Wizja 5G

Poprzednie generacje systeméw mobilnych nie miaty wizji jako takiej. Miaty na celu rozwigzanie
probleméw z poprzednig generacjg i zapewnienie szybszej fgcznosci. W dyskusji we wczesniejszych
czesciach przyjrzano sie kwestiom dostarczania szybszych rozwigzan o wiekszej przepustowosci,
zaktadajgc, ze beda one leze¢ u podstaw 5G. Ale w przeciwienstwie do poprzednich generacji
zwolennicy 5G przedstawili bardziej wizje nowych ustug, z ktérych niektére dotyczg szybkosci i
pojemnosci, a inne konkretnych mozliwosci. Tu przedstawimy rézne wizje 5G i rozwazono, w jakim
stopniu sg one praktyczne i ekonomiczne.

Kolekcja wizji

Nie ma jednego pogladu na to, co zaoferuje 5G, ale ogdlne oczekiwania sg takie, ze zapewni ono lepsze
wrazenia uzytkownikdéw i potencjat nowych ustug. Aby to zrobic, réznie sugerowano, ze 5G musiatoby
spetniaé jedno lub wiecej z nastepujgcych kryteriéw:

- tacznosé z wieloma urzgdzeniami i ustugami o 100-procentowym zasiegu geograficznym.

- Mozliwos¢ bardziej elastycznego taczenia sygnatéw z wielu pasm czestotliwosci (ultrawysokie
czestotliwosci - UHF - do pasm fal milimetrowych) w zaleznosci od lokalizacji, czasu i zastosowania, aby
zapewnic¢ bardziej stabilng tgcznosé.

- Niskie opéznienia w obstudze tych ustug lub aplikacji, ktérych wymagan nie mozna spetni¢ przy uzyciu
istniejgcych technologii.

- Potgczenie wielu platform dostawczych pod jednym ,parasolem”.
- Zdolnos¢ do wspierania $wiadczenia ultraszybkich ustug szerokopasmowych.
- Technologia obstugujgca szeroki wachlarz réznych ustug, ktére wymagajg réznych rozwigzan.

Majgc wizje pochodzace z wielu Zzrédet, operatorzy sieci komorkowych zebrali sie w ramach projektu
sieci mobilnych nowej generacji (NGMN) i podsumowali swojg wizje 5G jako:

Kompleksowy ekosystem, aby umozliwi¢ w petni mobilne i potgczone spoteczenstwo, ktére umozliwia
tworzenie wartosci dla klientdw i partnerdw, poprzez istniejace i pojawiajace sie przypadki uzycia,
dostarczone ze spdjnym doswiadczeniem i mozliwe dzieki zréwnowazonym modelom biznesowym.

Ta Zzle zdefiniowana utopia znalazta odzwierciedlenie w wizjach przedstawionych przez producentdw,
ktdrzy sugerowali oczekiwania dotyczgce wydajnosci 5G:

- 1000-krotny wzrost ilosci danych mobilnych.

- Od 10 do 100 razy wiecej podfaczonych urzadzen.

- Pieciokrotnie mniejsze opdznienie.

- 10- do 100-krotny wzrost szczytowej szybkosci transmisji danych.

- 10-krotne wydtuzenie zywotnosci baterii dla urzadzen o niskim poborze mocy.

Ta lista jest niezwykle ambitna. Dostarczenie tysigckrotnego wzrostu wolumenu danych bytoby 50 razy
lepsze niz najlepszy miedzypokoleniowy wzrost wolumenu (przejscie z 2G do 3G) i okoto 500 razy lepszy
niz osiggniety dzieki 4G. Osiggniecie tego przy jednoczesnym obnizeniu latencji jest jeszcze trudniejsze.
Zmniejszona latencja ma tendencje do zmniejszania wydajnosci. Wizje powinny by¢ mozliwe do
zrealizowania, a ta wyraznie nie jest. Miedzynarodowy Zwigzek Telekomunikacyjny (ITU), a konkretnie



Grupa Robocza 5D (WP-5D) - opracowata wtasng wizje Miedzynarodowej Telekomunikacji Mobilnej
(IMT) na rok 2020 i dalsze lata. Ta wizja podkresla dostep do ustug opartych na chmurze, rzeczywistosci
rozszerzonej, wideo w wysokiej rozdzielczosci, szybkiego dostepu do danych, automatyzacji,
komunikacji o znaczeniu krytycznym oraz szeregu mozliwosci loT/M2M.

Widok NGMN na potencjalne zastosowania

NGMN (NGMN Alliance 2015) zidentyfikowat 25 réznych przypadkéw uzycia, ktére sg pogrupowane w
osiem réznych rodzin przypadkdéw uzycia.

Dostep szerokopasmowy

W raporcie NGMN rozrézniono dostep szerokopasmowy na gesto zaludnionych obszarach od
szerokopasmowego dostepu wszedzie. Za geste obszary uwaza sie te, w ktérych zyjg i pracuja tysigce
ludzi lub takie miejsca, jak stadiony. Dostep szerokopasmowy w kazdym miejscu ma na celu
zapewnienie minimalnego doswiadczenia w dowolnym miejscu i w szczegdlnosci dotyczy tego, co
powinno by¢ mozliwe w przypadku obszaréw wiejskich i obszaréw o niskim ARPU na Swiecie. Dostep
szerokopasmowy w gestych obszarach jest juz zapewniany przez 4G. Przedstawione tutaj wyzwanie
polega na zapewnieniu wystarczajgcej pojemnosci w lokalizacjach, takich jak biura lub stadiony, aby
umozliwi¢ aplikacje. Jak oméwiono w czesci 3, nie jest jasne, czy to wyzwanie rzeczywiscie istnieje. Jesli
wymagania dotyczgce danych osiggng poziom plateau w potowie 2025 r., wowczas ogdlnie mozliwe
bedzie spetnienie wymagan dotyczgcych przepustowosci za pomocg istniejgcych systemoéw 4G, ktére
sg rozszerzone o dodatkowe widmo w pasmach takich jak 3,5 GHz. Zapotrzebowanie na dane w biurach
i innych lokalizacjach wewnetrznych jest juz zaspokajane przez Wi-Fi, a coraz gestsze wdrozenia Wi-Fi
zapewniajg przepustowos¢ na stadionach i innych podobnych obiektach. Jedli istniata taka potrzeba,
jedynym nowym narzedziem, ktére wydaje sie by¢ do dyspozycji 5G, jest wykorzystanie wdrozen
mmWave. Te z pewnoscig spetnityby wymagania dotyczace pojemnosci, ale kosztem, ktory wydaje sie
wysoce nieopfacalny. Dostep szerokopasmowy w kazdym miejscu jest godng aspiracjg i jest oméwiony
bardziej szczegdétowo w czesci 8. Wymaga zwiekszonego zasiegu sieci. Operatorzy sieci mobilnej
przestali zwiekszaé zasieg kilka lat temu, kiedy osiggneli punkt optacalnosci ekonomicznej. Zmiana tego
wymagataby technologii, ktéra zapewnitaby pokrycie przy nizszych kosztach. Wydaje sie, ze w ramach
5G nie ma rozwigzan, ktére zapewniatyby nizsze koszty niz te dostepne w ramach 4G. Dzieki
podstawowym pasmom czestotliwosci dla 5G przy 3,4 GHz zasieg bedzie bardzo ograniczony w
poréwnaniu z wdrozeniami 4G w pasmach ponizej 1 GHz. Podsumowujac, szerokopasmowy dostep do
gestego obszaru jest juz zapewniony przez 4G i Wi-Fi, a potrzeby w zakresie przepustowosci beda
spadacé. Dostep szerokopasmowy wszedzie wymaga rozwigzan o nizszych kosztach, podczas gdy
wszystkie propozycje 5G wydajg sie by¢ drozsze.

Wieksza mobilnos¢ uzytkownikow

Oczekuje sie, ze w ruchu bedzie rosng¢ zapotrzebowanie na ustugi mobilne. Wiele oséb zna problemy
ztgcznoscig podczas podrézy. Pociagi przejezdzajg przez tunele, w ktdrych nie ma sygnatu. Samochody
przejezdzajg przez obszary o stabej facznosci, a tylko niewielka cze$é¢ samolotéw jest wyposazona w
Wi-Fi. Sg to gtdwnie problemy z zasiegiem sieci. Gdyby zapewniono 4G lub Wi-Fi, zapewnitoby to
potrzebne mozliwosci, przy czym 4G bytoby w stanie obstuzy¢ zgdania przekazania, ktdre pojawiajg sie,
gdy grupy pasazerdw przechodza przez komdrki. Ogdlnie rzecz biorac, istniejg dobre powody, dla
ktdorych ochrona nie jest obecnie wdrazana. Nalezg do nich trudnosci w dostepie do toréw kolejowych
lub nieekonomiczny koszt pokrycia wszystkich drég. Kwestie te oméwiono bardziej szczegétowo w
czesci 8. Podobnie jak w przypadku sSwiadczenia ustug szerokopasmowych (powyzej), na mapie
drogowej 5G nie ma nic, co zmienitoby te trudnosci. Niektore aspekty, takie jak wieksze, bardziej



ztozone anteny, mogg w rzeczywistosci powodowaé dodatkowe trudnosci. Sg tu problemy, ktére
zastuguja na rozwigzanie, ale nie potrzebujg nowej generacji technologii mobilne;j.

Ogromny Internet Rzeczy

Nowa technologia 5G jest postrzegana jako zaspokajajgca potrzeby oczekiwanej ogromnej liczby
urzadzen (czujnikdéw, sitownikow, kamer), ktére zostang wdrozone do monitorowania lub mierzenia
szerokiego zakresu réznych atrybutéw. Pojecie loT zostato wprowadzone w Czesci 3. loT zostato
pokazane jako bardzo wartosciowa ustuga, ale o stosunkowo minimalnych wymaganiach dotyczacych
danych. Teraz pytanie brzmi, czy 5G jest potrzebne, aby loT mdgt sie zmaterializowad. Istnieje wiele
proponowanych rozwigzan dla tacznosci loT. Dzielg sie na rozwigzania komdrkowe i rozwigzania
niekomoérkowe dziatajgce w nielicencjonowanych pasmach czestotliwosci (i stad czesto nazywane
,rozwigzaniami nielicencjonowanymi”). W ramach 4G istniejg dwa gtéwne rozwigzania - LTE-Machine
(LTE-M) oraz waskopasmowy loT (NB-loT). W 2017 roku oba z nich byly testowane w wielu krajach, a
wielu operatorow sieci komérkowych zobowigzato sie do wprowadzenia ich w swojej sieci.
Nielicencjonowane rozwigzania obejmuja Sigfox, LoRa, Weightless i Ingenu i s3 wdrazane w réznym
stopniu na catym $wiecie. Trudno dostrzec role 5G. Rozwigzania takie jak NB-loT sg dobrze okreslone i
powinny spetniaé¢ przewidywalne potrzeby loT. LTE i 4G oferujg wystarczajgcg pojemnos¢ i zasieg.
Wdrozenie innego rozwigzania loT w ramach 5G zwiekszytoby dodatkowe koszty dla operatoréw sieci
komérkowych, zmuszajac ich do réwnolegtego prowadzenia wielu sieci i grozagc zamieszaniem na
rynku. Nie ma obecnie zidentyfikowanych niezaspokojonych potrzeb ani zadnej nowej technologii,
ktdra pozwolitaby 5G zaoferowac lepsze rozwigzanie niz 4G. W duzej debacie na temat 5G znajacy sie
na rzeczy odbiorcy byli zgodni co do tego, ze 5G nie wprowadzi nowego rozwigzania loT, ale zamknie
istniejgce rozwigzania 4G. Taki byt réwniez poglad, do ktdrego organy normalizacyjne 5G zdawaty sie
osigga¢ w 2017 roku. Oczywiscie, jesli 5G stanie sie tylko enkapsulacjg istniejgcych technologii we
wszystkich obszarach, to w ogéle nie ma takiej potrzeby, poniewaz sg one juz szeroko enkapsulowane
w 4G. Nie oznacza to, ze wszystko jest idealne na rynku facznosci loT. Istnieje zbyt wiele
konkurencyjnych rozwigzan, ktére powodujg fragmentacje rynku i dezorientuja potencjalnych
uzytkownikéw. Niektdre rozwigzania sg zastrzezone i prawdopodobnie nie odniosg sukcesu w Swiecie,
w ktérym jedynymi skutecznymi technologiami bezprzewodowymi sg otwarte standardy. Biznesowe
uzasadnienie dla operatorow sieci ruchomej jest nadal niepewne, a dla operatoréw
nielicencjonowanych istniejg obawy dotyczace zaktdcen i dtugowiecznosci. Ale to nie sg problemy,
ktdre rozwigzataby nowa technologia 5G; zamiast tego wymagajg konsolidacji rynku, dojrzatosci ofert
i stabilnosci. Podsumowaujac, loT to wazny obszar, ale dobrze obstugiwany przez istniejgcg technologie.

Ekstremalna komunikacja w czasie rzeczywistym

Ma to na celu objecie tych zastosowan, ktére wymagajg interakcji w czasie rzeczywistym. Moze to
dotyczy¢ sterowania sieciami inteligentnych sieci elektrycznych, autonomicznych samochodéw lub
sterowania i interakcji robotéw (np. zdalna opieka medyczna). Jednym ze zidentyfikowanych
przypadkéw uzycia jest internet dotykowy, w ktérym obiekty rzeczywiste i wirtualne sg sterowane
bezprzewodowo przez ludzi. Internet dotykowy opiera sie na obserwacji, ze gdy ludzie wchodzg w
bezposrednig interakcje z przedmiotami poprzez dotyk palcami, informacja zwrotna, jakg otrzymujg w
postaci nacisku, gdy dotykajg przedmiotow, nastepuje w ciggu 1 milisekundy (ms) (chociaz niektérzy
sugerujg, ze trwa to 10 ms). Jesli sprzezenie to trwa dtuzej, sterowanie ztozonymi maszynami za
pomocg dotyku staje sie trudne — efekt jest podobny do echa w mowie. Obecne systemy 4G mogg
0siggnac opbdinienie lub opdinienie okoto 10 ms, chociaz w praktyce 50 ms jest bardziej
prawdopodobne w obcigzone] sieci. W zwigzku z tym 4G jest o rzad wielkosci od zapewniania
mozliwosci dotykowych. Niektérzy uwazajg, ze gdyby opdznienie w 5G mozna byto zmniejszy¢ do 1 ms,
umozliwitoby to zestaw nowych aplikacji, takich jak zdalna chirurgia. Zakres tych zastosowan jest mato



zrozumiaty. Zdalna chirurgia jest wyraznie ustugg bardzo niszowa, potrzebng tylko dziesigtkom oséb w
kraju. Mogg istnie¢ inne aplikacje zdalnego sterowania o bardziej powszechnym zapotrzebowaniu, ale
nie zostaty one jeszcze zidentyfikowane. Aplikacje takie jak VR réwniez skorzystatyby na niskim
op6znieniu - w przypadku VR idealne bytoby mniej niz 10 ms, chociaz 20 ms moze by¢ wystarczajace
dla wiekszosci.

Prawie wszystkie sugerowane ustugi mogg by¢ uzywane w pomieszczeniach. Zdalna chirurgia jest
zdecydowanie zajeciem w pomieszczeniach, podobnie jak VR. W takim przypadku aplikacje te mogg
by¢ potgczone przewodowo (np. do zestawu stuchawkowego VR) lub przez sie¢ bezprzewodowg
krétkiego zasiegu, takg jak Wi-Fi. Sugeruje to, ze jesli majg by¢ zaprojektowane radiotelefony o niskim
opdznieniu, bardziej pomocne bytyby tryby w komunikacji krétkiego zasiegu niz w sieci komdrkowej.
Sugeruje réwniez, ze tgcznos¢ wewnetrzna moze by¢ wykorzystywana do testowania zapotrzebowania
na ustugi o niskim opdznieniu. Jesli stanie sie jasne, ze istniejg aplikacje, ktére (1) duza liczba
uzytkownikéw chce wynie$¢ na zewnatrz i (2) uzytkownicy zaptaca znacznie wiecej, wtedy
uzasadnienie biznesowe dla wdrozenia mmWave lub podobnej funkcji moze sta¢ sie wykonalne.
Dostarczanie matych opdznien jest trudne. Wymagatoby to radykalnego przeprojektowania wielu
koncepcji w mobilnych systemach radiowych. Ponadto ma tendencje do dziatania przeciwko
wydajnosci widma, poniewaz na przyktad duze bloki danych mogg by¢ kodowane wydajniej niz
mniejsze. Dlatego moze by¢ konieczny kompromis miedzy wydajnoscig a opdznieniem. Gdyby tak byto,
ekonomia dziatania sieci sugerowataby, ze jesli ustugi o niskim opdznieniu nie bytyby bardzo
wartosciowe, wydajnos¢ zawsze bytaby na pierwszym miejscu. Podsumowujgc, chociaz internet
dotykowy jest interesujgcg koncepcjg, jest bardzo trudny do dostarczenia, moze zagraza¢ innym
funkcjom sieci i ma niepewne przychody. Dopdki nie pojawi sie wyrazny popyt, trudno wyobrazi¢ sobie
operatoréw sieci komérkowych wbudowujgcych go w swoje sieci.

Komunikacja na linii zycia

Przewiduje sie, ze pojawig sie kolejne zastosowania dla stuzb bezpieczenstwa publicznego i
ratownictwa. Aplikacje te zazwyczaj wymagajg wysokiego poziomu dostepnosci, dtugiej zywotnosci
baterii w terminalach uzytkownikdw i uwzgledniajg nagte wzrosty natezenia ruchu. Jednym ze
zidentyfikowanych zastosowan jest komunikacja w przypadku klesk zywiotowych. Komunikacja stuzb
ratunkowych byta przedmiotem wielu dyskusji, a niektérzy sktaniajg sie obecnie do korzystania z 4G.
Ostatnie wydania specyfikacji 4G dodaty funkcje, ktérych potrzebuja te grupy uzytkownikdéw. Jesli ci
uzytkownicy wdrozg system 4G w nadchodzacych latach, wydaje sie nie do pomyslenia, aby szybko
zastgpili go 5G. Takie grupy uzytkownikdw majg tendencje do utrzymywania swoich systemdéw przez
jakis$ czas - na przyktad komunikacja kolejowa nadal opiera sie na wariancie systemu GSM. Stuzby
ratunkowe zaadoptujg 4G na swoje potrzeby, a w specyfikacji 5G obecnie nie ma nic, co sugerowatoby,
Ze powinni zamiast tego poczekaé na 5G.

Niezawodna komunikacja

Biata ksiega NGMN zauwaza, ze wizja roku 2020 i pdzniej obejmuje nie tylko motoryzacje, opieke
zdrowotng i wspomagane zycie, ale takze branze takie jak produkcja przez rolnictwo, ktére wymagaja
niezawodnej komunikacji typu maszyny. Inne zastosowania obejmujg te, w ktérych istnieje potrzeba
zdalnej obstugi i sterowania; w takich przypadkach czesto wymagane jest niskie opdznienie (np.
inteligentne sieci, zautomatyzowana kontrola ruchu i prowadzenie pojazdu). Czesto nie ma (lub jest
ograniczona) potrzeby mobilnosci. Chociaz ta lista aplikacji moze nie by¢ wyczerpujaca, warto omowic
kazda z nich po kolei, aby zrozumie¢ problemy i korzysci potencjalnego rozwigzania 5G.

Automotive



Pojazdy dziatajg dzis dobrze z ograniczong, jesli w ogdle, facznoscia. Kluczowg zmiang, ktéra moze to
zmienic, sg pojazdy autonomiczne. Niektérzy sugerujg, ze skuteczne dziatanie autonomiczne bedzie
wymagato bardzo wysokiej niezawodnosci i bardzo matych opdznield w tacznosci, aby samochod byt
zawsze pod kontrolg sieci centralnej. Ale chwila zastanowienia pokazuje, ze tak by¢ nie moze. Gdyby
pojazd autonomiczny wymagat takiej tgcznosci, musiatby sie zatrzymywaé, gdy tgcznosé nie bytaby
dostepna. Bioragc pod uwage czesci sieci drogowej, ktére nie majg zasiegu, oznaczatoby to, ze
samochody autonomiczne dojezdzatyby kilka kilometréow od dealera, zanim zatrzymatyby sie do czasu
rozszerzenia zasiegu sieci, co moze trwac lata. To jest oczywiscie niedorzeczne. Pojazdy autonomiczne
sg tak okreslane, poniewaz mogg dziata¢ autonomicznie - bez jakiejkolwiek tacznosci z siecig. Tak
wiasnie dziatajg wczesne rozwigzania od Google i Tesli. Gdy istnieje tgcznosé¢, pojazd moze pobierac
przydatne informacje, takie jak warunki na drodze, ale w wiekszosci przypadkédw kontroluje swoje
dziatanie lokalnie. Centralizacja kontroli bytaby kosztowna, podatna na opdznienia i niezwykle
skomplikowana. Pojazdy mogtyby by¢ uzytecznie potgczone. Dane telemetryczne z silnika i innych
czesci pojazdu mogg pomdc w konserwacji. Mozna to zapewnié dzieki pojawiajagcym sie rozwigzaniom
loT. Pasazerowie mogg cieszy¢ sie szerokopasmowag tgcznoscig dla rozrywki — to moze byé réwniez
zapewnione przez 4G. Samochody mogg chcie¢ komunikowaé sie z sgsiadami (na przyktad w celu
wskazania gwattownego hamowania) - mozna to zrobi¢ za pomocg prostych systemow radiowych
krotkiego zasiegu. Oczywiscie, jesli superszybka tgcznosé bytaby szeroko dostepna wzdtuz drdg,
pasazerowie mogliby uznaé za atrakcyjne przesytanie strumieniowe wideo, ale koszt takiego
Swiadczenia wydaje sie z duzym prawdopodobienstwem przewyzszy¢ wartosé, jakg pasazerowie by na
to przypisali. Zamiast tego pobieraliby wideo przed podrdzg, tak jak robig to teraz.

Roboty

Roboty sg zazwyczaj urzadzeniami statycznymi na linii produkcyjnej, ktére sg potgczone kablem. Jesli
potrzebne jest tgcze bezprzewodowe, jest ono udostepniane za pomocg nielicencjonowanych
systemow fabrycznych, takich jak Bluetooth lub Wi-Fi. Jest mato prawdopodobne, ze 5G bedzie miato
dobry zasieg w pomieszczeniach, a koszty korzystania z niego w poréwnaniu z systemem dostarczanym
samodzielnie bedg wysokie. Tutaj nie ma roli dla 5G.

e-zdrowie

Zdalne monitorowanie parametréw zyciowych pacjenta moze mieé¢ ogromng wartos¢ dla niektorych,
na przyktad dla oséb cierpigcych na choroby przewlekte. Obecnie na ogot osigga sie to za pomocg
monitora komunikujacego sie przez Bluetooth z telefonem, ktdry nastepnie przekazuje dane w razie
potrzeby. W przysztoSci moze by¢ prostsze tgczenie sie bezposrednio za pomocg urzadzen loT.
Problemem jest to, czy mozna niezawodnie odbieraé pilne wiadomosci. Jesli taka wiadomos¢ zostanie
zablokowana z powodu przecigzenia sieci lub braku zasiegu, efekt moze zagrazac zyciu. Sie¢ 4G ma
mozliwo$¢ priorytetyzacji ruchu. Dodanie kolejnej sieci do miksu wydaje sie niewiele wnosic.
Rzeczywiscie, jesli wydatki wypierajg $rodki przeznaczone na poprawe zasiegu, efekt 5G moze by¢
szkodliwy.

Drony

Drony sg zwykle sterowane za pomocg tgcznosci bezprzewodowej krétkiego zasiegu. Czasami jest to
zastrzezone; innym razem przyjmuje sie rozwigzania takie jak Wi-Fi. Te rozwigzania dziatajg dobrze,
dopdki dron nie zniknie z pola widzenia lub poza zasiegiem. Jednak wiekszo$¢ dronéw jest ograniczona
przepisami, aby pozosta¢ w zasiegu wzroku operatora. Co wiecej, rynek drondw jest stosunkowo
niewielki, a pomyst wdrozenia zupetnie nowej sieci do jego obstugi bytby nieoptacalny.

Chirurgia zdalna



Zostato to omowione wczesniej. Ogdlnie rzecz biorgc, jest to aktywnos¢ w pomieszczeniach, w ktérej
zastosowano by rozwigzania bezprzewodowe krétkiego zasiegu. Podsumowujgc, choé jest tu kilka
cennych aplikacji, mozna je dobrze obstuzy¢ za pomoca istniejgcych rozwigzan. Nic nie jest
wystarczajgco nowatorskie, skalowane i wartosciowe, aby wdrozenie drogiego rozwigzania 5G byto
optacalne.

Ustugi podobne do transmisji

Niektdrzy uwazajg, ze nastgpi odejscie od telewizji nadawczej w kierunku ustug w czasie rzeczywistym
i nie w czasie rzeczywistym, ktdre rozpowszechniajg tresci za posrednictwem komodrkowego tacza
downlink. Tre$¢ moze rowniez stanowi¢ kanat informacji zwrotnej (tacze nadrzedne) dla ustug
interaktywnych. Ustugi lokalne mogg dostarczaé¢ oferty i informacje od lokalnych firm, a ustugi
regionalne mogg dostarcza¢ informacje o korkach na drogach. Problem polega na tym, ze prébowano
tego juz wczesniej - z niepowodzeniem. W ramach 4G istnieje dobrze okreslony tryb rozgtaszania,
zwany rozwinietg ustugg multicast multicast (eMBMS). Zostato to poddane szeroko zakrojonym
préobom operatoréw operatoréw sieci komérkowych i przeanalizowane jako cze$é szerszej europejskiej
strategii nadawania przez Komisje Europejska. Préby okazaty sie mie¢ jedynie ograniczong wartosé, a
Komisja Europejska doszta do wniosku, ze nie ma optacalnego uzasadnienia biznesowego dla
powszechnego nadawania za posrednictwem sieci komdrkowych. W proponowanych specyfikacjach
5G nie ma nic nowego, co zmienitoby te wnioski. Podobnie nic nie stoi na przeszkodzie, aby pojawit sie
nowy przypadek biznesowy, ktéry mogtby wykorzysta¢ mozliwosci juz dostepne w 4G.

Podsumowanie wymagan NGMN

Rézne wymagania okreslone przez NGMN dzielg sie gtdéwnie na trzy kategorie:
1. Lepszy zasieg.

2. Nowe ustugi.

3. Konsolidacja funkcji innych sieci.

Wydaje sie, ze lepszy zasieg mozna uzyskac poprzez ekspansje 4G, a nie przez 5G. W ramach 5G nie ma
technologii, ktore zapewniajg wiekszy zasieg, a jego wdrozenie w wyzszych pasmach czestotliwosci
sprawia, ze lepiej nadaje sie do obszaréw miejskich. Nowe ustugi, takie jak dotykowy internet, sg
obiecujace, ale ekonomia wydaje sie by¢ bardzo trudna. Bez perspektywy znacznego zwiekszenia
przychoddéw trudno jest zrozumieé, w jaki sposdb operatorzy sieci komdrkowych mogliby uzasadnic
swoje wdrozenie. Konsolidacja innych funkcji, takich jak IoT i transmisja, wydaje sie niepotrzebna.
Korzysci z konsolidacji s3 minimalne, a 5G nie wnosi zadnych nowych koncepcji ani technologii.
Pomimo szerokiego zakresu przypadkéw uzytkownikéw (a moze witasnie z tego powodu), operatorzy
sieci ruchomej niewiele mogliby wykorzystaé do przekonania inwestoréw do zapewnienia im kapitatu
potrzebnego do wdrozenia 5G. Dostarczajac tak obszerng , liste zyczen”, utrudnito to skupienie sie na
5G; wynik jest nieprzekonujacy.

Whioski

Spotecznosci 5G nie mozna zarzucic, ze brakuje jej wizji — wrecz przeciwnie. Wizje siegajag od metryk
dla systemu radiowego do szerokiego zakresu przypadkéw uzycia. Wyglada na to, ze 5G ma na celu
rozwigzanie wszystkich probleméw spotecznosci mobilnej i zapewnienie utopijnego rozwigzania, w
ktorym wszyscy majg doskonatg komunikacje, ktora zaspokaja kazdg ich potrzebe. Poréwnaj to z
poprzednimi generacjami, w ktérych wizje byly znacznie bardziej ograniczone, takie jak zwiekszenie
pojemnosci lub zapewnienie okreslonej szybkosci transmisji danych. Ale te wizje sg zbyt utopijne. Petne



ich osiggniecie wymagatoby zdumiewajgcych przetlomdéw w technologii radiowej i wymagatoby od
abonentéw przygotowania sie do znacznego zwiekszenia wydatkdw. Oba sg heroicznymi zatozeniami.
W praktyce wiekszo$¢ wizji mozna odpowiednio zrealizowaé za pomocg istniejgcej technologii, takiej
jak rozwinieta sie¢ 4G, ewoluujgca sie¢ Wi-Fi i pojawiajgce sie technologie loT. Te wizje, ktére s3
trudniejsze do zrealizowania, mozna tatwo skrytykowaé; samo twierdzenie, ze do rozwigzania
probleméw potrzebny jest optymizm, jest niewystarczajgce. Przyszto$é jest niepewna, a wymagania
lub ustugi mogg sie pojawié, co spowoduje powstanie innej branzy niz obecnie. Ale dopdki tak sie nie
stanie, inwestycje w 5G pozostajg nieatrakcyjne.



