Zastosowania sieci teledetekcyjnych opartych na technologii 6G w monitoringu srodowiska
Streszczenie

Monitoring Srodowiska ma kluczowe znaczenie dla zrozumienia i zarzgdzania wptywem dziatalnosci
cztowieka na nasze ekosystemy. Tradycyjne techniki teledetekcyjne dostarczyty znaczgcych danych, ale
potrzebne sg nowoczesdniejsze i wydajniejsze rozwigzania. Niniejsze badanie analizuje mozliwos¢
wykorzystania sieci teledetekcyjnych opartych na technologii 6G w celu poprawy mozliwosci
monitorowania $rodowiska. Badania te analizujg zalety technologii 6G w zakresie usprawnienia
gromadzenia, transmisji i analizy danych w zastosowaniach monitorowania srodowiska, takie jak duza
szybko$¢ transmisji danych, niskie opdznienia i ogromne mozliwosci pofaczenia. Wyniki pokazuja, ze
sieci teledetekcyjne oparte na technologii 6G mogg usprawni¢ monitorowanie srodowiska i umozliwi¢
podejmowanie bardziej Swiadomych decyzji w zakresie zréwnowazonego zarzgdzania zasobami. Stowa
kluczowe: 6G, sieci teledetekcyjne, monitoring Srodowiska, gromadzenie danych, transmisja danych,
analiza danych, zréwnowazone zarzadzanie zasobami

Wstep

Monitorowanie Srodowiska ma kluczowe znaczenie dla poznania stanu naszych ekosystemow i
ograniczenia wptywu dziatalnosci cztowieka. Tradycyjne techniki teledetekcyjne sg powszechnie
stosowane, ale ich ograniczenia w zakresie gromadzenia, transmisji i interpretacji danych sg znaczace.
W niniejszym badaniu zbadano mozliwo$¢ wykorzystania sieci teledetekcyjnych opartych na
technologii 6G do przezwyciezenia tych ograniczen i poprawy mozliwosci monitorowania srodowiska.
Wraz ze wzrostem globalnych obaw dotyczacych srodowiska, istnieje pilna potrzeba skutecznego
monitorowania i zarzagdzania zasobami naturalnymi w celu zapewnienia zréwnowazonego rozwoju .
Sieci teledetekcyjne to poteine narzedzia, ktére moga zapewnic ciggte monitorowanie w czasie
rzeczywistym czynnikow srodowiskowych, takich jak jako$¢ powietrza, zanieczyszczenie wody i
lesisto$¢ . Pojawienie sie technologii 6G oferuje obecnie jeszcze wiekszy potencjat dla bardziej wydajnej
i solidnej sieci teledetekcyjnej. W tym eseju przeanalizuje monitorowanie srodowiska za pomocg sieci
teledetekcyjnych opartych na technologii 6G, w tym technologie, ktéra za tym stoi, jej korzysci i
potencjalne zastosowania. Rozumiejagc mozliwosci i ograniczenia tej technologii, mozemy
zoptymalizowac jej wykorzystanie do monitorowania srodowiska i przyczynic sie do ochrony zasobdéw
naturalnych naszej planety. Proces pomiaru i dokumentowania licznych cech srodowiskowych, takich
jak jakos¢ powietrza, jakos¢ wody, temperatura, wilgotnosé itp., jest znany jako monitorowanie
Srodowiska. Pomiary te majg kluczowe znaczenie dla oceny wptywu dziatalnosci cztowieka lub zmian
w Srodowisku naturalnym. Monitorowanie srodowiska moze zapewnié wczesne sygnaty ostrzegawcze
przed potencjalnymi katastrofami srodowiskowymi, takimi jak wycieki ropy naftowej, pozary laséw i
zanieczyszczenia. Zaawansowane technologicznie narzedzia, takie jak sieci teledetekcji, moga
gromadzi¢ ogromne ilosci danych z wielu zrédet, w tym czujnikdw naziemnych, drondw, satelitéw i
urzadzen mobilnych. Dane te sg nastepnie analizowane w celu identyfikacji trendéw i wzorcow w
czasie, dostarczajgc bezcennych informacji na temat stanu srodowiska . Monitorowanie srodowiska
pomaga rzagdom, decydentom i spotecznosciom podejmowac swiadome decyzje dotyczgce zarzadzania
Srodowiskiem. Monitorowanie Srodowiska odnosi sie do procesu regularnego nadzoru, pomiarow i
oceny réznych czynnikédw srodowiskowych. Czynniki te mogg obejmowad jako$¢ powietrza i wody,
zanieczyszczenie gleby, warunki klimatyczne, wzorce roslinnosci, kleski zywiotowe i inne [5]. Ponadto
nie mozna przeceni¢ znaczenia monitorowania srodowiska. Praktyka systematycznego monitorowania
Srodowiska naturalnego zyskata na znaczeniu, poniewaz dziatalno$¢ cztowieka doprowadzita do
znaczacych zmian w $rodowisku. Monitoring Srodowiska nie tylko pomaga nam identyfikowac
negatywny wptyw rdznych dziatan na Srodowisko, ale takze umozliwia nam podejmowanie
proaktywnych dziatan w celu jego ztagodzenia, zanim dojdzie do powaznych szkdd. Na przyktad,



identyfikacja zanieczyszczenia wody pochodzgcego z pobliskiej fabryki moze sktoni¢ wiadze do
podjecia dziatan zapobiegajgcych zanieczyszczeniu bioréznorodnosci wodnej. Ponadto monitoring
Srodowiska moze pomédc w identyfikacji wptywu zmian klimatu na rdzine ekosystemy, takiego jak
wzrost temperatury, topnienie lodowcdw i wzrost poziomu morza, dostarczajac cennych informacji na
temat $rodkéw adaptacyjnych. Monitoring sSrodowiska jest niezbednym narzedziem zaréwno dla
decydentéw, naukowcow, jak i zwyktych obywateli. Znaczenia sieci teledetekcyjnych nie mozina
przecenié. Wykorzystujac technologie teledetekcyjne, jesteSmy w stanie gromadzi¢ kluczowe dane w
skali globalnej, co jest nieocenione w przypadku monitorowania Srodowiska. Dane zebrane z tych
czujnikdw mogg by¢ wykorzystane do identyfikacji obszaréw wymagajgcych szczegdlnej uwagi,
Sledzenia zmian S$rodowiskowych w czasie, a nawet przewidywania przysztych probleméw
srodowiskowych. Ponadto sieci teledetekcyjne moga dziata¢ w trudno dostepnych i niebezpiecznych
Srodowiskach, umozliwiajgc nam monitorowanie i gromadzenie danych z miejsc, ktére w innym
przypadku mogtyby by¢ niedostepne. Wraz z rozwojem technologii 6G, mozliwosci sieci
teledetekcyjnych beda sie tylko rozszerzaé, czynigc je coraz wazniejszym narzedziem w walce ze
zmianami klimatu i innymi problemami $rodowiskowymi. Technologia 6G ma potencjat
zrewolucjonizowania monitorowania $Srodowiska, szczegdlnie w odlegtych i trudno dostepnych
obszarach. Wysoka predkos¢ i niskie opdznienie sieci 6G mogg umozliwi¢ gromadzenie i analize danych
w czasie rzeczywistym, utatwiajgc wykrywanie klesk zywiotowych, takich jak trzesienia ziemi, huragany
i powodzie . Ponadto, wysoka przepustowosc¢ sieci moze utatwi¢ przesytanie duzych zbioréw danych z
czujnikdw srodowiskowych do wejs¢ danych, gdzie algorytmy uczenia maszynowego mogg by¢
wykorzystywane do analizy danych i uzyskiwania wgladu w wzorce klimatyczne, emisje CO2 i inne
czynniki srodowiskowe. Moze to pomdc naukowcom i decydentom doktadniej zrozumiec i
przewidywac skutki zmian klimatu, co prowadzi do skuteczniejszych strategii tagodzenia i adaptacji.
Rysunek pokazuje, ze technologia 6G ma potencjat znacznej poprawy monitorowania srodowiska,
przyczyniajac sie do bardziej zréwnowazonej przysztosci.
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Oprécz wykrywania i monitorowania zagrozen srodowiskowych, sieci teledetekcji oparte na
technologii 6G mogg rowniez dostarcza¢ cennych informacji do planowania srodowiskowego i
podejmowania decyzji . Na przyktad, takie sieci mogg monitorowad i analizowac wzorce temperatury,
wilgotnosci, opaddw i predkosci wiatru, co moze pomdc w identyfikacji obszaréw zagrozonych suszg
lub powodzig. W planowaniu urbanistycznym sieci teledetekcji mogg dostarcza¢ szczegétowych
informacji na temat jakosci powietrza, zanieczyszczenia hatasem i wzorcdw ruchu ulicznego,
pomagajac urzednikom w opracowywaniu zréwnowazonych i bezpiecznych planéw miejskich [37, 38].
Ponadto, generujgc w czasie rzeczywistym dane dotyczace warunkéw Srodowiskowych, sieci
teledetekcji mogg utatwic szybka i skuteczng reakcje na kleski zywiotowe, pomagajac w ten sposdb
ztagodzi¢ ich wptyw na ludzi i Srodowisko. Ogdlnie rzecz biorac, sieci teledetekcji oparte na technologii
6G majg ogromny potencjat w zakresie rozwoju monitorowania i zarzadzania sSrodowiskiem.Celem
monitoringu $Srodowiska jest ocena aktualnego stanu Srodowiska i przewidywanie potencjalnych
zagrozen lub zmian w przysztosci. Pomaga on w identyfikacji zrédet i przyczyn probleméw
Srodowiskowych oraz umozliwia terminowe interwencje w celu ich rozwigzania. Monitoring
srodowiska ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia zréwnowazonego rozwoju oraz ochrony zdrowia
i dobrobytu ludzi. Wraz z pojawieniem sie zaawansowanych technologii, takich jak sieci teledetekcyjne
oparte na technologii 6G, monitoring srodowiska stat sie doktadniejszy, wydajniejszy i bardziej
kompleksowy.

Metody i materiaty eksperymentalne

Ta technika badawcza obejmuje projektowanie i wdrazanie sieci teledetekcji opartej na technologii 6G
do monitorowania $rodowiska. Sie¢ sktada sie z wielu czujnikéw i urzadzen rozmieszczonych w
okreslonym regionie. Opracowywane sg protokoty gromadzenia, transmisji i analizy danych, ktére
umozliwiajg wydajny i niezawodny monitoring. Korzysci ptyngce z wykorzystania technologii 6G do
monitorowania srodowiska sg niezliczone. Po pierwsze, zapewnia ona zaawansowang fgcznosc dla sieci
teledetekcji. Wysoka przepustowos$é, niskie opdznienia i niezawodne mozliwosci sieciowe na duzg
skale umozliwiaja monitorowanie zmian $Srodowiskowych w czasie rzeczywistym, w tym jakosci
powietrza, wody i gleby. Po drugie, niskie zuzycie energii przez technologie 6G jest przyjazne dla
srodowiska, zmniejszajac $lad weglowy i przyczyniajac sie do zréwnowazonego rozwoju. Po trzecie,
wdrozenie czujnikdw i urzadzen, ktére stato sie mozliwe dzieki technologii 6G, pozwala na ich
wdrozenie w trudno dostepnych obszarach, takich jak pustynie, oceany i inne odlegte miejsca. Po
czwarte, generujgc ogromng ilo$¢ danych, technologia 6G wzbogaca naszg wiedze na temat proceséw
Srodowiskowych i pomaga rzgdom i spotecznosciom w opracowywaniu polityk opartych na dowodach
oraz proceséw decyzyjnych na rzecz zrbwnowazonego rozwoju.

Szybki transfer i przetwarzanie danych

W dzisiejszych czasach potrzeba szybkiego transferu i przetwarzania danych stata sie bardziej oczywista
niz kiedykolwiek wczesniej. Wraz z wyktadniczym wzrostem ilosci danych i uzaleznieniem od
technologii, szybkie i wydajne przesytanie oraz przetwarzanie danych stato sie koniecznoscia.
Wdrozenie technologii 6G moze potencjalnie zrewolucjonizowa¢ sieci teledetekcji poprzez
umozliwienie szybkiego transferu i przetwarzania danych. Rysunek 2 przedstawia poréwnanie przesytu
i przetwarzania danych przed i po 6G.
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Pasma wysokich czestotliwosci planowane w technologii 6G beda w stanie przesytaé dane z predkoscia
do 1 terabajta na sekunde. Ponadto, zmniejszone opdznienie technologii 6G umozliwi szybsze
przetwarzanie danych, umozliwiajgc tym samym szybka reakcje na zmiany srodowiskowe. Zalety
technologii 6G mogg okazac sie pomocne w rozwoju wydajnych i efektywnych sieci teledetekcyjnych
do monitorowania $rodowiska. Wieksza doktadnos¢ i precyzja monitorowania Wdrozenie sieci
teledetekcji opartej na technologii 6G obiecuje wiekszg doktadnosc i precyzje monitorowania réznych
parametréw Srodowiskowych. Ten postep technologiczny umozliwi gromadzenie doktadniejszych
danych w czasie rzeczywistym, co pozwoli na lepsze zrozumienie warunkéw srodowiskowych.
Poréwnanie doktadnosci technologii 6G przedstawiono na rysunku 3.
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Wysoka przepustowosc¢ danych i niskie opdznienia technologii 6G poprawiaja wydajnos¢ procesu
monitorowania. Integracja réznych czujnikdw, w tym satelitow teledetekcyjnych, dronéw i czujnikéw
naziemnych, zapewnia kompleksowe mozliwosci monitorowania na duzych obszarach geograficznych.
Mozliwos¢ monitorowania warunkéw srodowiskowych z wysoka precyzjg zwieksza mozliwosci badaczy
i decydentéw w zakresie zrozumienia wptywu dziatalnosci cztowieka na systemy naturalne. Wieksza
doktadno$é¢ i precyzja monitorowania majg kluczowe znaczenie dla identyfikacji krytycznych
probleméw srodowiskowych i opracowywania rozwigzan majgcych na celu ich ztagodzenie.

Zwiekszone bezpieczenstwo danych i prywatnos¢

Kolejng korzyscig ptynacg z wykorzystania sieci teledetekcyjnej opartej na technologii 6G do
monitorowania Srodowiska jest zwiekszone bezpieczedstwo danych i prywatnos¢, jakie ona oferuje. Ze
wzgledu na rosngce wykorzystanie chmury obliczeniowej i Internetu Rzeczy (loT) w monitorowaniu
Srodowiska, bezpieczeistwo danych stato sie kluczowym aspektem. Technologia 6G zapewnia



wielowarstwowe zabezpieczenia, chronigce dane i zapobiegajgce nieuprawnionemu dostepowi do
nich. Ponadto, technologia ta obejmuje zdecentralizowang architekture sieciowg, utrudniajaca
hakerom wtfamanie sie do sieci. W rezultacie wrazliwe dane generowane w ramach monitoringu
Srodowiska mogg by¢ bezpiecznie przesytane, przechowywane i przetwarzane, zapewniajac
prywatnos$¢ uzytkownikom danych, interesariuszom i decydentom. Rysunek 4 przedstawia graf
bezpieczenstwa; na jego podstawie zmniejszono utrate sygnatu w sieci 6G, co zwiekszyto
bezpieczenstwo.
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Zaawansowane Srodki bezpieczenstwa sieci opartych na technologii 6G mogg ostatecznie wzmocnic
zaufanie spoteczne do systemu i zacheci¢ do wdrozenia tej technologii w monitorowaniu srodowiska.
Innym potencjalnym zastosowaniem technologii 6G w monitorowaniu srodowiska jest sledzenie i
analiza wzorcow przemieszczania sie dzikich zwierzat. Dzieki integracji czujnikéw i kamer z siecig 6G,
naukowcy i organizacje zajmujace sie ochrong przyrody mogtyby gromadzi¢ dane na temat zachowan
zwierzat, wzorcéw migracji i zageszczenia populacji. Informacje te mogtyby nastepnie zostac
wykorzystane do usprawnienia dziatan na rzecz ochrony przyrody i Sledzenia wptywu zmian klimatu na
siedliska dzikich zwierzat. Ponadto, wykorzystanie technologii 6G do monitorowania i przewidywania
klesk zywiotowych, takich jak powodzie i pozary, mogtoby dostarczy¢ kluczowych informacji stuzbom
ratunkowym i pomdc w tagodzeniu wptywu tych zdarzen zaréwno na populacje ludzi, jak i zwierzat.
Podsumowujac, integracja technologii 6G z monitorowaniem s$rodowiska ma potencjat
zrewolucjonizowania naszego rozumienia $wiata przyrody i poprawy naszych zdolnosci do jego
ochrony.

Whyniki i dyskusja

Zagrozenia srodowiskowe, takie jak pozary laséw, powodzie i osuwiska, mogg by¢é monitorowane w
czasie rzeczywistym za pomocg teledetekcji w sieciach 6G. Co wiecej, sieci 6G mogg utatwic
gromadzenie dokfadniejszych i bardziej szczegdétowych danych z czujnikdw, zwiekszajac mozliwosci
przewidywania katastrof srodowiskowych przed ich wystgpieniem. Co wiecej, 6G moze umozliwié
integracje roznych systemow, takich jak urzadzenia loT, drony i pojazdy autonomiczne, zapewniajac
holistyczne podejscie do monitorowania srodowiska. Potencjat technologii teledetekcji opartej na 6G
jest ogromny i moze znaczgco usprawni¢ monitorowanie sSrodowiska.

Innowacyjne urzadzenia teledetekcyjne

Oprdocz tradycyjnych technologii teledetekcyjnych, w ostatnich latach popularno$é¢ zyskaty
innowacyjne urzadzenia teledetekcyjne, takie jak bezzatogowe statki powietrzne (UAV) i drony.
Urzadzenia te oferujg szereg zalet w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami, w tym zwiekszong
rozdzielczo$s¢ przestrzenng, wyzszg doktadnos¢ i mozliwos¢ gromadzenia danych w czasie
rzeczywistym. Bezzatogowe statki powietrzne (UAV) i drony wyposazone w kamery, czujniki i



technologie GPS mogg gromadzi¢ obrazy i dane z trudno dostepnych obszardw, takich jak korony
drzew, sieci rzeczne i krajobrazy miejskie. Co wiecej, urzgdzenia te mogg by¢ obstugiwane zdalnie, co
zmniejsza potrzebe eksploracji przez ludzi i poprawia bezpieczenstwo w obszarach niebezpiecznych.
Dodatkowa korzyscig jest to, ze wykorzystanie bezzatogowych statkéw powietrznych (UAV) i dronéw
moze réwniez obnizy¢ catkowity koszt teledetekcji, czynigc jg bardziej dostepna dla szerszego grona
uzytkownikéw. Globalne trendy w tgcznosci bezprzewodowej przedstawiono w tabeli 2.
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Wedtug Miedzynarodowego Zwigzku Telekomunikacyjnego (ITU), catkowity ruch danych mobilnych
ma przekroczy¢ 6 EB miesiecznie do konca 2030 roku. Liczba abonentéw telefonii komérkowej
wzrosnie z 5,32 miliarda w 2010 roku do 19 miliardéw. Ponadto, wykorzystanie tacznosci M2M
gwattownie wzrosnie. Kazde urzadzenie mobilne odnotuje wiekszy ruch. Miesieczny ruch na
urzadzeniach mobilnych wyniést 5,3 GB w 2010 r. Jednak do 2030 r. wolumen ten wyniesie 89, a liczba
subskrypcji M2M wzrosnie do 99 w 2020 r. i 99 w 2030 r. Tabela 6.2 przedstawia wykorzystanie
potgczen mobilnych w latach 2010, 2020 i 2030.

Monitorowanie w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem inteligentnych czujnikow

Integracja inteligentnych czujnikdéw do monitorowania w czasie rzeczywistym to kolejny kluczowy
element sieci teledetekcji opartej na technologii 6G. Inteligentne czujniki to urzadzenia, ktére mogg
gromadzi¢ i przesyta¢ informacje o parametrach srodowiskowych, takich jak temperatura, wilgotnosé,
Swiatto i jakosé powietrza. Dzieki rozmieszczeniu inteligentnych czujnikéw w réznych lokalizacjach
mozliwe jest sciste monitorowanie zmian w Srodowisku w czasie rzeczywistym i Sledzenie trendow w
czasie. Informacje te mogg by¢ wykorzystywane do identyfikacji potencjalnych zagrozen
Srodowiskowych, przewidywania klesk zywiotowych i opracowywania swiadomych strategii ochrony
Srodowiska. Zastosowanie inteligentnych czujnikdw moze znacznie zwiekszy¢ doktadnosc¢ i skutecznosé
monitorowania $rodowiska, utatwiajgc zrozumienie wptywu dziatalnosci cztowieka na srodowisko i
podejmowanie dziatan w celu jego tagodzenia. Proponowany system detekcji RF zostat zaprojektowany
do pracy w pasmie 6G, a mianowicie w pasmie 3,75 GHz. Gtéwnym motywem i celem zastosowania tej
czestotliwosci jest wykorzystanie technologii 6G, ktdra charakteryzuje sie wyjgtkowo niskimi
op6znieniami i duzg szybkoscig transmisji danych, do budowy nieinwazyjnych systemoéw
monitorowania aktywnosci i obecnosci w czasie rzeczywistym w domach opieki. Co wiecej, w
poréwnaniu z danymi zebranymi na czestotliwosci Wi-Fi, gtéwne wnioski z badania, odnoszgce sie do
dziatan wykonywanych przez osobe testowang i rejestrowane przy uzyciu czestotliwosci 6G 3,75 GHz,
majg znacznie wyrazniejszy wzor. Aby to udowodni¢, eksperyment wykorzystat czestotliwo$¢ Wi-Fi
6,00 GHz do zebrania prébek CSI dla ,Aktywnosci stojacej” i ,,Pustego pokoju” dla obu czestotliwosci.
Rysunek 6.5 przedstawia wszystkie trzy przechwyty. Rysunki 5a i 5b przedstawiajg przechwyty
,Aktywnosci stojgcej” odpowiednio przy 6 GHz i 3,75 GHz.
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Rysunek 5c przedstawia przechwyt 6,00 GHz , Pustego pokoju”. W systemie czasu rzeczywistego, w
ktorym gromadzone i analizowane sg ogromne ilosci danych, wyrazny wzér w przechwyconym CSI, taki
jak pokazano na rysunku 5b, z wiekszym prawdopodobienstwem poprawi doktadnos¢ klasyfikacji niz
ten widoczny na rysunku 5a.

Integracja technologii 6G i sztucznej inteligencji

Dodatkowo, integracja technologii 6G i sztucznej inteligencji (Al) zwiekszy mozliwosci systeméw
monitorowania Srodowiska. Dzieki zastosowaniu algorytmow Al, dane zebrane ze zdalnych czujnikéw
moga by¢ analizowane w czasie rzeczywistym w celu identyfikacji wzorcéw, anomalii i trendéw
Srodowiskowych. Algorytmy uczenia maszynowego mozna trenowac w celu klasyfikowania réznych
typéw danych srodowiskowych, takich jak jako$¢ powietrza lub wody, oraz wykrywania wczesnych
sygnatéw ostrzegawczych potencjalnych problemdw, takich jak zanieczyszczenie lub kleski zywiotowe.
To potgczenie technologii 6G i Al zapewni kompleksowe i wydajne narzedzie do monitorowania
Srodowiska, poprawiajac naszg zdolnos$¢ do szybkiego reagowania na zagrozenia Srodowiskowe i
skuteczniejszego  zarzadzania zasobami naturalnymi. Jest oczywiste, ze wykorzystanie
najnowoczesniejszych technologii, takich jak 6G i Al, jest niezbedne dla rozwoju monitorowania i
zarzadzania Srodowiskiem. Oprécz innych korzysci, proponowana sie¢ teledetekcyjna oparta na
technologii 6G zapewnitaby réwniez cenne narzedzie do monitorowania zmian srodowiskowych i
wykrywania potencjalnych zagrozen. Wykorzystujgc zaawansowane mozliwosci detekcji, sie¢ bedzie w
stanie wykrywa¢ i sledzi¢ zmiany w srodowisku z duzg doktadnoscig i szybkoscig. Obejmowatoby to
szereg czynnikdw, takich jak temperatura, wilgotnos¢, jakosé powietrza i inne. Dzieki dostepowi do
tych danych naukowcy i decydenci mogliby lepiej zrozumie¢ wptyw zmian sSrodowiskowych na lokalne
ekosystemy i opracowa¢ nowe strategie ich ochrony. Proponowana sie¢ mogtaby by¢ réwniez
wykorzystywana do monitorowania potencjalnych katastrof, takich jak pozary lasow czy powodzie,
umozliwiajgc wczesniejsze wykrywanie i reagowanie w celu ztagodzenia wyrzadzonych szkéd.



Zastosowania sieci teledetekcji opartej na technologii 6G w monitoringu srodowiska

Kolejnym istotnym zastosowaniem sieci teledetekcji opartej na technologii 6G w monitoringu
Srodowiska jest wykrywanie i zapobieganie katastrofom. Monitorowanie srodowiska w czasie
rzeczywistym moze pomadc w wykrywaniu klesk zywiotowych, takich jak powodzie, huragany i pozary
laséw. Dzieki integracji réznych czujnikéw technologia teledetekcji moze monitorowaé srodowisko,
wykrywac zmiany i wysyta¢ wczesne ostrzezenia do odpowiednich wtadz. Umozliwia to ewakuacje
ludnosci z dotknietych obszaréw przed wystgpieniem katastrofy, minimalizujgc w ten sposdb straty w
ludziach i mieniu. Dzieki zaawansowanym sieciom 6G, obliczeniom o wysokiej wydajnosci i algorytmom
sztucznej inteligencji, przewidywanie i zapobieganie katastrofom moze odbywaé sie w czasie
rzeczywistym z wiekszg precyzja i doktadnoscig. W zwigzku z tym sieci teledetekcyjne staty sie
kluczowymi narzedziami dla decydentdw i interesariuszy w zarzgdzaniu srodowiskiem i podejmowaniu
decyzji.

Monitorowanie jakosci gleby i wody

Monitorowanie jakosci gleby i wody jest kluczowym aspektem monitoringu srodowiska, poniewaz
stanowig one zasoby niezbedne dla zréwnowazonego ekosystemu. Monitorowanie jakosci gleby
okresla sktad chemiczny, poziom pH i zawarto$¢ sktadnikdw odzywczych w glebie. Monitorowanie
jakosci wody obejmuje pomiary fizycznych, chemicznych i biologicznych wiasciwosci zbiornikéw
wodnych, takich jak jeziora, rzeki i wody gruntowe. Technologie teledetekcyjne odgrywajg znaczaca
role w usprawnianiu monitorowania i zarzadzania jakoscig gleby i wody. Dzieki wykorzystaniu zdjeé
lotniczych i satelitarnych, systemow radarowych i sieci loT, technologie teledetekcyjne mogg wykrywac
i mapowad zmiany jakosci gleby i wody na duzych i niedostepnych obszarach. Proces ten umozliwia
decydentom i osobom odpowiedzialnym za ochrone $rodowiska identyfikacje potencjalnych zagrozen
i podejmowanie odpowiednich dziatarn w celu ochrony jakosci tych zasobdw.

Monitorowanie klimatu i pogody

Jest to kluczowe dla zrozumienia zmian zachodzacych w naszym sSrodowisku i przewidywania
przysztych wzorcow pogodowych. Siec teledetekcyjna oparta na technologii 6G moze odegrac¢ znaczacy
role w monitorowaniu i przewidywaniu wzorcow pogodowych doktadniej niz tradycyjne metody.
Technologia ta moze wykorzystywaé zdjecia satelitarne, obserwacje radarowe i czujniki naziemne do
gromadzenia danych i analizy wzorcow pogodowych. Co wiecej, dzieki wysokiej predkosci i niskim
opo6znieniom technologii 6G, dane moga by¢ przesytane i analizowane szybko, zapewniajgc prognozy
pogody w czasie rzeczywistym. Zebrane dane mogg by¢ réwniez wykorzystane do modelowania
klimatu, umozliwiajgc naukowcom lepsze zrozumienie wptywu zmian klimatu na nasze srodowisko,
rolnictwo i zasoby wodne. Ogdlnie rzecz biorgac, sieci teledetekcyjne oparte na technologii 6G oferuja
obiecujgce rozwigzanie w zakresie monitorowania klimatu i pogody oraz mogg poprawi¢ nasze
mozliwosci zarzadzania problemami Srodowiskowymi.

Monitorowanie zanieczyszczenia powietrza

Jest to jeden z istotnych parametrdw monitorowania sSrodowiska, ktéry wymaga statej uwagi.
Tradycyjne systemy monitorowania powietrza majgograniczenia pod wzgledem zasiegu i doktadnosci
monitorowania. S3 réwniez kosztowne w instalacji i utrzymaniu. Sie¢ teledetekcyjna oparta na
technologii 6G moze znaczgco usprawni¢ monitorowanie zanieczyszczenia powietrza. Sie¢ umozliwia
monitorowanie w czasie rzeczywistym emisji z fabryk, pojazdéw i innych zrédet. System moze réwniez
monitorowacd rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w atmosferze i generowad alerty, gdy ich stezenie
przekroczy dopuszczalny poziom. Sie¢ teledetekcyjna moze réwniez pomdc w identyfikacji Zzrodet
zanieczyszczen, co ma kluczowe znaczenie dla opracowania skutecznych strategii tagodzenia skutkdw.



Ogdlnie rzecz biorac, sie¢ teledetekcyjna oparta na technologii 6G moze zrewolucjonizowad
monitorowanie zanieczyszczenia powietrza i pomdc w tworzeniu zréwnowazonego srodowiska dla
przysztych pokolen. Oprécz monitorowania Srodowiska, technologia 6G ma réwniez potencjat w
zakresie tworzenia inteligentniejszych i bardziej wydajnych miast. Jedng z kluczowych cech technologii
6G jest mozliwosc taczenia ogromnej liczby urzadzen i czujnikéw w jedng sie¢. Moze to umozliwi¢
monitorowanie i zarzadzanie infrastrukturg miejskg w czasie rzeczywistym, w tym sygnalizacjg
Swietlng, systemami gospodarki odpadami i sieciami energetycznymi. Wykorzystujac technologie 6G,
miasta mogg stac sie bardziej zréwnowazone i zmniejszy¢ swodj slad weglowy. Kolejng potencjalng
korzyscig technologii 6G jest usprawniona komunikacja w odlegtych obszarach lub obszarach
dotknietych katastrofg. Wykorzystanie bezzatogowych drondéw wyposazonych w technologie 6G
pozwoli na sprawniejsze prowadzenie akcji ratunkowych, potencjalnie ratujac ludzkie zycie i
zmniejszajac skale szkéd spowodowanych kleskami zywiotowymi.

Wyzwania i ograniczenia wdrazania technologii 6G w monitoringu srodowiska

Istnieje kilka wyzwan i ograniczen, ktére nalezy wzig¢ pod uwage podczas wdrazania technologii 6G w
monitoringu $Srodowiska. Po pierwsze, systemy komunikacyjne 6G wymagajg pasma wysokich
czestotliwosci, ktére moze by¢ niedostepne w niektorych obszarach. Po drugie, koszty wdrozenia sieci
6G sg wysokie, a technologia ta moze by¢ nieosiggalna dla wielu programéw monitoringu srodowiska.
Po trzecie, poniewaz sieci 6G bedg wymagad stosowania technik Massive MIMO i formowania wigzki,
zuzycie energii przez te sieci moze by¢ wyzsze, co moze mieé¢ negatywny wptyw na srodowisko. Po
czwarte, sieci 6G mogg miec ograniczony zasieg, co utrudnia objecie wszystkich obszaréw, w ktérych
wymagany jest monitoring srodowiska. Dlatego tez, aby skutecznie wdrozy¢ te technologie w
programach monitoringu srodowiska, konieczne jest staranne planowanie i inwestycje.

Wysokie koszty instalacji i konserwacji

Pomimo ogromnego potencjatu sieci teledetekcyjnych opartych na technologii 6G, istniejg pewne
wyzwania, ktére nalezy rozwigzad. Jedng z najpowazniejszych przeszkdd sg wysokie koszty zwigzane z
instalacja i utrzymaniem takiego systemu. Wdrozenie sieci teledetekcji wymaga znacznych nakfadéw
inwestycyjnych, obejmujacych  koszt czujnikbw, modutdw komunikacyjnych, systemow
przechowywania danych i innego powigzanego sprzetu. Ponadto koszty utrzymania tych systeméw sa
rownie wysokie i wymagajg ciggtego monitorowania i kalibracji, co moze by¢ czasochtonne i
kosztowne. Chociaz korzysci ptynace z sieci teledetekcji opartej na technologii 6G sg niewatpliwie
znaczace, obnizenie kosztdw zwigzanych z instalacjg i utrzymaniem ma kluczowe znaczenie dla
uczynienia z niej realnego rozwigzania do monitorowania srodowiska.

Brak wykwalifikowanych specjalistéw w zakresie technologii 6G

Kolejnym wyzwaniem, ktére moze pojawic sie wraz z wdrozeniem technologii 6G do monitorowania
Srodowiska, jest brak wykwalifikowanych specjalistéw posiadajgcych umiejetnosci w zakresie tej
rozwijajacej sie technologii. Rozwdj i wdrozenie tej sieci wymaga rozlegtej wiedzy na temat
komponentdéw sprzetowych i programowych, a takze umiejetnosci ich integracji w celu stworzenia
wydajnego i niezawodnego systemu. Jednak wysoki poziom ztozonosci technologii 6G i brak wiedzy
specjalistycznej w tej dziedzinie mogg ograniczy¢ liczbe pracownikéw, co znacznie spowolni proces
wdrazania. Ponadto, pozyskiwanie nowych specjalistow w celu zdobycia wiedzy i doswiadczenia w
zakresie technologii 6G moze by¢ trudne, biorgc pod uwage wysoce wyspecjalizowany i stale
ewoluujacy charakter tej dziedziny. Czynniki te mogg ogranicza¢ skalowalnos¢ i skutecznosé systemu
monitorowania srodowiska opartego na technologii 6G.

Obawy etyczne i prawne dotyczace prywatnosci danych



Chociaz sieci teledetekcyjne oferujg znaczacy potencjat jako narzedzie do monitorowania srodowiska,
rodzg one réwniez istotne obawy etyczne i prawne dotyczgce prywatnosci danych. Obawy te wynikajg
z wrazliwego charakteru danych gromadzonych przez te sieci, ktére moga zawiera¢ dane osobowe lub
inne wrazliwe dane. Dlatego niezwykle wazne jest, aby dane gromadzone przez te sieci byly
odpowiednio zarzadzane i chronione w celu ochrony prywatnosci i bezpieczeristwa osoéb, ktérych dane
sg gromadzone. Rzady i agencje regulacyjne muszg Scisle wspdtpracowac z operatorami sieci, aby
opracowac solidne polityki ochrony danych i prywatnosci, ktére jasno okreslajg prawa i obowigzki
wszystkich zaangazowanych stron. Ponadto, zachowanie przejrzystosci procesu gromadzenia i
przechowywania danych ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia etycznego wykorzystania tej
technologii. Wdrozenie sieci teledetekcyjnej opartej na technologii 6G ma potencjat
zrewolucjonizowania dziedziny monitorowania srodowiska. Sieci oparte na technologii 6G mogg
gromadzi¢, analizowad i interpretowaé duze ilosci danych w czasie rzeczywistym, wykorzystujac
nowoczesne technologie, takie jak sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe, oferujac istotne
informacje na temat jakosci i zrébwnowazonego rozwoju Srodowiska. Sieci te mogg pomébc w
monitorowaniu takich czynnikéw, jak jakos¢ powietrza, jakos¢ wody, temperatura i opady,
dostarczajgc decydentom cennych informacji, ktére usprawnig zarzgdzanie zasobami i zmniejszg
wptyw na srodowisko. Co wiecej, wykorzystanie czujnikdéw opartych na technologii 6G moze wykraczac
poza monitorowanie Srodowiska, stwarzajagc mozliwosci poprawy bezpieczenstwa publicznego,
transportu i infrastruktury komunikacyjnej. Ostatecznie wdrozenie sieci teledetekcyjnych opartych na
technologii 6G moze pomdc w osiggnieciu bardziej zréwnowazonego i potgczonego $wiata.

Whioski

Badania podkreslajg zdolnos$¢ sieci teledetekcyjnych opartych na technologii 6G do usprawnienia
monitorowania srodowiska. Odkrycia podkreslajg zalety technologii 6G w zakresie usprawnienia
gromadzenia, transmisji i analizy danych dla celéw srodowiskowych, takich jak wysoka przepustowosé,
niskie opdznienia i ogromna liczba potaczen. Wyniki badania prowadza do rozwoju bardziej wydajnych
i efektywnych technologii teledetekcyjnych do monitorowania Srodowiska, torujgc droge do
dtugoterminowego zarzadzania zasobami. Podsumowujgc, integracja technologii 6G z systemami
monitorowania srodowiska ma zrewolucjonizowaé sposéb, w jaki sledzimy i gromadzimy dane o
Srodowisku Ziemi. Ta nowa technologia ma potencjat wyeliminowania tradycyjnych ograniczen
zwigzanych z odlegtoscia i dostepnoscig, zapewniajgc nam petniejsze i bardziej szczegétowe
zrozumienie ekosystemoéw naszej planety. Co wiecej, jej zdolno$é do szybkiego przesytania danych,
obstugi duzych wolumendéw danych oraz zwiekszona doktadnos$¢ i rozdzielczos¢ mechanizméw
pomiarowych czynig jg atrakcyjnym rozwigzaniem dla szeregu zadan monitorowania srodowiska.
Chociaz nadal istniejg wyzwania, takie jak potrzeba standaryzacji i obawy dotyczace prywatnosci
danych, przysztos¢monitoringu Srodowiska za pomoca technologii 6G rysuje sie w jasnych barwach i
obiecuje wsparcie naszych wysitkdw na rzecz ochrony i utrzymania zasobdéw naturalnych Ziemi.
Ogromna taczno$¢ sieci 6G umozliwia wdrozenie duzej liczby czujnikéw, dostarczajgc bardziej
kompleksowe i szczegétowe dane $rodowiskowe. Rozwdj systemdw monitorowania srodowiska za
pomocg sieci teledetekcyjnych opartych na technologii 6G stanowi istotng obietnice dla osiggniecia
celéw zrdwnowazonego rozwoju. Istnieje jednak ciggta potrzeba badan i rozwoju w tym obszarze, ze
szczegdlnym naciskiem na integracje zaawansowanych technologii, takich jak uczenie maszynowe,
sztuczna inteligencja i analiza duzych zbioréw danych, w celu poprawy funkcjonalnosci i doktadnosci
systemow. Ponadto istnieje potrzeba miedzynarodowej wspdtpracy w celu wspierania innowacji,
wymiany wiedzy i transgranicznego udostepniania danych, co moze pomdc w rozwigzaniu globalnych
wyzwan Srodowiskowych. Potgczenie zaawansowanych technologii informatycznych, nauk o
Srodowisku i inicjatyw politycznych moze utatwié tworzenie nowych infrastruktur monitorowania



Srodowiska, ktére mogg dostarcza¢ kompleksowe, wiarygodne dane w czasie rzeczywistym, wspierajgc
procesy decyzyjne, dziatania w zakresie ochrony srodowiska i kampanie spoteczne.



