD i 8K)
* MR (rzeczywistos¢ mieszana)

Jak wspomniano powyzej, trendy te majg nastgpi¢ po prostu dlatego, ze technologie te dojrzewajg, a
6G zapewni im cyfrowg droge. Cyfrowa transformacja w naszym spoteczenstwie stworzona przez
aplikacje multimedialne i infrastrukture 6G przyniesie konwergencje miedzy cyberprzestrzenig a
fizyczng, o czym wspomniano wczesniej. Jak przedstawit na konferencji WPMC2020 artykut
opublikowany w IEEE pt. ,The Road for 6G Multimedia Applications”. ,,W konsekwencji, aby
odpowiedzie¢ na te wymagania, rozwinieta architektura Cloud-RAN i CORE musi zostac
zaimplementowana w sieciach 6G. Co wiecej, wszystkie UE gotowe na sieci 6G bedg wymagaty
wbudowanej sondy QoS, aby wysyta¢ informacje zwrotne o stanie doswiadczenia uzytkownika (UX) do
inteligentnego przetwarzania brzegowego w celu dostosowania QoE. [108] Wszystkie te aplikacje
multimedialne bedg wymagaty bardzo matych opdinien (1 ms), aby osiggna¢ swoje cele. Zostanie
utworzony nowy przeptyw 6G QoS, a specjalna funkcja zostanie dostosowana w 6G C-RAN do obstugi
komunikacji holograficznej.

e-Zdrowie

W tym temacie e-Zdrowie bedzie wymagato bardzo matych opdznien w obstudze zdalnych operacji i
wydajnej telemedycyny z petng zdalng diagnostyka. Nastepna generacja URLLC bedzie musiata zostac
zaplanowana, aby zaspokoi¢ wszystkie krytyczne potrzeby ustug medycznych. QoS i QoE muszg by¢
dostosowane, a umowa SLA musi by¢ zagwarantowana w catej komunikacji z solidng niezawodnoscia.

Eksploracja kosmosu i komunikacja radiowa



Ludzkos$¢ rozpocznie nowa ere eksploracji kosmosu. Odkrywanie Uktadu Stonecznego i nie tylko. Nowe
misje kosmiczne na Ksiezyc w celu zbudowania tam bazy i zakotwiczenia podrézy kosmicznych na
Marsa stajg sie rzeczywistoscia. Misje te bedg polega¢ na 6G i innych przysztych technologiach
bezprzewodowych, aby realizowa¢ tak ambitne zadania z bezpieczenstwem, niezawodnoscig i
szybkoscia. Konieczne jest przyjrzenie sie potrzebom agencji ace, zwtaszcza w przypadku nastepnej
generacji satelitéw LEO i MEO (Srednia orbita Ziemi) i GEO (geosynchroniczna orbita Ziemi), ktére moga
dziata¢ jako transponder dla mobilnego Internetu w kosmosie. Satelity w erze 6G bedg odpowiedzialne
za faczenie planety Ziemia z innymi czesciami Uktadu Stonecznego. Projekty takie jak NASA Artemis
Program budujgcy bazy ksiezycowe na Ksiezycu za pomocg mobilnej komunikacji szerokopasmowej
oraz projekt Olympus budujgcy ksiezycowe domy na Ksiezycu przy uzyciu druku 3D. Dlatego Przemyst
4.0 bedzie rowniez napedzat przemyst lotniczy. Co wiecej, 6G przyspieszy eksploracje kosmosu wraz z
satelitarng komunikacjg kwantowa. Ta ostatnia stanie sie rzeczywistoscig, wykorzystujgc technologie
powtarzania kwantowego do komunikacji w wolnej przestrzeni. Rysunek przedstawia komunikacje
satelitow kwantowych 6G, ktdra rozszerzy zasieg sygnatu 6G poza przestrzen kosmiczng w celu
przysztych eksploracji kosmosu w Ukfadzie Stonecznym.

Podwodne systemy komunikacji bezprzewodowej

Innym przydatnym scenariuszem, w ktéorym 6G moze sie pochwali¢, jest dostarczenie podwodnych
systeméw komunikacji bezprzewodowej. Obecnie i przez wiele lat komunikacja akustyczna
zdominowata komunikacje podwodng, zaréwno dla celéw naukowych, jak i wojskowych. Jednak
komunikacja akustyczna ma swoje ograniczenia pod wzgledem utraty transmisji, szumow, opdznien i
efektu rozproszenia Dopplera, ktéry redukuje sygnat cyfrowy. Alternatywa dla ewolucji komunikacji
akustycznej jest Underwater Wireless Communications Networks (UWCN), Visible Light
Communications oraz Underwater Optical Wireless Communications (UOWC). Wszystkie wymienione
inicjatywy mogg napedza¢ komunikacje podwodng i stanowié technologie uzupetniajacg dla
komunikacji akustycznej — zwtaszcza technologie UOWC, ktéra moze oferowac duzg przepustowos¢ i
wykorzystywaé nielicencjonowane pasmo czestotliwosci. Jedynym wyzwaniem stojagcym przed UOWC
jest oferowana facznos¢ krotkiego zasiegu. Niemniej jednak ta pdzniejsza technologia moze by¢
obstugiwana przez architekture sieci 6G oferujgcg podwodne tgcze bezprzewodowe, aby umozliwié
przyszte autonomiczne pojazdy podwodne (AUV) lub nowa klase komercyjnych, naukowych i
wojskowych okretéw podwodnych.



