Informatyka i technologie

Sieci 6Gitaczenie bytéw

Waznym elementem tworzenia i dziatania ,cyfrowych blizniakéw” jest wydajna komunikacja.

Cho¢ wydawatoby sie, ze gigabitowe przeptywnosci i krétkie czasy odpowiedzi (mate
opdznienia — nawet ponizej 1 ms) w sieciach 5G, zwlaszcza tych, ktére juz niedtugo beda
dziataty w pasmie 26 GHz, wystarcza do odpowiedniego sprzegania, cyfrowych blizniakéw’,
to jednak dopiero od sieci 6G - projektowanych i testowanych w doswiadczalnych
instalacjach - oczekuje sie prawdziwego taczenia $wiata cyfrowego i fizycznego.

Uzytkownicy sieci 6G beda mogli korzystac nie tylko z roz-
szerzonej i wirtualnej rzeczywistosci (AR/VR), lecz takze
z tzw. wielozmystowego doswiadczenia komunikacji (im-
mersive communication), umozliwiajgcego realistyczne od-
wzorowanie rzeczywistosci fizycznej.

Na uruchomienie komercyjnych sieci 6G przyjdzie jeszcze
poczekac kilka lat, przynajmniej do roku 2030. Technologia
6G zajmuja sie zarowno osrodki badawcze najwiekszych
dostawcow urzadzen oraz operatoréw, jak i uczelnie. Jak za-
wsze bardzo wazna role odgrywac beda organizacje stan-
daryzacyjne, przede wszystkim ITU-R, Sektor Radiokomu-
nikacji Miedzynarodowego Zwiazku Telekomunikacyjnego,
opracowujacy i publikujacy standardy techniczne i okresla-
jacy pasma czestotliwosci. W ramach Grupy Studiéw 5 ITU-
-R, ktéra wypracowywata kolejne wersje standardéw tacz-
nosci mobilnej (IMT): IMT-2000, na ktérym bazuje tgcznosc
w sieciach 3G, IMT-Advanced (dla 4G) i IMT-2020 (dla 5G)
dziataja juz grupy robocze zajmujace sie 6G - na razie pod
zbiorczym tytutem ,IMT for 2030 and beyond”.
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Sieci 6G maja wykorzystywac rozwijane wersje protokotéw
IPv6+, dzieki czemu maja dziata¢ jako App-Aware, automatycz-
nie dostosowujgc parametry transmisji do wymagar obstugi-
wanych aplikacji sieciowych. Majg tez by¢ sieciami ,,natywnie
chmurowymi” (Cloud Native), gdyz zaktada sie przeniesienie
wiekszosci ich oprogramowania do chmury. Dzieki temu moz-
na bedzie skutecznie realizowa¢ dynamiczne dostosowywa-
nie sie do warunkow i potrzeb nie tylko parametréw technicz-
nych sieci, lecz takze ich architektury i topologii.

Zagadnieniami technicznymi, na ktérych koncentruja sie pra-
ce dotyczace 6G, s3 m.in. zaawansowana agregacja nosnych
(inter-carrier aggregation) realizowana przez oprogramowanie

Europejskie konsorcjum Hexa-X, w skfad ktérego
wchodzi 25 firm i instytucji z 9 krajow, kierowane
przez Nokie (lidera projektu) i Ericssona (mene-
dzera technicznego) jako szes¢ gtéwnych wyzwan
dla sieci 6G podaje nastepujace tematy:
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. laczenie inteligencji - wspétpraca systeméw

Al/ML z ludZmi (,human in the loop”);

. sie¢ sieci - integracja ré6znorodnych urzadzen

i systeméw, od sieci mikrourzadzen wszczepia-
nych w ludzkie ciata po sieci rozlegte, w tym tak-
ze satelitarne;

. zZrdwnowazone wykorzystywanie energii i in-

nych zasobow;

. globalny zasieg, w tym takze na obszarach wiej-

skich i stabo zaludnionych oraz na morzach
i oceanach;

. ekstremalnie wysokie parametry techniczne -

terabitowe przeptywnosci przy opoéznieniach
ponizej 1 milisekundy, ogromna pojemno$¢
sieci, wysoka precyzja lokalizacji i detekcji;

. wiarygodnosc i bezpieczenstwo, odpornos¢ na

awarie i ataki, niezawodnos¢ i stata dostepnosc¢,
uzyskiwane dzieki rozwigzaniom Al/ML.

Konsorcjum jako tzw. europejska flagowa inicja-
tywa badawcza rozpoczeto dziatalnos¢ w styczniu
2021 r., dofinansowywane jest z unijnego progra-
mu badan i innowacji Horyzont 2020.
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sterujace i umozliwiajgca operatorom zestawianie réznych
parametréw komorek sieci w réznych pasmach czestotliwosci
w celu podwyzszania przeptywnosci i lepszego wykorzystania
czestotliwosci. Trwaja tez prace badawcze nad nowymi syste-
mami antenowymi wykorzystujagcymi zaawansowane techni-
ki modulacji, kolejne rozwigzania anten MIMO (multiple input/
multiple output), przestrzennego formowania wigzek (3D be-
amforming) oraz kierowania wiazek w strone uzytkownikow.
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Tematyka sieci 6G przewidziana jest wérdd szesciu grup te-
matycznych zwigzanych ze standardami IMT, jakie maja by¢
omawiane podczas WRC-23 (Swiatowej Konferencji Radio-
komunikacyjnej), ktéra odbedzie sie w listopadzie i grudniu
2023 r. w Dubaju. Sieci 6G majg wykorzystywac bardzo wy-
sokie pasma czestotliwosci — od 100 GHz az do 3 THz.

Holografia i fantomatyka

Cho¢ uptyneto juz wiele dekad od pionierskich prac teore-
tycznych polskiego fizyka Mieczystawa Wolfkego z 1920 r.

oraz teoretycznych i praktycznych osiggnie¢ Dennisa Gabo-
ra, ktéry za teorie i metode otrzymywania obrazéw hologra-
ficznych dostat Nagrode Nobla w 1971 r., to do dzi$ hologra-
fia jeszcze nie ziscita poktadanych w niej wielkich nadziei
dotyczacych generowania obrazéw 3D. Holografia — cho¢
znalazfa juz zastosowanie np. w diagnostyce urzadzen oraz
medycznej - ciggle jeszcze kojarzy sie z obrazem ksiezniczki
Leii w,Gwiezdnych wojnach’, a studenci Wydziatu Elektrycz-
nego i Informatycznego mojej bytej Aima Mater, Budapesz-
tenskiego Uniwersytetu Technicznego i Ekonomicznego,
w westybulu budynku ich wydziatu moga oglada¢ zamknie-
te w szklanych gablotkach monochromatyczne holograficz-
ne portrety Dennisa Gabora i Johna von Neumanna, dwéch
wielkich uczonych pochodzacych z Wegier.

Dopiero od sieci 6G oczekuje sie praktycznej realizacji HTC
(Holographic-Type Communications), umozliwiajacej ,zdal-
na obecnos¢” — przesytanie w czasie rzeczywistym na nie-
mal dowolnga odlegtos¢ tréjwymiarowych obrazéw bardzo
wysokiej jakosci. Potencjalne zastosowania HTC daleko
wykraczaja poza sztuke filmowa czy streaming wideo —
mozliwos¢ swobodnego ogladania jakiego$ przedmiotu
czy istoty zywej ze wszystkich stron potrzebna jest w wielu
dziedzinach: od telemedycyny (w tym telechirurgii) przez
dydaktyke po zdalna diagnostyke, montaz i naprawy skom-
plikowanych urzadzen. Transmisja holograficzna w wymie-
nionych zastosowaniach wymaga nie tylko bardzo krotkich
czaséw reakcji, lecz takze bardzo duzej przepustowosci
kanatu komunikacyjnego. Dla obrazu holograficznego trze-
ba przesyfa¢ nie tylko dane pozwalajgce uzyskaé na miej-
scu odbioru odpowiednig gtebie koloru, rozdzielczo$¢ czy
predkos¢ odtwarzania (liczbe klatek na sekunde), lecz tak-
ze dane wolumetryczne dotyczace wszystkich kierunkéw
widzenia, z ktérych chcemy ogladaé pokazywany obiekt —
czyli pozycji obserwatora w stosunku do ogladanego holo-
gramu (mowi sie w tym aspekcie 0,6 stopniach swobody”).
Transmisja ta oczywiscie musi by¢ dwukierunkowa, wspo-
magana takze innymi, odpowiednio synchronizowanymi
strumieniami danych. | tu pojawia sie nastepna dziedzina
zastosowan, do ktérych potrzebne beda sieci 6G: przeka-
zywanie na odlegtos¢ nie tylko tréjwymiarowych obrazéw,
lecz takze doznan zmystowych - dotyku, smaku, zapachu.
Na razie trudno sobie wyobrazi¢ realizacje transmisji od-
czuwania wszystkimi zmystami, cho¢by z uwagi na trud-
nosci w generowaniu tych odczu¢ jakimis urzadzeniami na
miejscu odbioru. Pojawiajg sie jednak pomysty obejscia tej
trudnosci przez przesytanie odpowiednich danych nie do
generatoréw materialnych form umozliwiajacych odbiér
dotykiem czy smakiem, ale do urzadzen przekazujacych
impulsy bezposrednio do mézgu odbiorcy, gdzie tworzone
beda odpowiednie odczucia. Warto przypomnie¢, ze idee
takie formutowat juz w latach 60. Stanistaw Lem w swoich
futurologicznych esejach zgromadzonych w tomie ,Summa
Technologiae”, rozwazajac rézne aspekty dziedziny, ktdéra
nazwat fantomatyka.
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