Przyszty zakres i wyzwania

Oczywiste jest, ze badania, debata i rozwéj wokdt planowania sieci komérkowych nowej generacji
trwajg, zmieniajg sie i stale sie rozwijajg . Z dnia na dzien coraz wiecej cztonkdw ze srodowisk
akademickich, prywatnych przedsiebiorstw i organéw rzadowych dotgcza do badan nad 6G, aby
omawiac przyszte technologie i wyzwania, ktdre nas czekajg. Dla tych, ktérzy majg lub chcg dotaczyé
do pola badawczego 6G, obszary badawcze wydajg sie rozlegte. Na przykfad, w jaki sposéb 6G moze
reagowac na wyczerpanie widma RF? Albo jak moze omingé ograniczenia nieskoriczonych anten
MIMO? Jesli chodzi o dostepnosé, w jaki sposéb mozna skutecznie i etycznie zastosowac 6G na duzg
skale i nadal by¢ optacalnym komercyjnie? W jaki sposdb 6G moze zapewnic¢ wieksze bezpieczenstwo
w $wiecie narastajgcych cyberatakdéw? Albo jak moze zapewni¢ dodatkowga ochrone bez dodatkowych
danych, ktére moga zagrozi¢ QoE i QoS uzytkownikdw? Co wiecej, w jaki sposéb 6G moze byc
innowacyjne i lepsze dla srodowiska niz dzisiejsze sieci? Zbadalismy planowanie wdrozenia sieci 6G.
Zaczeto sie juz od odkrywania nowych obszaréw i pomystow, ktére wtasnie zaczety dostarczaé
odpowiedzi miedzy innymi na powyzsze pytania. Na przykfad, jesli chodzi o tgcznosé¢, 6G ma mozliwos¢
zbadania domen terahercowych, aby dziata¢ na nowych czestotliwosciach. Planuje réwniez
wykorzystanie technologii UMMIMO i nieodtgcznych wtasciwosci grafenu, umozliwiajgc dziatanie
terahercowe na modelu w skali przemystowej. Patrzac na obecne widmo RF i jego ograniczenia w
zakresie ograniczonego widma, skupienie sie na komunikacji Swiatta widzialnego jako odpowiedzi na
komunikacje NLOS bedzie miato zasadnicze znaczenie dla ciggtego sukcesu technologii
bezprzewodowych w nastepnej dekadzie. Jesli chodzi o dostepnos$¢, rozumie sie, ze istnieje
ograniczenie w fizycznym gromadzeniu nieskonczonej liczby anten Massive MIMO na niewielkiej
przestrzeni, aby umozliwi¢ uzyskanie duzej przepustowosci i pokrycie sieci. Tak wiec, aby poprawic
wydajnos$¢ widmowag i wzmocnienie, ciggte badanie holograficznego RF. Planowane sg réwniez
systemy, technologia, ktéra przyniesie korzysci tgcznosci Cloud-RAN i uwolni obecne ograniczenia UM-
MIMO. Aby zapewni¢ zdrowie i bezpieczeristwo ludzi w sieciach 6G, kwestig wymagajacg zbadania jest
wpltyw wykorzystania czestotliwosci terahercowych na dtugotrwate narazenie ludzi, zwierzat i
srodowiska. Jesli chodzi o bezpieczenstwo, nie mozna lekcewazy¢ cyberzagrozen, zwtaszcza w skali
przemystowej, w ktérej powigzane sg ze sobg scenariusze, takie jak 1loT, INot, IoB i pojazdy
autonomiczne. Polem badawczym jest poszukiwanie alternatywnych drég do zwiekszenia
bezpieczenstwa bez zmniejszania predkosci transmisji danych. Zaawansowane bezprzewodowe
uwierzytelnianie blockchain, wraz z Quantum Key Distribution, zostanie zbadane w celu uszczelnienia
kanatu komunikacji typu end-to-end. Mozliwo$é, ze 6G skorzysta na poznaniu komunikacji OWC, jest
Swietna. Zapewni solidny system przeciwko zaktéceniom, oferujgc doskonale bezpieczny kanat
bezprzewodowy z duzg predkoscia. Architektura 6G jest Swiadoma mozliwosci zwiekszenia obcigzenia
ruchem danych i pogorszenia QoE i QoS. Jesli chodzi o ewentualne dodatkowe koszty, byé moze
obliczenia kwantowe i uczenie maszynowe kwantowe bedg wystarczajgco dojrzate, aby zapewni¢
odpowiednig rownowage, oferujgc zdumiewajgcg moc obliczeniowg. Obecna sieé 5G nie zdefiniowata
jeszcze KPI, aby sprawdzi¢ zuzycie energii w poréwnaniu z wydajnoscig transmisji danych jako system
bezprzewodowy. Badacze 6G przewidzieli juz idealny standard efektywnosci energetycznej 1 Th/dzul.
Wyzwaniem, ktorym nalezy sie zajgé, bedzie pomiar bezposredniego wptywu na sSrodowisko
wytworzonego przez nowg sie¢. Nastepnie nalezy poswieci¢ zupetnie nowy obszar zainteresowania
naukowego, aby przewidzie¢ wptyw zuzycia energii na srodowisko przez ekosystem 6G. Zamierza sie
go zbadad i przetestowaé w celu stworzenia zielonego ekosystemu komodrkowego. Niektdrzy uwazajg,
ze dziesie¢ lat to bardzo krétki czas na tak dtugg podrdz, a dzisiejsze wyzwania spoteczne i
srodowiskowe sg ogromne. Technologia jednak stale ewoluuje coraz szybciej niz wczedniej, i
rzeczywiscie, wydaje sie, ze Prawo Przyspieszonych Powrotéw pokazuje swoje oblicze, a technologie
bedg ewoluowad szybciej. Dlatego innowacje zmaterializujg sie w krotkim czasie w poréwnaniu z XX



wiekiem. Nadszedt wiec czas, aby ludzkos¢ przyspieszyta tempo harmonii wsréd catej spotecznosci na
catym Swiecie, dzielgc sie bogactwem stworzonym przez technologie z coraz wiekszg liczbg ludzi, a nie
tylko z kilkoma, jak teraz przedstawiono. Obecnie trzy miliardy ludzi zyje bez dostepu do Internetu. Jak
wiaczyé tych, ktérzy sg wykluczeni z przetomdéw technologicznych? Jak zapewnié prace przysztym
pokoleniom? Jak wykorzeni¢ analfabetyzm? Niektére inicjatywy edukacyjne skoncentrowane na
programach nauczania na odlegto$¢ zwracajg sie do inwestycji, na przyktad Univesp, brazylijski
uniwersytet paidstwowy, ktéry zostat zbudowany w celu zapewnienia wszystkim bezptatnej i wysokiej
edukacji akademickiej poprzez ksztatcenie na odlegtos¢. Inne projekty wcigz majg trudnosci z dojsciem
do skutku ze wzgledu na brak regionalnej infrastruktury sieciowej dla mobilnych lub stacjonarnych
taczy szerokopasmowych, ktére umozliwityby studentom kontynuowanie studiéw. Wyzwania te
mozna ztagodzi¢, jesli 6G ma by¢ postrzegana jako sie¢ prawdziwie zorientowana na cztowieka, ktéra
bedzie niedroga, wszechobecna, superszybka, bezpieczna, ekologiczna i niezawodna. Gdyby te
standardy mogty zostac spetnione, 6G zdecydowanie zyskatoby zaufanie spoteczenstwa. Ponadto 6G
moze przyczynic sie do promowania praw cztowieka, nieréwnosci ptci, réznorodnosci i integracji oraz
zwalczania rasizmu. 6G mozna wykorzystac¢, aby umozliwi¢ osobom nieuprzywilejowanym korzystanie
z technologii do wyrazania potrzeb, zapobiegajgc wykorzystywaniu stronniczosci sztucznej inteligencji
jako technologii do utrudniania postepu spotecznego mniejszosci we wszystkich sektorach, od handlu,
zdrowia, przemystu itp. Podobnie naukowcy i decydenci i cztonkowie branzy ICT muszg promowac
réznorodnosc i integracje w Swiecie akademickim i korporacyjnym. Ma to na celu umozliwienie, aby
standardy technologiczne i algorytmy byty rzeczywiscie reprezentatywne dla catego spoteczenstwa i
oferowaty odpowiednig odpowiedZ na kazdg potrzebe. Jako spoteczenstwo musimy zachowad
czujnos$é, aby nie wpasc¢ w putapke wdrazania technologii dla czystej ekonomii i zwrotu z inwestycji. W
szerszej perspektywie wszyscy sg odpowiedzialni za jasniejszg lub pochmurng przyszto$é Ziemi. Dlatego
humanizacja technologii jest niezbedna do stworzenia lepszej przysztosci ludzkosci. W zwigzku z tym
Agenda 2030 i polityka Komisji Europejskiej w sprawie wytycznych etycznych dotyczgcych Thrustwordy
Al stuzg jako przyktad humanizowanych inicjatyw majacych na celu zastosowanie technologii na rzecz
lepszego spoteczenstwa. W ten sposéb przyszta technologia bezprzewodowa wptynie i zmieni
wszystkie segmenty naszego spoteczeristwa. Planowanie takiej sieci rozpoczyna sie od technicznej
oceny przeszkdd, ktdre nalezy pokonac do 2030 r., w potgczeniu z badaniem cech charakterystycznych
innowacji wyznaczajacych trendy, wymagajgcych zaawansowanych wymagan funkcjonalnych.
Nastepnym krokiem w tych badaniach bedzie prognozowanie potencjalnych przysztych wymagan dla
krytycznych bezprzewodowych ustug danych i zdefiniowanie idealnych warunkéw w oparciu o zestaw
wskaznikéw KPI. W zwigzku z tym, aby odpowiedzieé na powyzsze wymagania, rozwinieta architektura
NextGenCloud-RAN i CORE musi zosta¢ zaimplementowana w sieciach 6G. Co wiecej, wszystkie UE
gotowe na sieci 6G bedg wymagaty wbudowanej sondy QoS do wysytania informacji zwrotnych o stanie
zdrowia uzytkownika (UX) do inteligentnego przetwarzania brzegowego w celu dostosowania QoE dla
kazdego uzytkownika lub ustugi w zaleznosci od infrastruktury 6G. Wreszcie swiat przechodzi od
pasywnych konsumentéw do prosumentdw. Innymi stowy, prosumenci to konsumenci XXI wieku,
ktorzy konsumujg ustugi cyfrowe, a takze produkujg ustugi w gospodarce cyfrowej. Niemniej jednak
rozwiniete rozwigzania, aby sprosta¢ wyzwaniom, ktore bedg musiaty zostaé wziete pod uwage przez
Przemyst 4.0. W ten sposdb rzad Japonii zaproponowat alternatywe, spoteczenstwo 5.0, ktéra wydaje
sie by¢ dobrym punktem wyjscia dla swiatowych lideréw i badaczy do rozpoczecia studidw jako
zrbwnowazona alternatywa spoteczna, bardziej integrujgca spotecznie, wspierajgca dobrostan dzieki
technologii. Nastepna dekada juz czeka na odpowiedzi i decyzje, ktére zapewniag ludzkosci lepsza
przysztos¢. Dlatego $Swiat nauki i technologii juz zaciggnat rekawy, aby zdefiniowaé¢ mape drogowa
przysztych technologii bezprzewodowych, a nadszedt czas, aby rdwniez skupié sie na etyce w naukach
stosowanych. Nauka musi by¢ réwniez uwiktana w etos EESDG stosowany kompleksowo w dowolnych
ramach technologicznych wykraczajacych poza wspdtczesnosc. 3G, 4G juz odniosty sukces, torujac



droge dla mobilnej sieci Ethernet i mobilnej gospodarki. 5G przyniesie nowg rewolucje przemystowg,
a 6G bedzie odpowiedzialne za rozpoczecie ery sieci zorientowanej na cztowieka, ktéra moze wspierac
przyszte technologie. Aby w 2030 roku stworzy¢ nowe spoteczenstwo, spoteczenstwo 5.0, wspierane
przez systemy komunikacji CONASENSE i Human Bond, ludzie muszg by¢ w centrum wszystkich
nowatorskich osiggnieé technologicznych, aby zainaugurowac ere Internet of Beings.



