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Diagnoza stanu obecnego

Technologie Informacyjno — Komunikacyjne (dalej TIK) s3 we wspdtczesnej gospodarce
obecne praktycznie w kazdym sektorze. Towarzyszg zaréwno sferze zawodowej, jak i prywat-
nej coraz wiekszej rzeszy ludzi. Tak, jak wielkim skokiem cywilizacyjnym byto pojawienie sie
w XVIII w. maszyny parowej, tak dzis bodZzcem do wszelkiego rodzaju przemian przemysto-
wych sg nowe technologie. Znaczenia nabiera szczegdlnie silny, obserwowany od kilku lat,
trend mobilnosci ustug elektronicznych. Stajg sie one elementem codziennego zycia ,,cyfro-
wego spoteczenstwa” i bardzo szybko znajdujg zastosowanie w procesie produkcji, w me-
diach, w logistyce, transporcie, zdrowiu, bankowosci, czy wreszcie w sektorze publicznym.
Zjawisko to jest na tyle wyrazne, a pozytywny wptyw TIK na gospodarke stat sie na tyle oczy-
wisty, ze catos¢ tych przemian zaczeto okresla¢ mianem ery Industry 4.0. W Polsce Minister
Cyfryzacji zaproponowat wtasng, dostosowang do krajowej specyfiki i wyzwan miedzynaro-
dowych koncepcje transformacji cyfrowej gospodarki - ,,Przemyst+” - polegajgcg na budowie
gospodarki opartej o dane.

W Polsce w ostatnich latach zaobserwowa¢ mozna dynamicznie postepujgcy proces informa-
tyzacji gospodarki. Jest on nastepstwem rozwoju technik TIK, w tym coraz bardziej efektyw-
nych technik obliczeniowych, operujacych na duzych zbiorach danych, ciggtej miniaturyzacji
sprawiajgcej, ze TIK znajdujg coraz szersze zastosowanie we wszystkich gateziach zycia spo-
teczno-gospodarczego. Wchodzgce na rynek rozwigzania TIK, dokonujg przemian m.in. w
kontaktach miedzyludzkich, sposobie prowadzenia biznesu, edukacji, medycynie, a takze w
administracji panstwowej. Ustugi oparte na technikach TIK tworzg nowg przestrzen nie tylko
informacyjng, ale przede wszystkim w obszarze produkcji oraz dystrybucji towaréw i ustug.

W najblizszych latach nalezy spodziewac sie dalszych zmian nie tylko w sposobie korzystania
z Internetu, jednoczesnie nowego wymiaru nabierze sama tres¢ przesytu (przestanie mieé
ona charakter czysto informacyjny, a coraz czesciej bedzie to interakcja obustronna). Juz te-
raz operatorzy ,kuszg” kolejnymi ustugami i ofertami, za ktére bedzie mozna ptaci¢ SMS-em
lub kartg kredytowg przez Internet.

Wraz z pojawieniem sie coraz wiekszej liczby bardziej dostepnych cenowo smartfondw, a
takze tabletéw oraz rozwojem mobilnego dostepu do Internetu, dynamicznie pojawiajgcych
sie aplikacji, zwiekszonej dostepnosci techniki LTE, a wkrétce takze 5G, polski rynek TIK wej-
dzie w faze znaczacych przemian, stajac sie istotnym elementem rozwoju , Przemystu+”.
Strategia ,,5G dla Polski” jest narzedziem umozliwiajgcym efektywne wdrozenie sieci 5G w
Polsce, zapewniajgc obywatelom dostep do nowych technologii, a przedsiebiorcom, dziataja-
cym na naszym rynku, skuteczng przewage konkurencyjna.
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DLACZEGO MOBILNE PANSTWO?
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Mobilne panistwo petni¢ bedzie istotng role w réznych segmentach gospodarki. Méwiac o
ustugach mobilnych, powinni$my miec zawsze na uwadze dwa konteksty tej mobilnosci.

Po pierwsze, mobilny kojarzy sie przede wszystkim z sieciami tgcznosci ruchomej, widzianej
dzisiaj poprzez pryzmat smartfonédw, multimediéw i transmisji danych. Dzieki temu, uzyt-
kownicy bedgc w ruchu, moga korzystaé z catej gamy zaawansowanych ustug, dostepnych
badz to przez przeglagdarke internetows, badz poprzez dedykowang aplikacje zainstalowang
w telefonie. Ale sg tez mobilne komputery, tgczace sie poprzez sieci WiFi czy tez LTE z odpo-
wiednimi ustugami dostepnymi w sieci.

Drugi kontekst, czyli zastosowanie réznych rozwigzan mobilnych, gdzie mobilny staje sie sy-
nonimem rozwigzan bezprzewodowych, stosowanych bezposrednio m.in. w réznych proce-
sach produkcyjnych. Méwimy tu o tgcznosci pomiedzy czujnikami, rejestratorami, znaczni-
kami, urzadzeniami przemystowymi a systemami zbierania informacji, nadzoru itd. W obu
przypadkach wykorzystuje sie te same techniczne rozwigzania transmisyjne, zaliczane ogdl-
nie do kategorii szeroko rozumianej mobilnosci.

Wraz z coraz szerszym rozwojem technik cyfrowych, opracowywane sg nowe koncepcje roz-
woju, organizacji i realizacji produkcji przemystowej. Najbardziej znane s3: koncepcja nie-
miecka, okreslana jako Industrie 4.0, we Francji opracowano Nouvelle France Industrielle, w
Holandii - Smart Industry, w Wielkiej Brytanii — High Value Manufacturing Catapult (HMV Ca-
tapult), w Hiszpanii — Industria Conectada 4.0. Odmienne podejscie do czwartej rewolucji prze-
mystowej dotyczg reprezentujg: Dania, Szwecja, Finlandia, Irlandia czy Holandia. W Polsce do-
kumentem nawigzujgcym do czwartej rewolucji przemystowej jest rzgdowa Strategia na Rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR), bedaca aktualizacjg sredniookresowej strategii rozwoju
kraju, tj. Strategii Rozwoju Kraju 2020 oraz dokument Ministra Cyfryzacji ,,Przemyst +. Gospo-
darka Oparta o Dane”.
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Mimo réoznych nazw, koncepcje te majg ze sobg wiele wspdlnego. Wszystkie méwig o no-
wym podejsciu do produkcji przemystowej, opartej na autonomicznych, elastycznych syste-
mach produkcji wyrobdéw pod konkretne wymagania konsumentéw. W SOR czytamy m.in.

o automatyzacji, robotyzacji oraz informatyzacji proceséw gospodarczych. W bardziej prak-
tycznym jezyku oznacza to szerokie wykorzystanie sensoréw, Internetu Rzeczy (Internet of
Things, dalej loT), inteligentnych robotow, systemdéw analitycznych, wirtualnej czy rozszerzo-
nej rzeczywistosci, wszystko wspomagane przez ultra szybkie sieci wymiany informacji. Wy-
raznie wida¢, jak wazne jest miejsce technologii mobilnych w kontekscie Strategii na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju, w ktdrej podane projekty flagowe (takie jak telemedycyna, elek-
tromobilnosé, e-busy, inteligentne systemy transportowe, inteligentna sie¢ energetyczna,
projekt Zwirko i Wigura, czy wreszcie Cyberpark Enigma) nie wydarzg sie bez technologii 5G.

Przemyst przysztosci bedzie korzysta¢ z réznorodnych technik i rozwigzan, w duzej mierze juz
istniejgcych, ale wymagajgcych modyfikacji i rozwoju — takich jak:
e Zaawansowane metody symulacji,
e Autonomiczne roboty, stanowiska produkcyjne i systemy,
e Przekrojowa integracja systemow,
e Big Data i analityka wielokryterialna,
e Rozszerzona rzeczywisto$¢ (Augmented Reality, dalej AR),
e Rzeczywistos¢ Wirtualna (Virtual Reality, dalej VR)
e Produkcja 3D (drukowanie 3D),
e Przemystowy Internet rzeczy,
e Cyberbezpieczenstwo,
e Chmura komunikacyjno-ustugowa.
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Wage rozwoju nowoczesnej infrastruktury cyfrowej dla rozwoju gospodarczego wykazata
réwniez ekspertyza zamdwiona przez MC?, ktérej celem byto oszacowanie wptywu prze-
ptywu danych na produktywnos¢ w réznych gateziach gospodarki.

Ekspertyza wykazata, ze dane i zwigzane z nimi technologie informacyjno—komunikacyjne
umozliwiajg realizacje okreslonych rodzajow modeli biznesowych (zaréwno o charakterze
produkcyjnym, jak i ustugowym), lub tez wspierajg je w sposéb posredni, podnoszgc poziom
efektywnosci procesow operacyjnych lezgcych u podstaw dziatalnosci przedsiebiorstw je rea-
lizujacych.

Wyniki badania postuzyty do wypracowania w MC koncepcji budowania w Polsce gospodarki
opartej o dane tj. ,Przemyst+” jako sposobu wykorzystania mozliwosci jakie stwarza cyfryza-
cja. Koncepcja ta prezentuje zatozenia modelu, ktérego realizacja pozwoli Polsce znalez¢
nowe zrodta wzrostu gospodarczego i zajgé korzystne miejsce wsréd gospodarek europej-
skich i Swiatowych.

Polska, z uwagi na swoj poziom rozwoju, potencjat ekonomiczny oraz wyzwania gospodarcze
(,,putapka sredniego wzrostu”), potrzebuje samodzielnej, dostosowanej do swojej specyfiki
strategii cyfryzacji gospodarki, ktéra wezmie pod uwage lokalne mozliwosci i uwarunkowa-
nia.

Gospodarka oparta o dane to kolejne, czwarte stadium rozwoju cyfryzacji (po rozwoju infra-
struktury teleinformatycznej, jej usieciowieniu oraz aplikacyjnym wykorzystaniu przez przed-
siebiorstwa i konsumentéw). Bazuje ona na generowanych ogromnych wolumenach danych,
ktére obecnie sa w niewielkiej czesci ustrukturyzowane i wykorzystane. Swiat nie wie jeszcze
jak mozna je w petni wykorzystaé, ale wyscig, ktérego stawka jest przyszty ksztatt gospodarki
opartej o dane nabiera tempa i angazuje zaréwno wielkie firmy technologiczne, organizacje
miedzynarodowe, bloki gospodarcze, jak i pojedyncze panistwa. Polska takze podejmuje to
wyzwanie poprzez aktywne monitorowanie nowych zjawisk w cyfryzacji, otoczenia miedzy-
narodowego, a takze badanie wtasnego potencjatu.

Bycie liderem wdrazania technologii 5G jest bezwzglednym warunkiem powodzenia reali-
zacji koncepcji ,Przemyst+” w Polsce.

Aby rozwdj infrastruktury telekomunikacyjnej mégt nadazyé wobec potrzeb i wyzwan roz-
woju Polskiej gospodarki i ,,Przemystu+” niezbedne jest:
e usuniecie barier inwestycyjnych;
e stabilnos¢ prawa, ktéra umozliwi osigganie naleznej stopy zwrotu z inwestycji oraz
pozwoli na przewidywalnosc¢ i planowanie prowadzonej dziatalnosci gospodarczej;

! Intensywno$¢ wykorzystania danych w gospodarce, a jej rozw6j. Analiza diagnostyczna. Grzegorz Koloch, Ka-
rolina Grobelna, Karolina Zakrzewska-Szlichtyng, Bogumit Kaminski, Daniel Kaszynski. Analiza na zlecenie
Ministerstwa Cyfryzacji. https://mc.bip.gov.pl/rok-2017/analiza-diagnostyczna-intesywnosc-wykorzystania-da-

nych-w-gospodarce-a-jej-rozwoj.html
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e zmiana otoczenia prawnego, ktére umozliwia Swiadczenie nowoczesnych, bezpiecz-
nych i przystepnych ustug;

e zbudowanie nowego ekosystemu opartego na sieci 5G;

e zbudowanie odpowiedniego otoczenia technicznego z punktu widzenia nowych tech-
nologii transmisji danych (w tym czestotliwosci radiowe).

Strategia ,,5G dla Polski” jest dokumentem strategicznym, okreslajgcym dziatania oraz srodki
dla realizacji celu jakim jest terminowe, tj. najpdzniej do 2025 roku wdrozenie sieci 5G w Pol-
sce w sposob efektywny kosztowo. Nadrzednymi celami realizowanymi przez Strategie jest
rozwdj infrastruktury telekomunikacyjnej nowej generacji oraz wdrozenie ustug opartych na
sieci 5G i zbiorach danych. Cele Strategii s zgodne z celami europejskiej strategii Jednolitego
Rynku Cyfrowego oraz celami przedstawionymi w Komunikacie Komisji Europejskiej £gcznosc
dla konkurencyjnego jednolitego rynku cyfrowego: w kierunku europejskiego spoteczeristwa
gigabitowego.

Strategia ,,5G dla Polski” wpisuje sie w strukture krajowych dokumentéw strategicznych.
Zgodnie z ustawg z dnia 6 grudnia 2006 r. o zasadach prowadzenia polityki rozwoju jest pro-
gramem rozwoju infrastruktury telekomunikacyjnej nowej generacji na rzecz osiggniecia ce-
6w Jednolitego Rynku Cyfrowego oraz realizujgcym cele zawarte w Strategii na rzecz Odpo-
wiedzialnego Rozwoju. Strategia ,,5G dla Polski” obejmuje okres do 2025 r. i jest dokumen-
tem o charakterze operacyjno-wdrozeniowym ustanawianym w celu realizacji sredniookre-
sowej strategii rozwoju kraju.

Skuteczne wdrozenie sieci 5G i wykorzystanie dostepnych ustug wytworzy daleko idace ko-
rzysci ekonomiczne i spoteczne i wspiera¢ bedzie skokowy rozwdj gospodarki Polski. Osia-
gniecie celdw Strategii wspierane bedzie realizacjg Narodowego Planu Szerokopasmowego i
Ogodlnopolskiej Sieci Edukacyjnej, a takze poprzez Porozumienie na rzecz Strategii ,,.5G dla
Polski”.

W ramach Strategii ,,5G dla Polski” Minister Cyfryzacji podejmie szereg dziatan, umozliwia-
jacych sektorowi telekomunikacyjnemu wdrozenie sieci 5G, bedacej siecig komercyjng bu-
dowang przez podmioty, dziatajgce na terenie Polski. Strategia nie przewiduje finansowania
z budzetu panstwa budowy sieci 5G. Strategia przewiduje dziatania administracji publicznej
w celu stworzenia odpowiedniej polityki i otoczenia prawnego w celu wsparcia efektywnego
wdrozenia sieci 5G w Polsce.

Sie¢ 5G nie bedzie tylko kolejng generacjg sieci telekomunikacyjnej, bedzie to infrastruktura
o kluczowym znaczeniu dla polskiej gospodarki i spoteczenstwa, dlatego rozumiana jest jako
innowacyjna infrastruktura panstwa.
Minister Cyfryzacji bedzie wspiera¢ terminowe wdrozenie sieci 5G w Polsce, zgodnie z roz-
wojem miedzynarodowym tej technologii, m.in. poprzez:

® przyspieszenie i usprawnienie procesu inwestycyjnego;
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e obnizenie kosztéw utrzymania wybudowanej infrastruktury;

e terminowe udostepnienie widma radiowego;

e aktywne uczestnictwo na arenie miedzynarodowej w zakresie wdrozenia sieci 5G;

e przeglad obowigzujgcych rozwigzan regulacyjnych w zakresie telekomunikacji w celu
zapewnienia, ze sg one przystosowane do nadchodzacych potrzeb zwigzanych
z rozwojem technologii mobilnych.

W miare rozwijania sie sieci 5G wystepuje duze prawdopodobienistwo dalszych dziatann Mini-
stra Cyfryzacji nieprzewidzianych niniejszg Strategia. W szczegdlnosci bedzie to wymagac
analizy sektorowych ram regulacyjnych. W tym celu Fundacja Platforma Przemystu Przyszto-
$ci powinna wspoétpracowaé z przemystem w celu promowania ciggtego dialogu, dotyczacego
sieci 5G, w celu zidentyfikowania i usuniecia barier sektorowych. Poprzez ten dialog mozliwe
bedzie zdiagnozowanie innych dziatar Rzadu, okreslonych m.in. w Strategii na rzecz Odpo-
wiedzialnego Rozwoju czy tez Planu Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce.

POTENCIAL |- WYZWANIA = .
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Strategia ,,5G dla Polski” ma na réwniez na celu wypetnienie inicjatywy Komisji Europejskiej
dotyczacej stworzenia planu dziatarn w procesie wdrozenia i uruchamiania sieci 5G na terenie
Unii Europejskiej. Dzieki powszechnemu dostepowi do sieci o wysokiej przepustowosci oraz
poprzez rozwdj nowoczesnych ustug i innowacyjnych ekosystemoéw, mozemy wspodlnie
zwiekszy¢ konkurencyjnos¢ Polski i Europy. W Polsce wdrozono czwartg na Swiecie sie¢ LTE.
Byta to jednoczesnie pierwsza na Swiecie sie¢ LTE1800. To pokazuje, ze polskie firmy i opera-
torzy majg bardzo duze dos$wiadczenie we wdrazaniu innowacyjnych rozwigzan mobilnych.
Wdrozenie Strategii umozliwi przedsiebiorcom telekomunikacyjnym pozostanie w awangar-

dzie Swiatowej we wdrazaniu najnowszych technologii.
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W latach 2012-2015 zaobserwowano wzrost o 654 min PLN naktaddw poniesionych na dzia-
talnos¢ badawcza i rozwojowa w sektorze TIK, z czego w kazdym roku ponad 90% wartosci
naktadéw ponosity firmy $wiadczgce ustugi TIK.?

W segmencie ustug dla biznesu wiekszos¢ rozwigzan, ktdre niesie ze sobg kolejna rewolucja
przemystowa (cyfrowa) to rozwigzania realizowane wytgcznie za pomocg zaawansowanych
technik mobilnych. Wymienione w Strategii dziatania to najczesciej ustugi opierajgce sie na
loT, polegajgce na komunikacji wielu urzgdzen i maszyn miedzy sobg (tzw. Machine To Ma-
chine — dalej M2M) i przekazywaniu szeregu informacji (zbieranych za pomoca réznego ro-
dzaju czujnikow). Juz dzis, w krajach lepiej rozwinietych, znajdujg one zastosowania w takich
gateziach jak przemyst, energetyka, transport, czy logistyka. Wazne jest tutaj szybkie przeka-
zywanie danych, i masowe przetwarzanie informacji w czasie niemal rzeczywistym. Za taka
potrzebg prébujg nadaza¢ mozliwosci w postaci nowych technik, jak chociazby LTE-Advanced
czy 5G. Umozliwiajg one o wiele lepsze parametry transmisji i podtgczenie duzej liczby urza-
dzen, przy jednoczesnej duzej przeptywnosci. Bardzo szybkie sieci tgcznosci bezprzewodowej
wymagajg podfaczenia do nowoczesnych sieci stacjonarnych (Swiattowoddéw), ktére umozli-
wig transmisje danych o ww. przeptywnoSsciach.

Polska branza teleinformatyczna byta w minionych latach jedng z najdynamiczniej rozwijaja-
cych sie w Europie, notujgc w latach 2009-2014 sredni roczny wzrost na poziomie 8,64% i ro-
sngc przez ostatnie piec lat 0 16,72%. Polska skutecznie goni najwieksze europejskie gospo-
darki, zachowujac jednoczesnie przewage wynikajaca z niskich kosztéw pracy i wsparcia fun-
duszy europejskich. Wyjgtkowa sytuacja Polski pozwala korzystac¢ przedsiebiorstwom i inwe-
storom z duzego, rozwinietego rynku przy mozliwosci wykorzystania wcigz wystepujgcego
ponadprzecietnego potencjatu wzrostu. Duza dynamika sektora TIK znajduje odzwierciedle-
nie réwniez w wartosci generowanej produkcji, ktora wzrosta 0 20,57% na przestrzeni lat
2010-2016. Jednoczeénie udziat sektora TIK w PKB Polski jest wciaz relatywnie niski. Swiadczy
to o duzym potencjale do zagospodarowania. W Polsce sektor ten odpowiada za 6,06% PKB,
podczas gdy w wybranych, wiodgcych krajach takich, jak: Niemcy, Czechy i Francja jest to ko-
lejno 8,15%, 8,43%, 7,33%. Oznacza to, iz polski sektor moze urosngé¢ o okoto 12 mld USD w
przypadku doréwnania paiistwom o najwyzszym udziale sektora w PKB. Polska branza TIK
odnotowuje takze wzrost znaczenia miedzynarodowego, dzieki rosngcemu eksportowi. W
minionych latach wartos¢ eksportu stabilnie rosta, osiggajgc w 2014 roku wartos$¢ 51,8 mid
PLN. Gtéwnym segmentem jest sprzet telekomunikacyjny i sprzet elektroniczny powszech-
nego uzytku.?

W Polsce bardzo dobrze rozwijajg sie startupy. Wedtug raportu ,,Polskie Stratupy 2017”4 naj-
wiecej z nich dziata w takich obszarach jak big data, analityka, narzedzia deweloperskie

2 https://www.mr.gov.pl/media/32965/RaportICT.pdf
3 https://www.mr.gov.pl/media/32965/RaportICT.pdf
4 Polskie Startupy. Raport 2017,. Warszawa 2017.
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i nauki przyrodnicze. Ok. 14% startupow wytwarza technologie w obszarze loT. Wedtug In-
ternational Data Corporation, wartosé inwestycji loT w wyniosta w Polsce w 2014 roku 2 mid
USD, a w 2018 wyniesie juz ponad 3,7 mld, wiec prawie sie podwoi. Natomiast do 2020 roku
wydatki na Internet Rzeczy bedg oscylowaty w Polsce juz na poziomie 5,4 mld USD. Dodat-
kowg szansg dla mtodych firm technologicznych jest dynamiczny wzrost platform wspieraja-
cych ich rozwdj, takich jak inkubatory, akceleratory, fundusze, fundacje.

Wedtug danych opublikowanych przez Gtéwny Urzad Statystyczny za 2017 rok>, w Polsce
95,6% przedsiebiorstw wykorzystywato w pracy komputery, przy czym 94,6% przedsie-
biorstw posiadato dostep do Internetu (stacjonarny i mobilny). W urzadzenia przenosne
(komputer, tablet, telefon) z dostepem do mobilnego Internetu (3G lub 4G) swoich pracow-
nikdw wyposaza 69,6% przedsiebiorcow. W 2016 r. ze statego tacza szerokopasmowego ko-
rzystato 86,9% przedsiebiorstw, przy czym jedynie 16,4% zapewniata transmisje danych przy-
najmniej 30 Mb/s ale mniej niz 100 Mb/s, a jedynie 10,6% posiadato tgcze przynajmniej 100
Mb/s.

W 2016 r. 6,3% przedsiebiorstw prowadzito analizy big data®. Dane tworzgce big data moga
by¢ pozyskiwane z réznych Zzrédet. W 2016 r. dane pochodzace z czujnikdéw i urzadzen inteli-
gentnych (np. z wykorzystaniem komunikacji miedzy urzgdzeniami czy maszynami, czujnikow
cyfrowych, etykiet RFiD) wykorzystywato 1,7% przedsiebiorstw. Dane geolokalizacyjne, pozy-
skane z urzadzen przenosnych, wykorzystywato 4,2% przedsiebiorcdw, a dane generowane
przez media spotecznos$ciowe (np. przez serwisy spotecznosciowe, blogi, strony stuzgce do
wymiany informacji multimedialnych) wykorzystywato 2,1% przedsiebiorstw.’

Popularnos¢ catego segmentu internetowego w duzej mierze zalezy od tzw. megatrendéw
spotecznych. Zmienia sie tempo i styl zycia wspdétczesnych obywateli. Czesciowo jest to wynik
dorastania pokolenia milenium, ktére wychowato sie w swiecie petnym rozwigzan IT. Pokole-
nie to chetnie korzysta z medidéw spotecznosciowych, jest otwarte na nowosci (takze tech-
niczne) i chce by¢ zawsze na biezgco z tym, co dzieje sie w okolicy lub u najblizszych. Naste-
puje wymiana informacji online i natychmiast — bo liczy sie tu i teraz. Dzi$ to informacja jest
towarem najcenniejszym, jednak w Swiecie tak szybkiego transferu wszelkiego rodzaju infor-
macji, jej wartos¢ utrzymuje sie bardzo krétko.

Za zmieniajgcymi sie potrzebami ludzkimi podaza rynek urzadzen, ktére wyposazane sg w ko-
lejne, nowe funkcjonalnosci. Wspétczesny telefon komérkowy (smartfon) petni m.in. funkcje
dostepu do Internetu, aparatu telefonicznego, odtwarzacza MP3, kamery, mini telewizora,
konsoli do gier, radia, budzika, ksigzki adresowej, kalendarza, kalkulatora, ale coraz czesciej

5 http://stat.gov.pl/download/gfx/portalinformacyjny/pl/defaultaktualnosci/5497/1/11/1/spoleczenstwo_informa-
cyjne_w_polsce. wyniki_badan_statystycznych _z lat 2013-2017.pdf

% big data — dane generowane przez czynno$ci przeprowadzane elektronicznie lub w wyniku komunikacji miedzy
urzadzeniami, np. na podstawie aktywnosci uzytkownikéw mediow spo-tecznosciowych, aktywnosci uzytkowni-
koéw urzadzen przenos$nych, aplikacji mobilnych oraz informacji z przebiegu proceséw produkcyjnych

7 Tamze.
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tez pulpitu do sterowania poszczegdlnymi urzagdzeniami w inteligentnym domu, czy kontro-
lera ,, parametrow osobistych” (np. dotyczgcych wysitku fizycznego, spalonych kalorii etc.). O
tym, jak wazna jest mobilno$¢ dla wspétczesnego obywatela, swiadczy¢ moze takze zesta-
wienie pokazujgce wykorzystanie sprzetu stacjonarnego i mobilnego, na ktérym rysuje sie
wyjatkowo wysoka dynamika urzadzen typu smartfon. Co wiecej, ta dynamika moze by¢ za-
nizona, bo duza cze$¢ uzytkownikéw smartfonéw nie ma swiadomosci, ze z nich korzysta.
Wszystkie te zjawiska sg charakterystyczne dla nowego zjawiska — gospodarki opartej o
dane.
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Cele wdrozenia sieci 5G

Technologie cyfrowe i ich wptyw na nasze spoteczenstwo i gospodarke jest nieunikniony.
Sposdb w jaki bedg to robié w przysztosci zaleze¢ bedzie w duzym stopniu od decyzji uzyt-
kownikéw, przedsiebiorstw i wtadz publicznych odnosnie ich wykorzystania oraz tego jak
bedg ksztattowane ramy prawne dla tych technologii.

Strategia ,,5G dla Polski” to suma dziatan podejmowanych na réznych szczeblach admini-
stracji panstwowej, samorzgdowej i przedsiebiorcéw, ktére majg doprowadzi¢ do osiggnie-
cia celu jakim jest szybkie wdrozenie w petnym wymiarze sieci 5G w Polsce.

Strategia Komisji na rzecz Jednolitego Rynku Cyfrowego8, czyli gtéwny dokument programu-
jacy polityke Unii Europejskiej w obszarze cyfrowym podkresla znaczenie sieci o bardzo duzej
przepustowosci, takich jak sie¢ 5G, jako kluczowego zasobu, umozliwiajgcego Europie sku-
teczng konkurencje na rynku globalnym. Szacuje sie, ze swiatowe przychody generowane
przez ustugi powigzane z siecig 5G powinny osiggng¢ rownowartos¢ 225 miliardéw EUR w
2025 roku. Inne Zrodta wskazujg, ze korzys$ci z wprowadzenia 5G w czterech kluczowych sek-
torach przemystu (przemyst samochodowy, zdrowie, transport i energia) moga osiggna¢ 114
miliardéw EUR rocznie®. Komisja Europejska przyjmuje, ze w petni funkcjonalny jednolity
rynek cyfrowy mégtby wnies¢ wktad w wysokosci 415 mld EUR rocznie i przyczynic sie do
powstania setek tysiecy nowych miejsc pracy.

10 maja 2016 r. Komisja Europejska, opublikowata srodokresowy przeglad strategii Jednoli-
tego Rynku Cyfrowego??, ktéry stanowi po cze$ci podsumowanie dotychczasowych prac pod-
jetych w ramach wydanej dwa lata temu strategii jak i zapowiada podjecie kolejnych dziatan
w sprawach dotyczacych m.in. platform internetowych, gospodarki opartej na danych i bez-
pieczenstwa cybernetycznego. W kontekscie rozwoju sieci 5G, w pierwszej kolejnosci ocze-
kuje sie, ze z poczgtkiem 2020 roku Panstwa cztonkowskie podejma szereg skoordynowa-
nych dziatan, majgacych na celu udostepnienie pasma 700 MHz na potrzeby bezprzewodo-
wego dostepu szerokopasmowego. Udostepnienie na poziomie europejskim zasobdw pasma
700 MHz do korica 2022 roku stanowi niezbedny element budowy sieci 5G i opartych o nig
nowych ustug.

Symultaniczny rozwdj sieci 5G na poziomie krajowym jak i europejskim bedzie katalizatorem
nowych inwestycji i innowacji, zwiekszajgcych mozliwos¢ wykorzystania przez spoteczenstwo

8 Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and
Social Committee and the Committee of the Regions A Digital Single Market Strategy for Europe {SWD(2015)
100 final}.

9 Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and
Social Committee and the Committee of the Regions 5G for Europe: An Action Plan {SWD(2016) 306 final}.

10 Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and
Social Committee and the Committee of the Regions on the Mid-Term Review on the implementation of the Dig-
ital Single Market Strategy A Connected Digital Single Market for All {SWD(2017) 155 final}.
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nowych ustug komunikacyjnych. Dzieki zapewnieniu kazdemu obywatelowi i kazdej firmie
dostepu do nowoczesnych sieci o najwyzszych parametrach technicznych, zwiekszona zosta-
nie konkurencyjnos¢ naszej gospodarki. Polska jako aktywny uczestnik procesu decyzyjnego
Unii Europejskiej w petni popiera dziatania, zmierzajgce do powszechnego wdrozenia 5G jako
nowego standardu tgcznosci ruchome;j, ktéry umozliwi rozwdj nowych gatezi gospodarki i
przyczyni sie do powstania nowych miejsc pracy. To szczegdlnie wazna szansa dla startupéow
oraz matych i srednich przedsiebiorstw, na tworzenie nowych i lepszych produktéw i ustug
po nizszych kosztach, z wykorzystaniem mniejszej liczby zasobdw.

Sie¢ 5G dostepna od 2020 roku umozliwi powstanie nowych innowacyjnych ustug, ktére
przeksztatcg takie sektory, jak produkcja, energia, przemyst samochodowy i zdrowie, wpro-
wadzajgc je w ere loT. Aby wszyscy konsumenci i przedsiebiorstwa w Europie mogli czerpac
korzysci z gigabitowego spoteczenstwa nalezy zniwelowac réznice pomiedzy obszarami miej-
skimi i wiejskimi oraz wystepujacymi réznicami w rozwoju cyfrowym/technologicznym w kra-
jach UE. Stad Minister Cyfryzacji zaklada realizacje trzech celéw szczegétowych:
I.  Przyjecie spdjnej polityki wdrozenia 5G w Polsce.
Il.  Pokrycie do 2025 roku wszystkich obszaréw miejskich i gtownych szlakéw transpor-
towych zasiegiem nowe;j sieci.
.  Wyznaczenie jednego duzego miasta, w ktorym do korica 2020 roku na zasadach
komercyjnych bedzie funkcjonowata sie¢ 5G.

Strategia ,,5G dla Polski” wyznacza réwniez za cel pokrycie siecig 5G w 2025 roku okreslo-
nego minimum siatki drég publicznych, wynikajacych z ustalen procesu rzymskiego. Drogi
te zostaty zobrazowane na poniiszej ilustracji (w Polsce obejmujg nastepujace gtowne
szlaki transportowe: autostrady A2 i Al, oraz cato$¢ lub cze$¢ drog ekspresowych S3, S7, S8
i S61).
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D SEAR Seorms el Spete

Rys. 1 MAP OF CROSS-BORDER SECTIONS "Rome Process" Group.

Wybdr miasta na potrzeby wdrozenia komercyjnej sieci 5G w 2020 r.

Woybierajac miasto pilotazowe 5G nalezy zwrdci¢ uwage na jego istniejacy potencjat.

1)

2)

3)

Wiele miast w Polsce od kilku lat przygotowuje sie do wdrozenia ustug Smart City:
przeprowadzono juz niezbedne analizy rynkowe, zaprojektowano konkretne ustugi,

a teraz powoli wdraza sie kolejne rozwigzania; pilotaz 5G w takim miejscu to mozli-
wos¢ wykorzystania gotowych komponentéw (aplikacji), sprawdzenia ich funkcjono-
wania w rzeczywistym swiecie, nowoczesnej technologii, bez koniecznosci budowy od
podstaw warstwy aplikacyjno-ustugowej;

Miasto do wdrozenia sieci 5G powinno umozliwia¢ testowanie scenariuszy Inteligent-
nego Transportu, w szczegdlnosci w srodowisku wysoce zurbanizowanym oraz w wa-
runkach autostradowych.

Do uruchomienia instalacji sieci 5G powinny by¢ wybrane lokalizacje w takich mia-
stach, w ktérych aktualna wartos¢ sktadowej elektrycznej E natezenia pola elektro-
magnetycznego PEM jest na poziomie zapewniajgcym odpowiedni zapas w stosunku
do wartosci dopuszczalnej 7 V/m?!. Zapas taki jest niezbedny, aby po uruchomieniu
pilotazowej instalacji sieci 5G wartos$¢ dopuszczalna 7 V/m nie zostata przekroczona.

i Warto$¢ dopuszczalna 7 V/m w zakresie czgstotliwosci 300 MHz do 300 GHz jest ustalona w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow pol elektromagne-
tycznych w §rodowisku oraz sposobéw sprawdzania dotrzymania tych poziomow. (Dz. U. 2003, nr 192, poz.

1883)
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4) Miasto wybrane do wdrozenia sieci 5G powinno mie¢ atrakcyjna lokalizacje — m.in.
powinno by¢ potozone w okolicy waznego wezta komunikacyjnego, autostrady, lotni-
ska, czy tez na przecieciu szlakéw handlowych — elementy te pozwolg bowiem na
przeprowadzenie testéw w zakresie nowoczesnych rozwigzan tzw. smart transportu
i logistyki

5) Wskazane jest, zeby w wybranym miescie istniat rozwiniety przemyst (np. w postaci
fabryk, przedsiebiorstw produkcyjnych), przy jednoczesnie silnie rozwinietym zaple-
czu biznesowym (tj. umiejscowienie siedzib wielu firm, organizacji waznych wyda-
rzen)

6) Duze znaczenie ma gotowos$¢ miasta do przeprowadzenia sprawnego pilotazu
i wdrozenia — chodzi tu nie tylko o otwartos$¢ wtodarzy miasta na nowinki technolo-
giczne, ale tez o dojrzatosé organizacyjng samego urzedu miasta (np. istnienie specjal-
nej jednostki organizacyjnej dedykowanej prowadzeniu projektédw innowacyjnych),
istnienie strategii rozwoju uwzgledniajgcego rozwéj technologiczny.

7) Potencjat naukowy — mozliwos¢ zaangazowania uczelni, szczegdlnie prowadzgcych
badania w dziedzinie sieci 5G oraz systeméw bezprzewodowych, w testy pilotazowe
5G oraz testowanie rozwigzan prototypowych.

8) lJest pozgdane, aby w miescie funkcjonowaty podmioty gospodarcze (firmy komer-
cyjne) biorgce aktywny udziat, réwniez na poziomie miedzynarodowym,

w rozwoju standardéw i nowych technologii wykorzystywanych w sieciach 5G.

Miasto tddz spetnia powyisze przestanki i dlatego jest rekomendowane przez Ministra Cy-
fryzacji jako pierwsze miasto do pilotazu i wdrozenia sieci 5G w Polsce.
£6dz planuje uruchomienie 25 ustug Smart City — juz teraz w todzi wdrozone zostaty:

e Smart building

e system naprowadzania na miejsca parkingowe

e innowacyjny system oswietlenia

e |okalne aplikacje wspierajgce mieszkancow

e Elektroniczny System Sterowania Ruchem, unikalny na skale krajowg

e mapa jakosci powietrza w czasie rzeczywistym.

£édz ze wzgledu na potozenie w poblizu skrzyzowania gtéwnych szlakéw komunikacyjnych
(obok dwdch autostrad Al i A2 i drogi ekspresowej S8) stanowi jeden z najwiekszych weztéw
komunikacyjnych w Polsce, wydaje sie byé dobrym miejscem na realizacje pilotazu ustug z
obszaru inteligentnego transportu. Jednoczesnie, wielkos¢ sieci drég w tym miescie umozliwi
relatywnie szybkie uruchomienie instalacji pilotazowej (powierzchnia miasta ponizej 300
km?). Oznacza to, ze mozliwe bedzie zweryfikowanie scenariuszy pilotazowych zaréwno na
obszarach o réznym stopniu zurbanizowania. Zaktadajac, ze w testach i badaniach bedg mo-
gty bra¢ udziat podmioty z catego kraju, zaletg jest centralne potozenie todzii jej bardzo do-
bre skomunikowanie z wiekszoscig duzych miast Polski.
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Lokalizacja przy najwazniejszych ciggach komunikacyjnych bedzie kluczowa dla testowania
i wdrazania ustug autonomicznych i zautomatyzowanych samochodoéw, dla ktérych tacz-
no$é 5G jest podstawg egzystencji i funkcjonowania.

W todzi zlokalizowany jest silny osrodek akademicki. Na terenie miasta dziata Uniwersytet
tédzki (potencjat badan socjologicznych na bazie 5G), Politechnika tédzka (technologia) i
Uniwersytet Medyczny (potencjat w zakresie ustug e-health). W todzi zlokalizowana jest row-
niez tédzka Specjalna Strefa Ekonomiczna.

Inicjatywy z zakresu Smart City sg rowniez w todzi znaczgco rozwijane. Przyktadem mogg by¢
dwa ponizsze dokumenty strategiczne:

1) Strategie Zintegrowanego Rozwoju todzi 2020+ (z 2012 r.), ktdra potozyta fundamenty
pod swiadomy i ukierunkowany rozwdj miasta. Strategia w swoim zamysle miata by¢ od-
powiedziq na dtugookresowe wyzwania rozwojowe, ale takze narzedziem planowania
dziatan i inwestycji miejskich oraz — co istotne — narzedziem komunikacji wtadz miasta z
mieszkaricami. Okreslone w strategii najwazniejsze wyzwania to przede wszystkim po-
prawa jakosci zycia mieszkaricow, stworzenie zrdwnowazonej sieci transportowej w todzi i
aglomeracji, a takze rewitalizacja przestrzeni miejskiej. Strategie oparto na trzech filarach:
gospodarka i infrastruktura, kultura i spoteczeristwo oraz przestrzen i srodowisko. Wizja,
ktora przyswiecata strategii to stworzenie przyjaznego, tworczego i dynamicznego miasta
zrownowazonego rozwoju o warunkach do zycia, pracy i inwestowania, wykorzystujgcego
jednoczesnie historyczny, infrastrukturalny i kreatywny potencjat.

2) Master Plan Realizacji Programu Nowe Centrum todzi (z 2015 r.), gdzie podkreslono zna-
czenie innowacji jako jednego z czterech filaréw rozwoju miasta, a takze wpisano inicja-
tywe: Implementacja inteligentnych rozwiqzan z zakresu "Smart City" na terenie NCt
Gtownym celem realizacji inicjatywy jest stworzenie inteligentnej przestrzeni na obszarze
NCt poprzez wdrazanie szeregu innowacyjnych rozwigzan z zakresu Smart City pozwalajg-
cych wtadzom lokalnym czuwac nad porzqdkiem i bezpieczeristwem mieszkaricow. Po-
nadto, mechanizmy te sq rowniez ukierunkowane na rozwdj nowoczesnej infrastruktury
energetycznej, utatwienie poruszania sie po miescie, jak rowniez zwiekszenie poziomu par-
tycypacji spotecznej w podejmowaniu kluczowych dla miasta decyzji.

Rolg Ministra Cyfryzacji i Prezesa UKE jest oprdcz wskazania rekomendowanego miasta
takze wspodtpraca z operatorami w wyznaczeniu innych najwtasciwszych miast do wdrozenia
sieci 5G. Operatorzy telekomunikacyjni (w ramach swoich organizacji, podmiotu, ktéry wdra-
zataby jedng sie¢ 5G dla wszystkich operatoréw lub innych modeli biznesowych) bedg mu-
sieli w celu wyboru kolejnych miast do wdrozenia sieci 5G przeprowadzi¢ analizy ekono-
miczne, instytucjonalne, inwestycyjne uwzgledniajgc mierzalne, obiektywne kryteria, a w
szczegoblnosci:
e dostepnosé wiasciwych i wolnych zasobéw czestotliwosci radiowych.
e aktualny poziom pola elektromagnetycznego. Wdrozenie sieci (na duzg skale) nie od-
bedg sie w miejscu, w ktérym obecny poziom PEM jest wysoki — uniemozliwi to do-
stawienie kolejnych nadajnikow.
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dostepnosc¢ rozwinietej (lub majgcej duzy potencjat rozwoju) sieci backhaulowa opar-
tej o Swiattowody i radiolinie o wysokiej przepustowosci.

wysoki poziom wspotpracy i zainteresowanie wtadz lokalnych (w szczegdlnosci

w zakresie wdrazania rozwigzan inteligentnych miast opartych o sie¢ 5G).

wysoki poziom popytu na ustugi i produkty oparte na sieci 5G.
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Sie¢ pigtej generacji (5G).

Rozwdj pigtej generacji systemow bezprzewodowych, w skrécie 5G, bez watpienia stanowi
jedno z najwazniejszych wyzwan wspodtczesnej — jak najszerzej rozumianej — telekomunikacji.
Systemy 5G majg oczywiscie stanowic¢ kolejny etap rozwoju standardéw telekomunikacyj-
nych, znacznie przekraczajgcy przewidywanymi funkcjonalnosciami to, co oferuje obecnie
obowigzujacy standard 4G. Spodziewany zakres zmian bedzie tu bardzo szeroki — migracja w
kierunku systemow pigtej generacji z catg pewnoscig nie ograniczy sie jedynie do zdefiniowa-
nia nowych standardéw wielodostepu, nowych algorytméw modulacji/kodowania, itp., lecz
bedzie wymagata zupetnie nowego spojrzenia na facznos¢ bezprzewodowa.

ROZWO) SIECI MOBILNYCH

1990
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Rys. 2. Rozwdj sieci mobilnych. Opracowanie wtasne

Planowane rozwigzania 5G majg na celu zwiekszenie pojemnosci w stosunku do obecnego
standardu 4G, co pozwoli na obstuge znacznie wiekszej liczby uzytkownikéw taczy szerokopa-
smowych oraz umozliwi realizacje wysoce niezawodnej, masowej komunikacji miedzy urzg-
dzeniami. W ogdlnosci systemy pigtej generacji majg stanowi¢ odpowiedz na zmieniajace sie
— ale generalnie caty czas rosngce — oczekiwania uzytkownikéw ustug mobilnych w zakresie
ich dostepnosci, jakosci, przeptywnosci i innych szeroko rozumianych parametréw jakoscio-
wych/ustugowych. Z drugiej jednak strony sieci 5G bedg réwniez odzwierciedleniem zmienia-
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jacego sie podejscia do sieci bezprzewodowych, w ktorych coraz wiekszg role odgrywa tacz-
nos$¢ typu maszyna-maszyna (M2M), co skutkuje koniecznoscig obstugi ogromnych wolume-
now danych i zapewnienia bardzo wysokich pojemnosci. Rodzi to okreslone wymagania od-
nosnie architektur sieciowych, protokotéw czy infrastruktury, ktérym na etapie standaryzacji
systemow pigtej generacji trzeba bedzie sprostac.
Oczekuje sie, iz przyszty standard 5G ma réwniez zapewnic nizsze opdznienia w poréwnaniu
do urzadzen 4G i mniejsze zuzycie baterii, co umozliwi petniejszg obstuge Internetu rzeczy
(loT), czyli koncepcji, zgodnie z ktdrg otaczajgce nas urzgdzenia potgczone sg ze sobg za po-
moca bezprzewodowych sieci teleinformatycznych i mogg przesytaé miedzy sobg dane. 5G
znaczgco utatwi tworzenie i dostarczanie uzytkownikom nowych ustug mobilnych, a takze
umozliwi znaczgce usprawnianie ustug juz istniejgcych; z tego punktu widzenia systemy pia-
tej generacji mogg by¢ istotnym czynnikiem stymulujgcym rozwdj spoteczenstwa cyfrowego
oraz powigzanych gatezi przemystu i gospodarki.
Obecnie nie ma jeszcze kompletnego standardu technicznego 5G, aczkolwiek caty czas —i na
forum wielu organizacji — trwajg intensywne prace normalizacyjne.
Wsrod najwazniejszych korzysci, jakich mozna oczekiwac po petnej implementacji rozwigzan
5G, wymieni¢ nalezy przede wszystkim:
e Szybkosc¢ transmisji siegajgca 20 Gb/s w tgczu w dot i 10 Gb/s w tgczu w gore w przy-
padku wykorzystania pasma EHF (ang. Extremely High Frequency)
e Szybkosc¢ transmisji rzedu dziesigtek Mb/s przypadajgca na dziesigtki tysiecy uzytkow-
nikéw,
e Szybkosc¢ transmisji danych rzedu 100 Mb/s dla obszaréw metropolitalnych,
e Szybkosc¢ transmisji rzedu 1 Gb/s dla kazdego pracownika na tym samym pietrze
biura,
e Wieksza pojemnos¢ sieci — do 10000 razy wieksza niz obecnie (a w warunkach labora-
toryjnych nawet 30000 razy wieksza),
e Nawet 1000-krotny wzrost wolumenu danych przypadajgcych na jednostkowy obszar
geograficzny, osiggajgcy wartos¢ docelowg rzedu 10 Mb/s/m2 (w przypadku hotspota
w warunkach wewnatrzbudynkowych),
o Mozliwos¢ obstugi kilkuset tysiecy jednoczesnych potaczen czujnikow bezprzewodo-
wych,
e Wydajnos¢ widmowa znacznie zwiekszona w poréwnaniu z 4G (szczytowe wartosci
tego parametru to 30 bit/s/Hz w taczu w dét oraz 15 bit/s/Hz w taczu w goére),
e Zwiekszony zasieg,
e Ulepszona efektywnosé sygnalizacji (signaling efficiency),
e (Czas opdznienia (latency) znacznie zmniejszony w poréwnaniu z LTE (nawet do 1 ms),
e Maksymalna mobilnos¢: 500 km/h.
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Poza wiekszymi szybkos$ciami transmisji, sieci 5G bedg musiaty réwniez sprosta¢ nowym sce-
nariuszom zastosowan; oprocz Internetu rzeczy (urzadzenia potgczone za posrednictwem In-
ternetu) nalezy wymienic tu takze inteligentne domy, bezpieczenstwo transportu, automaty-
zacje przemystu, ochrone zdrowia, czy wreszcie komunikacja w sytuacjach awaryjnych, np. w
przypadku wystgpienia kleski zywiotowej. Spodziewane parametry jakosciowe i ogdlna spe-
cyfika rozwigzan opisywanych jako 5G sprawiajg, iz mowigc o sieciach pigtej generacji, my-
$limy o prawdziwej rewolucji w rozwoju systemoéw bezprzewodowych.
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Architektura i standardy sieci 5G

Sie¢ 5G w swoim zatozeniu wykorzystywac bedzie wiele technik i rozwigzan, ktére sg nie-
zbedne dla zapewnienia funkcjonalnosci dotychczas nieosiggalnych w istniejgcych sieciach
mobilnych i komdérkowych. O szczegétach wielu z tych rozwigzan trudno obecnie méwié, jako
ze poki co nie sg gotowe specyfikacje techniczne systemu 5G. Jednakze analiza obecnego
stanu wiedzy pozwala na sformutowanie pewnych obserwacji i przewidywan w tym zakresie.
W celu spetnienia wymagan IMT-2020%2 dla $rednich i szczytowych gigabitowych szybkosci
transmisji danych dla szerokiej gamy uzytkownikdéw i urzadzen, a takze niskiej latencji, nadaj-
niki sieci 5G muszg by¢ w petni obstugiwane przez swiattowody. Odnosi sie to zaréwno do
makrokomorek (zasieg do kilku- kilkunastu km) na obszarach wiejskich i podmiejskich oraz
dla mikrokomorek (zasieg do 2 km) w centrach miast. Ponadto mate komarki (pikokomarki),
dla ktérych zasieg bedzie wynosit od kilkunastu do kilkudziesieciu metréw, bedg wykorzysty-
wane jako lokalne punkty dostepowe w takich miejscach jak stadiony czy przestrzen pu-
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E-Zdrowie
’ Zarzadzanie ruchem
P ulicznym
Inteligentny parking @
? oy Inteligentny dom
Inteligentna D : —
Mobilnos¢ S . 2 .

Inteligentny
dom

Inteligén P
transport

e
..

Pomiar jakosci wody Komunikacja ,car :
to-car” Mikro- -

komarka

Rys. 3. architektura sieci 5G wraz z mozliwymi ustugami. Opracowanie wtasne na podstawie
https://www.h2020.md/en/international-workshop-future-5g-standards-and-spectrum

12 Recommendation ITU-R M.2083-0. IMT Vision — Framework and overall objectives of the future develop-
ment of IMT for 2020 and beyond. M Series. Mobile, radiodetermination, amateur and related satellite services,
(09/2015).
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Ustugami (czy tez scenariuszami zastosowan), ktére zgodnie bedg miaty szczegélnie istotne
znaczenie w kontekscie sieci pigtej generacji s3:

¢ Rozszerzony mobilny szerokopasmowy dostep do internetu eMBB (enhanced
Mobile Broadband) - bardzo szybka transmisja danych i masowe przetwarzanie
informacji w czasie niemal rzeczywistym. Wysokie szybkosci transmisji (rzedu 1
Gb/s) bedg osiggalne nawet przy wiekszej liczbie uzytkownikow.

e Masowa komunikacja pomiedzy maszynami mMTC (massive Machine Type Com-
munications), ktéra umozliwi podtgczenie blisko 100-krotnie wiekszej liczby urza-
dzen niz dzisiaj przy wiekszej przeptywnosci, siegajacej 1 Gb/s, i minimalnych
opdznieniach. Ustuga wazna m.in. z punktu widzenia implementac;ji i rozwoju
miast inteligentnych, czy Internetu Rzeczy.

e Ultra-niezawodna transmisja o niskich opéznieniach URLLC (Ultra-Reliable Low
Latency Communications) — technologia, ktéra dzieki minimalnym opdznieniom
na poziomie 1 milisekundy umozliwi potaczenia w czasie rzeczywistym i wykorzy-
stanie ich w zastosowaniach krytycznych. Potencjalne aplikacje: autonomiczne
pojazdy, automatyzacja produkcji, medycyna, itp.

Dla osiggniecia planowanych parametrow technicznych sieci 5G konieczne bedzie w szcze-
golnosci:

e Wykorzystanie techniki wieloantenowej MIMO (Multiple Input Multiple Output),
w wariancie massive MIMO (rys. 3.2), tj. z duzo wiekszg liczbg anten w poréwna-
niu do obecnych technologii bezprzewodowych (nawet rzedu 256), dzieki czemu
mozliwe jest przesytanie sygnatdw na bardzo duzej czestotliwosci. Massive MIMO
moze przetozyc sie na trzykrotnie zwiekszenie efektywnosci widmowej transmisji
w poréwnaniu do technik wieloantenowych stosowanych w LTE. Dodatkowo
przewiduje sie wykorzystanie technik inteligentnego ksztattowania charaktery-
styki/wigzki anteny (czyli tzw. beamformingu).

y

Rys. 4. Charakterystyka techniki wieloantenowej w wariancie massive MIMO. Zrédfo: www.5G.co.uk
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Wykorzystanie techniki COMP (Coordinated Multipoint Transmission), czyli me-
chanizmu koordynacji transmisji, stuzgcego do poprawienia niezawodnosci
transmisji danych oraz zapewnienia statej przepustowosci podczas pracy systemu
przy wysokim obcigzeniu oraz na granicy komorek.

Zastosowanie m.in. modulacji FQAM, ktdra ztozona jest z 4 wartosciowej modula-
cji QAM oraz 4-wartos$ciowej modulacji FSK. Dzieki zastosowaniu modulacji FQAM
osiggalne szybkosci transmisji mogg wzrosngé o 300% w pordwnaniu z zastosowa-
niem modulacji QAM w pofgczeniu z technologig OFDM.

Wykorzystanie tzw. ,gestych sieci” (z uzyciem mikro-, piko- i femto-komorek), co
przetozy sie na znaczne zwiekszenie efektywnosci widmowe;j. Ideg ma by¢ odej-
Scie od koncepcji, wg ktérej dominujg komérki rozmiarach, na rzecz idei, w ktorej
sieci generalnie sktadajg sie z duzej liczby matych komdrek.

Wykorzystanie petnego dupleksu (full-duplex), dzieki czemu informacje mogg by¢
przesytane w obu kierunkach jednoczesnie, bez spadku przeptywnosci.
Wykorzystanie réznorodnych technik wielodostepu, m.in.: OFDMA (Orthogonal
Frequency-Division Multiple Access), PDMA (Pattern Division Multiple Access),
MUSA (Multi-User Shared Access) oraz IDMA (Interleave Division Multiple Ac-
cess). Przewiduje sie wykorzystanie nieortogonalnych metod wielodostepu, w
tym SCMA (Sparse Code Multiple Access) i NOMA (Non-orthogonal Multiple Ac-
cess). Ortogonalnos¢ generalnie pomaga eliminowaé problem interferencji i za-
pewnia duzg pojemnos¢, jednak za cene ztozonej sygnalizacji i wiekszych opdz-
nien.

Wykorzystanie agregacji pasma czestotliwosci, co pozwala na eliminacje przerw
miedzy pasmami i uzyskanie blokéw widma o duzej szerokosci.

Istotnym mechanizmem wykorzystywanym w systemach 5G moze by¢ rowniez
radio kognitywne, a wiec rozwigzanie, w ktérym transceiver jest w stanie w spo-
sob inteligentny rozpoznawad zajetos¢ kanatéw i w wyniku tej analizy w sposdb
dynamiczny zajmowac te zasoby, ktére nie s3 w danym momencie wykorzysty-
wane.

Wsparcie bezposredniej komunikacji urzagdzenie-urzadzenie (device-to-device
D2D).

Wykorzystanie jednoczesnego nadawania i odbioru, pdki co nie realizowanego

w obecnych systemach komdérkowych. Potencjalna korzys¢: podwojenie pojemno-
Sci systemu.

Zaktada sie wykorzystanie technologii Multi-Radio Access Technology (Multi-RAT),
czyli swoistej integracji sieci 5G, z innymi rozwigzaniami: Wi-Fi, 4G, 3G. Uzytkow-
nicy bedg mogli automatycznie uzyskiwac potaczenie z wykorzystaniem optymal-
nego w danym momencie interfejsu (w zaleznosci od ich wymagan czy obcigzenia
sieci).
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e Osiggniecie planowanej wydajnosci, skalowalnosci oraz elastycznosci systemow
5G ma zostac¢ uzyskane poprzez zastosowanie szeregu technologii, w tym: So-
ftware Defined Networking (SDN), Network Functions Visualization (NFV), Mobile
Edge Computing (MEC), Fog Computing (FC), Cloud-RAN (C-RAN), Ultra Dense Ne-
twork (UDN), oraz Self-organizing network (SON).

Rozwigzanie Network Functions Virtualization (NFV) umozliwia tworzenie sieci wirtualnych
w sposob programowy. Rozwigzanie to wykorzystuje rozproszong infrastrukture chmurowa
(rozproszone centra danych) w celu dynamicznej instalacji takich sieci. Tworzenie sieci wirtu-
alnych odbywa sie na podstawie wczesniej przygotowanych wzorcéw (ang. templates, blu-
eprints), ktére zawierajg zestaw wirtualnych funkcji sieciowych, ich dane konfiguracyjne, jak
réwniez potaczenia miedzy nimi (topologie sieci).

Technika NFV jest podstawg innego rozwigzania, ktére jest kluczowe dla sieci 5G, a mianowi-
cie techniki Network Slicing (NS). Technika ta wykorzystuje rozwigzanie NFV do budowy
wielu réwnolegtych, odizolowanych od siebie, fizycznie lub logicznie, sieci. Network Slice
moze by¢ tworzony ,,na zyczenie” w podobny sposdb jak obecnie sg tworzone sieci VPN, lecz
w odrdéznieniu od nich, moze mieé znacznie bogatszg funkcjonalnos¢ (np. podziat zasobdéw
obliczeniowych). Network Slice umozliwia réwniez tworzenie bezpiecznych (odizolowanych
od innego ruchu) i odpowiednio dopasowanych rozwigzan dla klientéw biznesowych, tzw.
verticals. Mogag oni by¢ cze$ciowo zaangazowani w proces zarzgdzania ich siecig, o ile widza
w tym korzysci (np. poprzez rekonfiguracje ustug).

Technika Software Defined Networking (SDN) umozliwia bezposrednie sterowanie przepty-
wami danych w sposdb programowy. Jest to rozwigzanie scentralizowane logicznie, w kto-
rym wydzielono ptaszczyzne sterowania i ptaszczyzne przekazywania danych. Wszystkie de-
cyzje o kierowaniu ruchem danych w sieci podejmuje sterownik SDN (SDN controller) bedacy
czescig ptaszczyzny sterowania, ktdry za pomoca protokotu OpenFlow steruje przetgcznikami
strumieni IP (OpenFlow switches). Cecha ta umozliwia tatwg integracje aplikacji z siecig (apli-
kacyjne sterowanie przeptywami danych).

Powyzsza lista nie jest oczywiscie kompletna — ani tym bardziej zamknieta. Proces standary-
zacji technicznej caty czas trwa i w miare jego trwania niewatpliwie bedg pojawiac sie nowe
koncepcje, algorytmy i rozwigzania, ktére docelowo pozwolg na realizacje bardzo ambitnych
celéw, jakie postawiono przed sieciami 5G.

Architektura sieci radiowej 5G New Radio (NR) i techniki umozliwiajace jej implementacje

Nowa siec¢ radiowa 5G Radio Access Network (RAN) zostanie skonsolidowana z wieloma
technologiami dostepu radiowego Radio Access Technology (RAT), przy czym kluczowa jest
Scista integracja z LTE w celu maksymalizacji istniejgcych inwestycji operatora. Z perspektywy
sieci szkieletowe]j, New Radio (NR) i LTE to jedna radiowa sie¢ dostepowa (RAN), w ktorej 5G
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RAN wewnetrznie dystrybuuje uzytkownikéw i ruch przez inne techniki dostepu do zasobdéw
radiowych (RAT). Aby uzyska¢ najlepsze parametry transmisji dla uzytkownika koricowego,
uzytkownicy w pierwszej kolejnosci uzyskujg dostep poprzez NR, a jesli nie jest to mozliwe,
woéweczas poprzez LTE. Dzieki podwdjnej tgcznosci uzyskuje sie ptynnosc obstugi uzytkownika
przemieszczajgcego sie miedzy obszarami charakteryzujgcymi sie brakiem jednej z technik
RAT lub gdzie majg one nieréwne pokrycie. Dodatkowo, wspierana jest interakcja z sieciami
Wi-Fi, obstugujgcymi sporg cze$¢ ruchu wewnatrzbudynkowego.

3GPP rozwaza zaréwno model Scistej wspdtpracy 5G z siecig LTE, jak i samodzielng sie¢ 5G.
Architektura niesamodzielnego NR (Non-standalone NR, NSA) bedzie oferowata ustugi szero-
kopasmowego Internetu, niskie opdznienia i wysokg niezawodnos¢, i bedzie realizowana po-
przez podtgczenie stacji bazowej NR do wspdtczesnej sieci szkieletowej EPC poprzez istnie-
jace stacje bazowe LTE (rozwazane sg rowniez inne sposoby zapewnienia wspotpracy 4G-5G,
ale ww. bedzie podstawowym sposobem realizacji komercyjnej implementacji podtgczenia
NR do EPC). Planowana gotowosc zatozen standardu 3GPP dla architektury NSA przewi-
dziana jest na grudzien 2017 r. Natomiast architektura samodzielnego NR (Standalone NR,
SA) bedzie cechowata sie charakterystykami podobnymi do NSA, lecz z zapewnieniem jeszcze
wiekszej niezawodnosci. Zaktada ona podtgczenie stacji bazowej NR bezposrednio do sieci
szkieletowej 5G (5GC), zas planowana gotowo$¢ zatozen standardu 3GPP dla SA przewi-
dziana jest na czerwiec 2018 r.

Technikami umozliwiajgcymi implementacje 5G NR sg Cloud-RAN (C-RAN) oraz Software De-
fined Radio (SDR). C-RAN zaktada uzycie wielu (nawet do 1200) anten Remote Radio Head
(dalej RRH) potfaczonych z jednym Baseband Unit (dalej BBU) lub pulg BBU (realizowang w
oparciu o ustugi chmurowe) szybkim tgczem swiattowodowym lub radiowym. Umieszczenie
puli BBU blisko centréw danych hostujgcych aplikacje czy funkcje sieciowe, daje mozliwosc
realizacji sieci o bardzo niskim parametrze opdzZnienia oraz wysokiej elastycznosci jezeli cho-
dzi o planowanie sieci, fatwos¢ wymiany dostawcy (wzrost konkurencji) i optymalizacji zuzy-
cia energii. Urzadzenie RRH jest prosta, sprzetowa realizacjg koncepcji SDR. Jego funkcjonal-
nos¢ sprowadza sie do prébkowania wybranego pasma radiowego oraz przesytania cyfro-
wych prébek do chmury obliczeniowej za pomocg transmisji synchronicznej. W chmurze za-
implementowane sg w sposdb programowy jednostki wirtualne BBU, ktére realizujg wiek-
szos¢ funkcji podsystemu radiowego, w tym demodulacje sygnatu radiowego.

Obecne generacje sieci mobilnych cierpig z powodu niedostatecznych zasobdw widmowych i
ograniczen pojemnosci, co powoduje, ze z punktu widzenia niektdrych uzytkownikéw wcigz

nie sg one idealng alternatywg dla potgczen kablowych. Sieci 5G (i kolejne generacje) przeta-
mig te ograniczenia, dzieki m.in. znaczgcemu zmniejszeniu wielko$ci komadrek, wykorzystaniu
nowoczesnych metod i algorytmdw transmisji w faczu radiowym (w tym MIMO), wykorzysta-
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niu zarowno pasm licencjonowanych, jak i nielicencjonowanych w celu ograniczenia proble-
mow z dostepnoscig widma i uzyskania blokéw czestotliwosci o szerokosci nawet powyzej 1
GHz.

Standardy i ich wptyw na implementacje sieci

Zanim siec pigtej generacji bedzie mogta by¢ faktycznie uruchomiona (obecnie najwczesniej-
sza przewidywana data to rok 2020), niezbedne jest opracowanie standardéw technicznych
systemu.

Mowigc o standardach 5G, mamy na mysli szerokg game regut, atrybutow i wspélnie za-
twierdzonych technologii, ktore zdefiniujg sieci 5G na catym $wiecie. Takie ustalenie w skali
globalnej jest niezbedne w celu unikniecia rozdrobnienia srodowiska 5G.

Standardy te zapewnié majg okreslony poziom wydajnosci sieci 5G, jak réwniez wysoki sto-
pien zgodnosci miedzy sieciami 5G zlokalizowanymi na réznych obszarach. Pozwolg one pro-
ducentom uktaddéw scalonych (chipéw) i smartfondw wytwarzaé urzgdzenia odpowiednie do
pracy w sieciach pigtej generacji.

Harmonogram standaryzacji w odniesieniu do technologii 5G wydaje sie pozostawa¢ w $ci-
stej korelacji nie tylko z porzadkiem ustalonym przez 3GPP, ale w szczegdlnosci z procesem
IMT-2020 realizowanym przez ITU, w ramach ktérego mozna oczekiwaé, ze zgtoszenie 3GPP
bedzie obejmowato zaréwno system 5G NR, jak i uzupetniajgce aspekty LTE. W szczegdlnosci
nalezy zwrdci¢ uwage na wydanie specyfikacji 3GPP Release 15, znanej réwniez jako ,pierw-
sza faza 5G”, ktéra powinna zosta¢ zatwierdzona w drugiej potowie 2018 roku, jak i na specy-
fikacje Release 16, powszechnie nazywang ,drugg fazg 5G”, ktéra wedtug oczekiwan po-
winna zostac opublikowana na poczatku 2020 r. Na ostatniej konferencji 3GPP w Lizbonie,
ktéra zakonczyta sie 21 grudnia 2017 roku, przedstawiciele branzy telekomunikacyjnej na
Swiecie ogtosili zakoriczenie prac na kluczowym dokumentem (specyfikacja 38.104) standary-
zacyjnym dla systemoéw radiowych 5G (New Radio — NR). Dokumentacja precyzuje podsta-
wowe wymagania techniczne, pozwalajgce na rozpoczecie prac projektowych, testowych
oraz wdrozeniowych dla nowych modutéw radiowych NR. Prace nad dokumentacjg beda
kontynuowane w obszarach doprecyzowania szczegdtdw wykorzystania pasm czestotliwosci
w zakresie 24.25-52.6 GHz oraz co do wymagan dla wydajnosci systemdéw 5G NR.

Mozna optymistycznie zaktadaé, ze przewidywana dostepnos¢ systemdw do pierwszych
wdrozen sieciowych nastgpi na poczatku 2019 roku. Nalezy jednakze wzig¢ pod uwage panu-
jacy konsensus co do tego, ze nie wszystkie aspekty bedg podlegac standaryzacji jednocze-
$nie, otwierajgc tym samym przestrzen dla wspomnianego LTE majgcego obstugiwac specy-
ficzne tryby dziatania tuz po uruchomieniu systemu 5G.

Petna standaryzacja nie bedzie konieczna do wdrozenia sieci 5G, przynajmniej w scenariuszu
wspOtpracy z istniejgcymi sieciami (NSA). Stan ten wprowadzi pewne ograniczenia, jak geo-
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graficzny zasieg sieci LTE wspierajgcej wspodtdziatanie z technologia 5G czy brak kompatybil-
nosci pomiedzy dostawcami elementow sieci o tej samej funkcjonalnosci (np. stacji bazo-
wych). Wybdr takiego rozwigzania implikuje réwniez koniecznos¢ znormalizowania zasad
wspotpracy, architektury oraz odpowiednich procedur, jak synchronizacji na warstwie radio
wej, wsparcia procedur alokacji zasobéw dla transmisji danych uzytkownika czy wsparcie
mobilnosci. Warto jednak wskaza¢, ze rozwigzanie NSA jest przewidziane jako pierwsza faza
wdrozenia standardu 5G.

Z pewnoscig niezbedna bedzie petna standaryzacja czesci dostepowej w celu zachowania
kompatybilnosci miedzy urzadzeniami (np. stacjg bazowg oraz terminalem) réznych produ-
centéw. Koniecznos$¢ wprowadzenia ujednoliconej specyfikacji systemu jest réwniez wi-
doczna w przypadku scenariusza wprowadzajgcego poszczegdlne elementy systemu od réz-
nych dostawcow. Szeroko dyskutowane jest rozdzielenie w warstwie dostepowej centralnej
jednostki sterujgcej Central Unit (CU) oraz elementu obstugujgcego protokoty warstwy fi-
zycznej pracujgce w czasie rzeczywistym Distributed Unit (DU). W tym wypadku protokoty
oraz interfejs funkcjonalny tgczgce te dwa elementy muszg byc spdjne.
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Plan wdrozenia sieci 5G w Polsce.

Wspolnym wysitkiem Rzgdu, samorzadéw i przedsiebiorcéw telekomunikacyjnych podejmo-
wane sg obecnie znaczgce inwestycje majgce na celu poprawe dostepnosci infrastruktury te-
lekomunikacyjnej w Polsce, m.in. w ramach POPC oraz w ramach Ogélnopolskiej Sieci Eduka-
cyjnej (dalej OSE), a takze poprzez inwestycje ze sSrodkéw prywatnych. Organy administracji
rzagdowe] podejmujg dziatania w zakresie stworzenie przyjaznej polityki inwestycyjnej i oto-
czenia prawnego, ktore wspierajg konkurencyjny i innowacyjny rynek TIK.

Sie¢ 5G umozliwi innowacje i skokowy wzrost wydajnosci w kluczowych sektorach gospo-
darki. Dlatego Minister Cyfryzacji poprzez Strategie ,,5G dla Polski” skupia sie na umozliwie-
niu wczesnego i efektywnego wdrozenia sieci pigtej generacji i tym samym zacheca do ich
wykorzystania w dostarczeniu nowych ustug, aplikacji i produktow.

Minister Cyfryzacji bedzie wspiera¢ terminowe wdrozenie sieci 5G w Polsce, aby umozliwic¢
transformacje rodzimego przemystu do poziomu ,Przemystu+” i rozwdj polskiej gospodarki
cyfrowe;.

Narzedzia wdrozenia Strategii.

Wszystkie gatezie gospodarki oczekujg wdrozenia sieci pigtej generacji. Administracja pu-
bliczna ma w tym swdj udziat poprzez unowoczesnienie ram politycznych i regulacyjnych

oraz usuniecie barier, ktére niepotrzebnie opdzniajg wdrozenie i uruchomienie sieci 5G w
Polsce.

Przejrzyste, wydajne i elastyczne ramy prawne, regulujgce zagospodarowanie i dostep do
widma radiowego bedga kluczowe dla wsparcia terminowego wdrozenia sieci 5G. Polska ak-
tywnie angazuje sie w miedzynarodowg dziatalnos¢ w zakresie harmonizacji widma radio-
wego.

Projektowanie i wdrazanie sieci pigtej generacji bedzie zupetnie inne niz wczesniejszych ge-
neracji technologii mobilnej. Sieci 5G wymaga¢ bedg dodatkowej infrastruktury w nowych
formach, w tym mniejszych komadrkach i gesciej zlokalizowanych stacjach dostepowych, w
szczegblnosci w zastosowaniu pasma wysokich czestotliwosci.

Minister Cyfryzacji rozumie obawy dotyczgce wptywu nowoczesnych sieci mobilnych na sro-
dowisko. Dostawcy ustug telekomunikacyjnych powinni wspdtpracowac ze spotecznosciami
lokalnymi, aby sprosta¢ obawom dotyczgacym plandw wdrozenia sieci 5G, takze poprzez ich
publiczne konsultacje. Minister Cyfryzacji z kolei bedzie podejmowat dziatania informacyjno-
edukacyjne majgce na celu budowanie swiadomosci wsréd obywateli na temat wptywu roz-
woju technologii mobilnych na ich zycie.
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Planujac zmiany legislacyjne Minister Cyfryzacji bedzie dgzy¢ do zwiekszenia elastycznosci
przepiséw, tak aby obejmowaty one przyszte technologie i modele biznesowe. W tym celu
dalej bedzie prowadzona wspdtpraca na szczeblu rzgdowym oraz z samorzgdami i wszystkimi
gateziami przemystu. Zapewni to wszechstronnosc¢ niezbedng do oczekiwanego rozwoju
technologii i ustug 5G, a takze zacheci do innowacji i pobudzi konkurencyjnos¢.

Cyberbezpieczenstwo sieci 5G bedzie kluczowym wyzwaniem, poniewaz niezawodnos¢ ko-
munikacji bedzie miata decydujgce znaczenie dla dostarczania ustug, szczegdlnie w przy-
padku komunikacji krytycznej. Sieci 5G bedg generowaé coraz wiekszg ilo$¢ danych i chociaz
znaczaca ich czes¢ bedzie wymieniana miedzy urzgdzeniami, to uzytkownicy koficowi bedg
chcieli mie¢ zagwarantowang ochrone ich danych osobowych. Zgoda uzytkownika bedzie ob-
szarem rosngcej ztozonosci ze wzgledu na potgczenie autonomicznych systeméw z osobami.
Kwestie cyberbezpieczenstwa i prywatnosci w sieci beda ewoluowaty wraz z rozwojem sieci
5G, tak aby budowad zaufanie obywateli do sieci pigtej generacji.

Dziatania legislacyjne w zakresie sieci 5G (bariery inwestycyjne)

Jezeli chcemy doréwnac innym krajom w zakresie wdrazania sieci 5G, a tym samym zapewnic
Polsce odpowiednie miejsce w kolejnej rewolucji przemystowej, to juz teraz musimy sie przy-
gotowad na to, co bedzie sie dziato w najblizszych latach. W ten sposéb Polska moze staé sie
wzorem dla innych panstw, analogicznie jak to byto z megaustawa, ktéra wyprzedzita unijng
dyrektywe kosztowa. Wymagac to bedzie duzego zaangazowania sektora prywatnego oraz
zrozumienia i petnego poparcia strony rzgdowej i samorzgdowe;.

Swiattowdd jest szczegdlnie waznym elementem infrastruktury, poniewaz stanowi podstawe
nie tylko statego dostepu szerokopasmowego, ale takze sieci mobilnych i WiFi. Poniewaz
ruch danych w sieciach mobilnych wzrasta i oferowane sg ustugi szybszej transmisji, operato-
rzy sieci komoérkowych bedg coraz czesciej potrzebowaé dostepu do wszechstronnej infra-
struktury swiattowodowej, aby jak najlepiej wykorzystaé dostepne i cenne widmo radiowe.
W tym celu zgodnie z zapisami Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju, Minister Cyfry-
zacji bedzie proponowad utatwienia realizacji inwestycji w infrastrukture telekomunikacyjna.
Dzieki temu uda sie stworzy¢ sprzyjajacy i konkurencyjny klimat zachecajacy firmy do opraco-
wywania innowacyjnych ustug. Jest to o tyle istotne, ze zakres koniecznych inwestycji prze-
kracza mozliwosci ich realizacji ze sSrodkéw budzetu panstwa.

Dla petnego wykorzystania potencjatu nowych technologii niezbedne sg takze zmiany tych
przepisdw obowigzujgcego prawa, ktore nie przystajg do obecnych realiéw i potrzeb nowo-
czesnej gospodarki opartej o dane i spoteczenstwa. Réwnoczesnie, biorgc pod uwage dyna-
mike procesu prawodawczego, w ramach opracowywania nowych przepisow prawnych
uwzgledniane bedg potrzeby w zakresie rozwoju nowych technik telekomunikacyjnych. Do-
tyczy to w szczegdlnosci kodeksu urbanistyczno-budowlanego, ktdorego zapisy powinny
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uwzgledniac specyfike inwestycji telekomunikacyjnych, wprowadzajac realne utatwienia dla
budowy infrastruktury telekomunikacyjnej zarowno przewodowej jak radiowej, w tym dla
wdrozenia sieci 5G.

W tym celu, realizacja Strategii bedzie dgzy¢ do zapewnienia inwestorom przyjaznego, stabil-
nego i przejrzystego otoczenia regulacyjnego. Niezaleznos¢ i stabilno$¢ prawa sg kluczowe
dla przyciagniecia prywatnych inwestycji niezbednych do zapewnienia infrastruktury teleko-
munikacyjnej, na ktérej opiera sie realizacja czesci istotnych zadan przewidzianych w SOR. Z
uwagi na charakter dokumentu jakim jest Strategia dziatania legislacyjne zostaty podzielone
jako dziatania Ministra Cyfryzacji i Prezesa UKE oraz postulowane dziatania do realizacji (we
wspotpracy z Ministrem Cyfryzacji) przez inne wtasciwe resorty.

Nowoczesne technologie w polskim porzadku prawnym

Krajowe przepisy prawa nie nadazajg za zmianami technologicznymi. Jest to zresztg problem,
z ktérym boryka sie wiekszos$¢ krajéw rozwinietych. Tempo rozwoju technologii przescigneto
tempo prac legislacyjnych, co jest jedng z kluczowych barier inwestycyjnych. Kolejna bariera
wynika z niezrozumienia nowoczesnych technologii po stronie prawodawcow oraz tych, kté-
rzy z norm prawnych korzystajg. M.in. dlatego brak jest ciggle regulacji prawnych, odpowia-
dajgcych nowej cyfrowej rzeczywistosci w zakresie zadan instytucji publicznych m.in. w za-
kresie inteligentnych miast.

Dziatania Ministra Cyfryzacji w 2018 r. (dedykowana ustawa):

1. Wprowadzenie do polskiego porzadku prawnego definicji poje¢ zwigzanych z infra-
strukturga techniczng dla sieci 5G (np. mikrokomarki), inteligentnymi miastami, ustu-
gami opartymi na sieciach 5G, pojazdami autonomicznymi i mobilnoscig;

2. Wprowadzenie do polskiego porzgdku prawnego zadan dla instytucji publicznych
zwigzanych z wdrazaniem inteligentnych miast;

3. Woprowadzenie zakazu powielania infrastruktury telekomunikacyjnej przez instytucje
publiczne, w szczegdblnosci jednostki samorzadu terytorialnego. Taka infrastruktura z
reguty jest zamknieta dla innych operatoréw i przeznaczona na zadania witasne insty-
tucji publicznych, co powoduje zwiekszenie liczby zamknietych i niekompatybilnych
systemow, ktére generujg dodatkowe koszty, a przedsiebiorcy nie moga swiadczy¢
ustug dla tych systemow;

4. Uznanie infrastruktury telekomunikacyjnej przeznaczonej dla sieci 5G jako innowacyj-
nej infrastruktury panstwa kluczowej dla polskiej gospodarki i spoteczenstwa;

5. Przeglad istniejgcych rozwigzan prawnych w celu zapewnienia, ze sg one przystoso-
wane do potrzeb sieci 5G.
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Dziatania Ministra Cyfryzacji do 2020 r.
1. Implementacja przepiséw Europejskiego Kodeksu tacznosci Elektronicznej w zakresie
definicji pojeé;
2. Opracowanie i wprowadzenie warunkéw technicznych jakim powinna odpowiadaé
infrastruktura sieci 5G (w szczegélnosci w zakresie mikrokomodrek) i jej usytuowanie.

Dziatania Ministra Cyfryzacji do 2021 r.
1. Wprowadzenie regulacji w zakresie big data, oraz innych niezbednych regulacji wyni-
kajacych z rozwoju technologii i mozliwosci ich zastosowania.

Usprawnienie procesu inwestycyjnego

Zgodnie z raportem Banku Swiatowego ,Doing Business 2017 Equal Opportunity for All”13 w
Polsce aby uzyskaé pozwolenie na budowe (np. stacji bazowej) trzeba przejs¢ 12 procedur
administracyjnych, ktére zajmujg tgcznie srednio 153 dni.

Dla infrastruktury niezbednej dla osiggniecia celéw Strategii (backhaul, Swiattowody, stacje
bazowe), proces inwestycyjny, obejmujgcy poza kwestiami budowlanymi takze planistyczne i
srodowiskowe potrafi by¢ kilkukrotnie dtuzszy.

Dlatego proces inwestycyjny dla infrastruktury telekomunikacyjnej nalezy w maksymalnym
stopniu skrocié i uproscié, co pozwoli na ograniczenie kosztéw wdrozenia sieci 5G zaréwno
po stronie inwestorow (operatordw) jak i administracji publicznej.

Dziatania Ministra Cyfryzacji w 2018 r.

1. Implementacja kluczowych projektowanych przepiséw Europejskiego Kodeksu tgcz-
nosci Elektronicznej do polskiego porzadku prawnego;

2. Wprowadzenie rozwigzan bazujgcych na dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/61/UE z dnia 15 maja 2014 r. w sprawie srodkow majqcych na celu zmniejszenie
kosztdw realizacji szybkich sieci fgcznosci elektronicznej w zakresie odpowiadajgcym
sieciom mobilnym, w szczegdlnosci rozszerzenie dostepu do nieruchomosci (w tym
takze drogi publiczne, tereny kolejowe i przestrzen publiczna) i do innej infrastruktury
technicznej;

3. Zniesienie istniejgcych w miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego za-
kazow dla infrastruktury telekomunikacyjnej poprzez wzmocnienie przepisow art. 46 i
48 ustawy o wspieraniu rozwoju ustug i sieci telekomunikacyjnych;

4. Doprecyzowanie poje¢ w aktach prawnych z zakresu telekomunikacji i realizacji pro-
cesu inwestycyjnego pod katem sieci 5G.

13 A World Bank Group Flagship Report. Doing Business 2017 Equal Opportunity for All, Washington DC
2017.
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5. Wprowadzenie regulacji, dotyczacych zapewnienia dostepu do infrastruktury komu-
nalnej, ulicznej itp. w celu zainstalowania urzadzen radiowych matej mocy i doprowa-
dzenie linii transmisyjne;.

Postulowane dziatania innych wtasciwych resortow we wspoétpracy z MC w 2018 r.

1. Wprowadzenie kwalifikacji Srodowiskowej dla budowy i modernizacji stacji bazo-
wych;

2. Uproszczenie i skrécenie termindw procesu administracyjnego dla budowy i moderni-
zacji stacji bazowych oraz mikrokomarek;

3. Zniesienie zakazéw i ograniczen dla lokalizowania i uzytkowania stacji bazowych i mi-
krokomérek na terenach parkéw i uzdrowisk;

4. Wzmocnienie koniecznosci koordynacji robét budowlanych w przestrzeni publicznej,
w szczegolnosci w drogach publicznych;

5. Usprawnienie procesu narad koordynacyjnych poprzez ich catkowitg elektronizacje;

6. Obnizenie optat za wpis do ksiegi wieczystej nieruchomosci posiadanych praw do lo-
kalizacji obiektu budowlanego, w szczegdlnosci sieci;

7. Nowelizacja warunkéw technicznych oraz przepiséw techniczno-budowlanych, w
szczegoblnosci dotyczgcych autostrad ptatnych, ktére w obecnym brzmieniu uniemoz-
liwiajg lokalizacje elementdw sieci 5G, w tym takze na potrzeby testow i pilotazy;

8. Uznanie, w Swietle przepisdw ustawy o drogach publicznych, infrastruktury teleko-
munikacyjnej dla sieci 5G jako urzgdzen infrastruktury technicznej zwigzanej z potrze-
bami zarzadzania drogami lub potrzebami ruchu drogowego;

9. Obnizenie optat za zajecie pasa drogowego samorzgdowych drég publicznych do po-
ziomu przyjetych dla drég krajowych, jako zacheta inwestycyjna, pobudzajgca rozwdéj
sieci Swiattowodowych niezbednych dla funkcjonowania sieci 5G;

10. Zapewnienie zgodnosci projektowanego kodeksu urbanistyczno-budowlanego ze
Strategia;

11. Zapewnienie zgodnosci ze Strategig projektowanej ustawy o zmianie niektdrych
ustaw w zwigzku z uproszczeniem realizacji inwestycji, stuzgcych bezpieczenstwu i
obronnosci Panstwa.

Dziatania Ministra Cyfryzacji do 2020 r.
1. Petna implementacja przepisdw unijnych w zakresie infrastruktury telekomunikacyj-
nej, w szczegdlnosci Europejskiego Kodeksu tgcznosci Elektroniczne;.

Dziatania Ministra Cyfryzacji do 2021 r.
1. Wdrozenie rekomendacji wynikajgcych z przeprowadzonych testéw i pilotazy sieci
5G.
2. Implementacja innych przepiséw unijnych w zakresie sieci 5G.
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Widmo radiowe

W zwigzku ze zmianami Regulaminu Radiokomunikacyjnego, wynikajgcymi z konkluzji WRC-
15 konieczna stata sie nowelizacja rozporzadzenia Rady Ministréw w sprawie Krajowej Ta-
blicy Przeznaczen Czestotliwosci (rozporzgdzenie w sprawie KTPCz), ktére okresla dolne i
gorne zakresy czestotliwosci, ich przeznaczenie dla poszczegdlnych stuzb radiokomunikacyj-
nych oraz wskazuje rodzaj uzytkownikéw mogacych wykonywac dang stuzbe radiokomunika-
cyjna. Najwazniejsze zmiany objety:

e umozliwienie zmiany przeznaczenia pasma 694-790 MHz (tzw. pasmo 700 MHz) na
rzecz miedzynarodowych systemdw tgcznosci ruchomej (International Mobile Telecom-
munications — IMT) (poprzez dodanie w tym zakresie stuzby ruchomej na zasadzie
pierwszej waznosci);

e przeznaczenie zakreséw 1429-1452 MHz i 1492-1518 MHz dla IMT;

e przyznanie dodatkowego pasma stuzbie radiokomunikacyjnej amatorskiej;

e rozszerzenie pasma dostepnego dla stuzb satelitarnych (m.in. dla systemdéw nawigacyj-
nych i morskiej komunikacji satelitarnej nowej generacji VDES);

e zwiekszong ochrone dla radia cyfrowego;

e udostepniono na potrzeby IMT zasdb 2 x 1 GHz w zakresach 73—74 GHz i 83—84 GHz.

Dodatkowo nalezy wskaza¢, ze w zwigzku z wprowadzonymi przez Ministerstwo Cyfryzacji
zmianami do ustawy Prawo Telekomunikacyjne przedsiebiorcy, ktérzy bedg chcieli czasowo
uzywac urzadzenia radiowego nadawczego lub nadawczo-odbiorczego w celu przeprowadze-
nia badan, testow lub eksperymentéw, zwigzanych z wprowadzaniem nowych technologii,
od 1 stycznia 2018 roku bedga zwolnieni z obowigzku wnoszenia optat za prawo do dyspono-
wania czestotliwoscia.

Dziatania Ministra Cyfryzacji w 2018 r.

1. Nowelizacja przepiséw prawa w celu zwiekszenia efektywnosci gospodarowania wid-
mem radiowym, usprawnienie sposobu rozdysponowania widma radiowego
w drodze aukcji i przetargu i zapewnienia wzrostu zainteresowania wdrazaniem na
rynku telekomunikacyjnym nowych technologii.

2. Nowelizacja przepisow w zakresie dopuszczenia uzywania urzadzen radiowych bez
petnej procedury oceny zgodnosci w uzasadnionych przypadkach prowadzonych te-
stow i pilotazy.

Dziatania Ministra Cyfryzacji i Prezesa UKE do 2020 r.
1. Kontynuacja prac zwigzanych ze zwolnieniem pasma 700 MHz na potrzeby stuzby ru-
chome;j.
2. Przygotowanie i przeprowadzenie procesu selekcyjnego oraz dystrybucja czestotliwo-
$ci zwolnionych pasm.
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Dziatania Ministra Cyfryzacji i Prezesa UKE do 2021 r.
1. Prace nad zwolnieniem i dystrybucjg nowych zasobdw na potrzeby sieci 5G, zidenty-
fikowanych i zharmonizowanych w ramach prac Swiatowej Konferencji radiokomuni-
kacyjnej 2019 (WRC-19).

Pole elektromagnetyczne

Regulacje w zakresie oddziatywania pola elektromagnetycznego sg kluczowe dla planowania
i uzytkowania sieci mobilnych. W szczegdlnosci dotyczy to ustanowionych dopuszczalnych
limitow pola elektromagnetycznego w srodowisku. Zgodnie z ustawg z dnia 27 kwietnia 2001
r. Prawo ochrony srodowiska ochrona przed polami elektromagnetycznymi ma zapewnié naj-
lepszy mozliwy stan ochrony srodowiska, utrzymujgc poziomy pél elektromagnetycznych po-
nizej dopuszczalnych lub co najmniej na tych poziomach i zmniejszajgc poziomy pél elektro-
magnetycznych do co najmniej dopuszczalnego, gdy poziomy te s3 nie spetnione. Rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozio-
mow pol elektromagnetycznych w sSrodowisku oraz sposoby monitorowania zgodnosci z tymi
poziomami dla zakresu czestotliwosci pola elektromagnetycznego miedzy 300 MHz a 300
GHz okresla limit pola elektrycznego na poziomie 7 V/m, a gestos¢ mocy na poziomie 0,1
W/m? (podczas gdy w Zaleceniu 1999/519/EC, zgodnym z opinig International Commission
on Non-lonizing Radiation Protection dopuszczalny poziom siega 10 W/m?).

Obecnie najtrudniejszg sytuacje ze wzgledu na rygorystyczne limity narazenia na promienio-
wanie elektromagnetyczne majg operatorzy telefonii komoérkowej w duzych miastach, gdzie
w swietle rozwoju technologicznego i wykorzystania dodatkowych zakreséw czestotliwosci
limit ekspozycji na pole elektromagnetyczne w miejscach dostepnych dla ludnosci nie po-
zwala na uruchomienie dodatkowych urzgdzen radiowych pracujgcych w jednym miejscu. Na
przyktad, kiedy stacja bazowa wyposazona w sprzet dziatajgcy w zakresie 2100 MHz spetnia
ograniczenia, dodanie urzadzen pracujacych w zakresie pasma 1800 MHz dla 4G/LTE jest
istotnie utrudnione w obecnych ramach regulacyjnych. Wynika to takze z regulacji, dotycza-
cych dopuszczenia instalacji do uzytkowania, gdzie pomiary i estymacje pola elektromagne-
tycznego wykonuje sie dla instalacji pracujacej z petng mozliwg mocg, co w praktyce nie wy-
stepuje (urzgdzenia radiokomunikacyjne pracujg zwykle w zakresie 60-70% swojej maksy-
malnej mocy, ale dysponujg odpowiednig mocg na wypadek teoretycznego 100% obcigzenia,
do ktérego nie dochodzi w praktyce). Dodatkowo ograniczenia w zakresie limitow pola elek-
tromagnetycznego powodujg zwiekszong liczbe instalacji niezbednych do pokrycia zasiegiem
sieci danego obszaru.
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Rys.5. Wptyw limitow pola elektromagnetycznego na ilos¢ stacji bazowyc
Powyzsza ilustracja obrazuje sytuacje, w ktérej ustanowienie limitu pola elektromagnetycz-
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nego na rozsgdnym poziomie powoduje znaczne zmniejszenie liczby stacji bazowych (w tym
systemow antenowych). Obecny bardzo niski limit emisji pola elektromagnetycznego zmusza
operatoréw do budowy sieci w sposdb niezoptymalizowany, co powoduje wzrost naktadéw
inwestycyjnych. Zmniejsza to mozliwosci rozwoju, aby osiggnaé jak najszerszy zasieg nowo-
czesnych ustug, wspierajgc w ten sposéb cele agendy cyfrowej. Aby zachowa¢ zgodnosé z
wymaganiami dotyczgcymi pdl elektromagnetycznych, operatorzy zmuszeni sg do powielania
infrastruktury, co doprowadza do znacznego zanieczyszczenia Srodowiska poprzez zwiek-
szone wykorzystanie materiatéw budowlanych i energii do zasilania wiekszej liczby stacji.
Polska w tym wzgledzie powinna podazac za obecnymi trendami, polegajacymi na dzieleniu
sie infrastrukturg i aktywnymi zasobami.

Dziatania Ministra Cyfryzacji w 2018 r.
1. Wzmocnienie uprawnien kontrolnych i monitoringu z zakresu oddziatywania pola
elektromagnetycznego w srodowisku.

Postulowane dziatania innych wiasciwych resortéw we wspétpracy z MC w 2018 r.

1. Wiasciwe dopasowanie dopuszczalnych limitow pola elektromagnetycznego w srodo-
wisku do wymagan nowoczesnych sieci tgcznosci ruchome;.

2. Elektronizacja procesu zgtoszen instalacji, emitujgcych pole elektromagnetyczne do
Srodowiska, przedktadanych organom ochrony srodowiska.

3. Zastgpienie papierowych sprawozdan z pomiaréw pola elektromagnetycznego ich
wersjami cyfrowymi.

4. Doprecyzowanie pojec¢ zawartych w ustawie Prawo ochrony srodowiska pod katem
sieci 5G.

Postulowane dziatania innych wtasciwych resortéw we wspétpracy z MC do 2020 r.
1. Nowelizacja przepiséw wykonawczych, dotyczgcych pomiaréw pola elektromagne-
tycznego w Srodowisku, w zakresie odpowiadajgcym specyfice sieci 5G.

14 Arbitrary Radio Frequency exposure limits: Impact on 4G network deployment Case Studies Brussels, Italy,
Lithuania, Paris and Poland, GSMA.
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Dziatania Ministra Cyfryzacji do 2021 r.

1. Przygotowanie ram prawnych dla statego monitoringu pola elektromagnetycznego
pochodzacego z instalacji telekomunikacyjnych w najwiekszych miastach w kraju, a
takze systemu informatycznego do statego i biezgcego podgladu emisji pola elektro-
magnetycznego w wybranych lokalizacjach za pomocg ustugi internetowe;j.

Bezpieczenstwo sieci 5G

Kompleksowe podejscie w zakresie bezpieczenstwa sieci jest niezbedne z uwagi na koniecz-
nos$¢ zapewnienia wysokiego poziomu niezawodnosci, dostepnosci, integralnosci i poufnosci
w sieciach 5G nie tylko na poziomie zapewnienia ustug sieciowych ale takze w warstwach
wyzszych zwigzanych ze $wiadczeniem konkretnych ustug.

Dziatania Ministra Cyfryzacji do 2019 r.

1. Prace nad ewentualnymi zmianami w prawie telekomunikacyjnym, uwzgledniajgce
takie zagadnienia, jak podziat odpowiedzialnosci miedzy operatoréw ustug telekomu-
nikacyjnych, dostawcow wirtualnych prywatnych sieci 5G, ustug chmurowych, do-
stawcow ustug wertykalnych oraz uzytkownika koicowego za bezpieczenstwo jak i
jego naruszenia.

2. Przeglad aktualnie obowigzujgcych aktéw prawnych pod katem usuwania mozliwych
barier (np. prawo energetyczne, ustawy o partnerstwie publiczno — prywatnym, regu-
lacje zwigzane z wtgczeniami jawnosci np. o dziatalnosci leczniczej, prawo bankowe,
moggace miec¢ wptyw na zakres i ograniczenia realizowanych w sieciach 5G ustug jak
ich bezpieczenstwo czy przetwarzanych danych).

Widmo radiowe dla sieci 5G

W ramach prac Sektora Radiokomunikacji ITU (ITU-R) trwajg badania nad potencjalnym wy-
korzystaniem na potrzeby sieci 5G fal milimetrowych, tj. pasm czestotliwosci powyzej 24
GHz. Prace te zakonczg sie podczas WRC-19, gdzie zgodnie z punktem 1.13 Agendy konferen-
cji oczekuje sie, ze pasma te finalnie zostang wybrane, a nastepnie wpisane do Regulaminu
Radiokomunikacyjnego z przeznaczeniem na ustugi mobilne. Poza pasmami ujetymi w Rezo-
lucji 238 ITU-R (WRC-15)*> Europejska Konferencja Administracji Poczty i Telekomunikacji
(CEPT) aktualnie nie rozwaza dodatkowych pasm kandydackich, jednakze proponuje rozwa-
zy¢ podziat zakresu 66-76 GHz na dwa podzakresy: 66-71 GHz i 71-76 GHz. Zakres 66-71 GHz

15 Resolution No 238 (WRC-15). Studies on frequency-related matters for International Mobile Telecommunica-
tions identification including possible additional allocations to the mobile services on a primary basis in portion(s)
of the frequency range between 24.25 and 86 GHz for the future development of International Mobile Telecom-
munications for 2020 and beyond.
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jest praktycznie w wielu krajach niewykorzystywany. ITU-R w swoich badaniach przyjeto, ze
zakres ten moze by¢ wykorzystywany przez systemy MGWS (ang. Multiple Gigabit Wireless
Systems). Sagsiaduje on z zakresem 57-66 GHz, ktéry w wielu krajach zostat udostepniony na
zasadach bezlicencyjnych wtasnie dla systeméw MGWS. Oznacza to, ze urzgdzenia 5G mogg
potencjalnie by¢ dostepne w tym pasmie stosunkowo wczesnie.

Na poziomie europejskim Strategia ,,5G dla Polski” uwzglednia stanowisko Grupy ds. Polityki
Widma Radiowego (RSPG), ktéra w swojej opinii, dotyczacej sieci 5G zidentyfikowata naste-
pujgce pasma do wykorzystania priorytetowo przez sieci pigtej generacji: 700 MHz; 3,4-3,8
GHz i 26 GHz jako tzw. pasmo "pionierskie"!¢. Poza wymienionymi trzema pasmami, RSPG
wyroznito takze pasma 32 GHz (31,8 - 33,4 GHz) i 42 GHz (40,5 - 43,5 GHz) jako obiecujgce i
realne dla rozwoju sieci 5G.

Plan wykorzystania okreslonych zasobéw widma radiowego na potrzeby sieci 5G w Polsce
odwotuje sie wiec do ustalonych na poziomie miedzynarodowym i europejskim pasm czesto-
tliwosci i uwzglednia m.in. aktualne, krajowe wykorzystanie wskazanych pasm, kierunki mie-
dzynarodowej polityki wykorzystania okreslonych zasobéw widma radiowego w celu stwo-
rzenia efektu skali, stanowisk dostawcow sprzetu, determinujgcych mozliwg funkcjonalnosé
urzgdzen we wskazanych zakresach czestotliwosci.

Minister Cyfryzacji na obecnym etapie nie bedzie rozstrzygaé czy koncepcja budowy sieci 5G
w Polsce ma polegaé na budowie kilku niezaleznych sieci (np. kazdego z operatoréw) czy jako
jednej sieci udostepnianej na zasadzie ustugi ,as-a-service”, lub tez innych modeli wspétdzie-
lenia (np. RAN Sharing). Bedzie to wymagac dalszych prac i konsultacji.

Przeznaczenie okreslonych zakreséw czestotliwosci widma
radiowego

W systemie 5. generacji sieci mobilnych, zakfada sie uzycie 3 zakresow czestotliwos¢:
» Pasmo niskie — Low Frequency (LF) - (<1 GHz),
» Pasmo srednie — Medium Frequency (MF) - (3-5 GHz),
» Pasmo wysokie — High Frequency (HF) - (>26 GHz).

W ramach prac prowadzonych przez grupe roboczg WP 5D ITU, okreslono scenariusze uzy-
cia, ktore mozna zaklasyfikowaé do 3 kategorii:
» eMBB (enhanced Mobile BroadBand) — zwiekszone przeptywnosci zwigzane z doste-
pem do Internetu,

16 Radio Spectrum Policy Group Strategic Roadmap towards 5G for Europe. Opinion on spectrum related aspects
for next-generation wireless systems (5G).

Ministerstwo
Cyfryzacji



37

» mMTC (massive Machine Type Communication) — zastosowanie na masowsg skale loT
i komunikacji M2M (machine to machine) oraz

» CcMTC/URLLC (critical MTC/Ultra Reliable Low Latency Communication — komunikacja
o zwiekszonej niezawodnosci i niskim opdznieniu do krytycznych zastosowan w facz-
nosci z maszynami.

O tym, ktére ustugi moga byc¢ uzyte w danych zasobach czestotliwosciowych decyduje cha-
rakterystyka danych pasm, uwzgledniajgca w szczegdlnosci: propagacje radiowa, pojemnos¢
zasobow widmowych, mozliwos¢ uzycia technologii formowania charakterystyki antenowej
(Beam Forming) oraz nadawania i odbioru zbiorczego dla duzej liczby jednoczesnych uzyt-
kownikow (mMIMO - massive MIMO).

Pasmo niskie (LF) — umozliwia dobrg propagacje jak i penetracje sygnatu poprzez materiaty
ttumiace, a przez to moze byc¢ uzyte do budowy warstwy pokryciowej dla ustug typu mMTC.
Dodatkowo, poniewaz aspekty zwigzane z zapewnieniem URLLC sg realizowane w obszarach
architektury i warstw logicznych, zaktada sie, ze tego typu komunikacja moze by¢ realizo-
wana takze w tym pasmie, o ile uzyta zostanie warstwa mikrokomérkowa (wymaog ograniczo-
nej ilosci uzytkownikéw) oraz, ze w konkretnym zastosowaniu nie jest wymagana duza prze-
pustowo$é facza. Pasmo niskie z racji braku mozliwoéci zastosowania mMiMO?’, ktére po-
zwolitoby na zwiekszenie pojemnosci komorki, nie pozwoli na spetnienie zatozen zwigzanych
z ustugami eMBB. Ustugi tego typu tylko cze$ciowo mogtyby by¢ realizowane jezeli cate za-
soby np. w pasmie 700MHz (2x30MHz UL/DL) bytyby dostepne dla uzytkownika (przeptyw-
no$¢ do 225MHz w peaku), co wigze sie z budowa jednej sieci dostepowej wspotdzielonej
przez wielu operatoréw.

Pasmo srednie (MF) — umozliwia zastosowanie massive MIMO a jednoczesnie jest kompro-
misem pomiedzy propagacjg a pojemnoscia, wynikajgcg z zasobéw widmowych. Pasmo to
postuzytoby do budowy warstwy pokryciowej dla ustug typu eMBB realizowanych

w wersji outdoor i jedynie w obszarach gestej populacji np. kilkanascie najwiekszych miast (z
wyfaczeniem szlakdw komunikacyjnych je tgczgcych). Pasmo to moze takze by¢ uzyte do im-
plementacji ustug cMTC/URLLC i to w zastosowaniach, wymagajacych przesytania duzych ilo-
$ci danych np. obrazu wysokiej rozdzielczosci.

Pasmo wysokie (HF) — ograniczone co do obszaru uzycia, zwtaszcza z racji spetnienia wymo-
gow stawianych takze na tacze w goére (UL). Moze by¢ uzyte jedynie do hot spotéw eMBB i
pikokomdrkowych zastosowarn cMTC/URLLC.

W ramach 3rd Generation Partnership Project (3GPP) tj. wspdlnego projektu kilku organizacji
standaryzacyjnych, majgcego na celu rozwéj systemdw telefonii komoérkowej trzeciej genera-
cji, opracowywane sg aspekty techniczne warstwy fizycznej dla komunikacji komérkowej 5G

17 Wynika to z nierealizowalnie duzego rozmiaru anteny np. 64x64 elementy , a stad braku mozliwosci formowania
wiazki w strefie bliskiej anteny, ktora w takim przypadku rozciagalaby si¢ na odlegtos¢ kilkuset metrow.
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(akronim NR — New Radio). Potencjalne koncepcje zostaty udokumentowane w raporcie
technicznym 3GPP TR 38.802 (Release 14)'8. Nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt, iz prace nad
specyfikacjg sieci 5G nie zostaty jeszcze zakoriczone i finalnie zostang opublikowane w kolej-
nym dokumencie dedykowanym sieciom pigtej generacji tj. Release 15%°. Na obecnym etapie
nalezy wiec zaktadaé, ze sieci 5G bedg opierad sie na innych przedziatach kanatowych jakie
obecnie znajdujg zastosowanie w sieci 4G. Biorgc pod uwage réznorodnosé spodziewanych
zasobow czestotliwosciowych i koniecznos¢ dopasowania kanatu do realizacji specyficznych
ustug lub ich realizacji w specyficznej lokalizacji mozna spodziewaé sie jednak duzej rozpieto-
$ci w wyborze szerokosci kanatu. Na potrzeby Strategii 5G dla Polski proponuje sie nastepu-
jace wartosci:

» Dla pasm niskich (LF) - (<1GHz) - kanaty o szerokosci rzedu 5 MHz
» Dla pasm srednich (MF) — (3-5 GHz) — kanaty o szerokosci rzedu 10 MHz i wiecej
» Dla pasm wysokich (HF) — (>26 GHz) - kanaty o szerokosci rzedu 50, 100 MHz i wiecej

Realizacja odpowiednich ustug w ramach pojedynczego lub potgczonych blokdw, realizo-
wana bedzie dzieki opracowaniu w ramach standardéw 5G elastycznego sposobu numeracji
zasobow radiowych zaréwno w dziedzinie czestotliwosci jak i czasu. Nalezy jednak zaznaczy¢,
ze wszystkie szczegoty dotyczgce szerokosci kanatu bedg okreslone w specyfikacji 3GPP Rele-
ase 15, tak wiec mozna zaktadaé, ze wskazane wyzej wartosci mogg w przysztosci ulec zmia-
nie.

Ogodlna charakterystyka warstwy fizycznej

Warstwa fizyczna 5G ma elastyczng i skalowalng konstrukcje, ktéra wspiera réznorodne przy-
padki uzycia oraz szeroki zakres dedykowanych czestotliwosci i opcji wdrazania. Kluczowymi
sktadnikami warstwy fizycznej 5G sg?°:

» schematy modulacji — aktualnie LTE obstuguje formaty modulacji QPSK, 16QAM,
64QAM i 256QAM, a wszystkie z nich bedg rowniez obstugiwane przez 5G. Poniewaz
5G bedzie obejmowac szeroki zakres przypadkéw uzycia, prawdopodobne jest, ze ze-
staw obstugiwanych schematéw modulacji moze sie rozszerzy¢. Na przyktad,
1024QAM moze stac sie czescig specyfikacji 5G, poniewaz staty punkt dosytowy juz
uzywa protokotéw modulacji wyzszych niz 256QAM.

» ksztatt fali - 3GPP przyjeto rozwigzanie opierajgce sie na cyklicznym prefixie OFDM
(Cyclic Prefix - Orthogonal Frequency-Division Multiplexing) ze skalowalym uktadem

18 3rd Generation Partnership Project. Technical Specification Group Radio Access Network. Study on New Ra-
dio Access Technology. Physical Layer Aspects, (Release 14).

19 http://www.3gpp.org/release-15

20 Ericsson Technology Review. 5G New Radio: Designing for the Future, June 27 2017.

Ministerstwo
Cyfryzacji




39

numerycznym dla UL i DL do co najmniej 52,6 GHz. Ten sam ksztatt fali w obu kierun-
kach upraszcza ogélng konstrukcje, szczegélnie w odniesieniu do bezprzewodowego
backhaulingu i komunikacji pomiedzy urzagdzeniami (Device to Device). Skalowalna
uktad numeryczny OFDM jest niezbedny dla zapewnienia réznorodnych ustug, wyko-
rzystujgcych szeroki wachlarz dostepnych czestotliwosci. Zoptymalizowany uktad nu-
meryczny ma fundamentalne znaczenie w projektowaniu systemu, poniewaz zapew-
nia efektywne wykorzystanie zasobdw radiowych, przy jednoczesnym spetnieniu wy-
magan projektowych. Pod tym wzgledem projekt uktadu numerycznego zalezy od
czestotliwosci no$nej, a takze od charakterystyki propagacji Srodowiska, w ktérym
system ma dziatad.

» struktura ramki — 5G umozliwi obstuge transmisji TDD i FDD oraz dziatanie zaréwno
w licencjonowanych jak i nielicencjonowanych zakresach czestotliwosci widma radio-
wego. Ponadto zapewnia niskie opdznienia, szybki zwrot informacji w ramach proto-
kotu HARQ, koegzystencje z sieciami LTE oraz transmisje o zmiennej dtugosci (np.
krotka dla URLLC i dtuga dla eMBB). Przyktady zastosowan:

o o e e o o ) e b ) D Obcigzona transmisja downlink z elementem uplink
slot j

| | | | | | | | | | | ‘ | Obcigzona transmisja uplink z elementem downlink

slot ‘

DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL | D Agregacja slotéw dla obcigzonych transmisji DL (np. dla eMBB)
slot slot

slot

ﬂ\ TR PP PRl Agregacja slotéw dla obciazonych transmisji UL (np. dla eMBB)
| slot ! J

zmienny poczgtek
iy
zmienna diugosé

TERIEITTT]

slot

Wykorzystanie mini slotow dla transmisji URLLC

» sygnaly referencyjne — 5G ma konstrukcje, minimalizujgcg ciggte transmisje w celu
zwiekszenia efektywnosci energetycznej sieci i zapewnienia kompatybilnosci w przéd.
W przeciwienstwie do LTE, sygnaty referencyjne w 5G transmitowane bedg tylko
wtedy, gdy jest to konieczne. Cztery gtdwne sygnaty referencyjne to sygnat demodu-
lacji (Demodulation Reference Signal), sygnat referencyjny sledzenia fazy (Phase-Trac-
king Reference Signal), referencyjny sygnat testowy (Sounding Reference Signal) i sy-
gnat referencyjny informacji o stanie kanatu (Channel-State Information Reference
Signal).

» transmisja z wieloma antenami — 5G bedzie wykorzystywato rézne rozwigzania i
techniki antenowe w zaleznos$ci od tego, ktéra czes¢ widma bedzie wykorzystywana
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do dziatania sieci. W przypadku niskich czestotliwosci (LF) przyjmuje sie matg liczbe
aktywnych anten - do ok. 32 faricuchéw nadawczych. W przypadku wyzszych czesto-
tliwosci (MF i HF) przewiduje sie stosowanie wiekszej liczby anten, co zwiekszy mozli-
wosci formowania wigzki i Multi User-MIMO.

kodowanie kanatéw - 5G bedzie stosowato kodowanie oparte o kontrole parzystosci
o niskiej gestosci (low-density parity-check - LDPC) dla kanatu danych i kodowanie
biegunowe dla kanatu kontrolnego. Kodowanie LDPC umozliwia transmisje przy niz-
szych wspodtczynnikach kodowania lub generowanie dodatkowych bitéw parzystosci,
uzywanych np. do operacji HARQ przy uzyciu przyrostowej redundancji podobnej do
LTE. Poniewaz macierz kontroli parzystosci dla wyzszych wspétczynnikéw kodowania
jest mniejsza, opdznienia dekodowania i ztozonosé malejg dla wysokich wspétczynni-
kow kodowania.

Dziatania Ministra Cyfryzacji i Prezesa UKE w 2018 r.

1.

Przygotowanie i przyjecie tzw. mapy drogowej zmiany przeznaczenia pasma 700 MHz
Przygotowanie technicznego planu migracji nadawcéw do pasma zakreséw 470 — 694
MHz.

W miare mozliwosci: udostepnienie do testow fragmentéw pasm podstawowych tj.:
700 MHz, 3,4-3,8 GHz, i 26 GHz.2!Wyznaczenie obszaréw geograficznych, w ktérych
mozliwe jest prowadzenie takich testéw, jak réwniez konkretnych zakreséw czestotli-
wosci —w zwigzku z aktualnym wykorzystywaniem przynajmniej jednego sposréd
wspomnianych powyzej 3 pasm, zakresy te mogg by¢ rézne w zaleznosci od obszaru.
Zmiana planu zagospodarowania czestotliwosci 3,4-3,6 GHz.

Wypracowanie mozliwosci potgczenia pasm 3,4-3,8 GHz i 3,8 — 4,2 GHz w jeden blok
o tgcznym zasobie 800 MHz.

Wypracowanie mozliwosci udostepnienia szerokich blokéw czestotliwos$ci w pasmie
24,25-27,5 GHz.

Dziatania Ministra Cyfryzacji i Prezesa UKE do 2020 r.

1.

Zakonczenie koordynacji transgranicznych z pafistwami spoza UE (tj. Ukraing, Biatoru-
sig i Rosjg) w zwigzku ze zmiang przeznaczenia pasma 700 MHz.

Kontynuacja prac krajowych zwigzanych ze zwolnieniem pasma 700 MHz na potrzeby
stuzby ruchome;j.

Zmiana planu zagospodarowania zakreséw czestotliwosci pasma 700 MHz (694-790
MHz).

Prace nad refarmingiem pasm 3,4-3,6 GHz i 3,6-3,8 GHz.

21 Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze obecnie cze¢$é podmiotdw posiada juz pozwolenia na wykorzystanie okre$lonych
zakresow czgstotliwosci np. 3,4-3,8 GHz, a wszystkie decyzje na uzytkowanie sa neutralne technologicznie, co
oznacza, ze przy publikacji standardow sieci 5G juz dzi$ teoretycznie mozliwe byloby uruchomienie sieci pigtej

generacji przez cz¢s¢ podmiotow.
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5. Przygotowanie i przeprowadzenie procesu selekcyjnego oraz dystrybucja czestotliwo-
$ci zwolnionych pasm.

Dziatania Ministra Cyfryzacji i Prezesa UKE do 2021 r.

1. Prace nad zwolnieniem i dystrybucjg nowych zasobdw na potrzeby sieci 5G, zidentyfi-
kowanych i zharmonizowanych w ramach prac Swiatowej Konferencji radiokomuni-
kacyjnej 2019 (WRC-19).

2. Udostepnienie na wniosek zainteresowanych pomiotéw na potrzeby testéw innych
zakreséw czestotliwosci niz pasma podstawowe oraz pasm, ktére bedg analizowane
podczas WRC-19, w tym np. 1427-1518 MHz (tzw. pasmo L), 2350-2400 MHz czy 3,8-
4,2 GHz.

Bezpieczenstwo sieci 5G

Sieci 5G w swoim zatozeniu majg zapewniaé bezpieczng platforme komunikacyjna dla no-
wych zastosowan wymagajgcych wymiany licznych informacji miedzy wieloma ekosyste-
mami istotnymi dla funkcjonowania zaréwno jednostki jak i grup spotecznych, wrecz coraz
czesciej sie stwierdza, ze sieci 5G stang sie spoiwem globalnego nowoczesnego e-spoteczen-
stwa. Dlatego tez bezpieczernstwo ma wieloraki wymiar i dotyczy, zaréwno aspektow techno-
logicznych zapewnienia bezpiecznego potaczenia, jak i Srodkéw technicznych i organizacyj-
nych budowy wielowarstwowych architektur bezpieczerstwa dla nowych modeli ustug w
szczegolnosci zwigzanych z mobilnoscia.
W warstwie sieciowe] nalezy wskazac¢ zrédta wyzwan i ryzyk, znane juz z funkcjonujgcych roz-
wigzan wykorzystujgcych sieci 3G i 4G, ale tez zupetnie nowe. Przy czym, uwzgledniajgc role
podmiotéw odpowiedzialnych za warstwe ustug i ich bezpieczeristwo, nalezy opracowac
kompleksowy, zestandaryzowany model bezpieczenistwa i sposéb jego stosowania. Podejscie
bazujgce na modelu zapewnienia bezpieczernstwa przede wszystkim przez podmioty odpo-
wiedzialne za warstwe sieciowg, transportowa przy celach jakie dzi$ sg stawiane przed sie-
ciami 5G na pewno sie nie sprawdzi i bedzie podejsciem minimalistycznym, wrecz wprowa-
dzajacym nowe ryzyka.
Kompleksowe, podejscie jest niezbedne z uwagi na koniecznos¢ zapewnienia wysokiego po-
ziomu niezawodnosci, dostepnosci, integralnosci i poufnosci w sieciach 5G nie tylko na po-
ziomie zapewnienia ustug sieciowych ale takze w warstwach wyzszych zwigzanych ze $wiad-
czeniem konkretnych ustug.
W szczegdlnosci na uwage zastugujg obszary wprowadzania sieci 5G, wynikajgce z:

e otwartej architektury systemow 5G wykorzystujgcych protokoty komunikacji IP, w

tym do budowy sieci wirtualnych w koncepcji SDN i NFV,
e rdéznorodnych technologii dostepowych mozliwych w zastosowaniach 5G,
e duzej liczby komunikujgcych sie ze sobg urzadzen, poruszajgcych sie w przestrzeni z
duzg szybkoscia,
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e heterogenicznosci typow urzadzen o réznych mozliwosciach przetwarzania informa-
cji, mocy obliczeniowej, wielkos$ci pamieci oraz zasilania,

e otwartosci systemdw operacyjnych instalowanych w urzadzeniach,

e wymiany informacji pochodzacych z réznych warstw i urzadzen, pochodzacych z réz-
nych srodowisk i o réznych politykach bezpieczenstwa.

W obszarach zastosowan nalezy wypracowaé nowe podejscie do modeli bezpieczenstwa, po-
niewaz sieci 5G beda nie tylko stuzy¢ ludziom, realizujgc ich potrzeby osobiste i spoteczne,
ale beda miaty wymiar ekonomiczny, zapewniajac ustugi potgczeniowe dla gospodarki, w po-
staci zaawansowanego sterowania produkcjg, inteligentnego transportu czy inteligentnego
opomiarowania.

Architektury bezpieczenstwa wykorzystujgce sieci 5G w warstwach aplikacyjnych bedg mu-
siaty zmierzy¢ sie z wyzwaniami, takimi jak:

e wypracowanie nowych modeli Swiadczenia ustug,

e zastosowanie nowych modeli ustanawiania zwigzkéw zaufania miedzy poszczegél-
nymi uczestnikami komunikacji w danym ekosystemie i miedzy réznymi ekosyste-
mami,

e zapewnienie uzytkownikowi prawa do zachowania prywatnosci,

e wypracowanie zasad i modeli niezawodnej wspotpracy pomiedzy gestorami poszcze-
golnych ustug i systemodw, a takze uzytkownikdw w sytuacji zagrozenia bezpieczen-
stwa czy zaistnienia incydentow.

Infrastruktura sieci 5G:

Dziatania w zakresie rozwoju infrastruktury sieci 5G w Polsce muszg uwzglednia¢ aspekty
bezpieczenstwa, niezawodnosci oraz odpornosci na uszkodzenia (resilience) od poczatko-
wego etapu projektowania rozwigzan. Takze od poczatku musi by¢ budowana swiadomosé
zréznicowanej roli podmiotéw odpowiedzialnych za dostarczanie sieci, ustug transmisji, sze-
roko pojetych ustug telekomunikacyjnych od obowigzkéw, ktére dla zapewnienia komplekso-
wego bezpieczenistwa powinny by¢ realizowane przez dostawcow ustug spoteczenstwa infor-
macyjnego (za dyrektywa 2009/140/WE).

Koncentrujac sie na infrastrukturze sieci 5G nalezy wskaza¢ jako konieczne:

1. Sledzenie prac i zapewnienie zastosowania rozwiazan przyjetych przez organiza-

cje normalizacyjne, takie jak:

e 3GPP —w obszarze architektury sieci, uwierzytelniania, zarzgdzania kluczami krypto-
graficznymi, bezpieczenstwa sieci wirtualnych (network slicing), bezpieczenstwa i pry-
watnos$ci urzagdzen abonenckich,

e ETSIISG NFV — w obszarze zarzgdzania bezpieczeristwem | monitorowania NFV, zarza-
dzania zaufaniem, specyfikacjami technicznymi bezpiecznych komponentdw,

e |ETF (Internet Engineering Task Force) — w obszarze protokotéw komunikacyjnych,
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e ONF (Open Network Foundation) — w zakresie sieci definiowanych programowo,

e ISO oraz IEC — w obszarze lekkiej kryptografii (lightweight cryptography), kryptografii
kwantowej, bezpieczenstwa informacji, metod ewaluacji bezpieczeristwa, zarzadzania
tozsamoscig i prywatnoscia, Internetu Rzeczy, bezpieczenstwa pojazdow itd.

e |TU WTSA - ITU Telecommunication Standardization Sector (ITU-T Recommenda-
tions) w szczegdlnosci w obszarach standaryzacji dla rozwigzan loT, sieci telekomuni-
kacyjnych,

e GSMA —w zakresie rozwoju technologii mobilnych i ich bezpieczenstwa w obszarach
takich jak Mobile loT (LPWA), Remote SIM Provisioning for M2M, loT Security, loT Big
Data, Smart Cities , Connected Vehicles, czy ustanowienia dobrych praktyk polityki
regulacyjne;j.

Ten kierunek dziatan obejmuje, zaréwno aktywne uczestnictwo w pracach normalizacyjnych,
jak i sprawne budowanie i wykorzystywanie kanatéw informacyjnych dla wszystkich zaintere-
sowanych rezultatami prac normalizacyjnych i powstajgcymi normami oraz standardami de
facto. W tym zakresie Minister Cyfryzacji bedzie dgzy¢ do skoordynowanego wsparcia dla
prac normalizacyjnych realizowanych na poziomie krajowym, europejskim i miedzynarodo-
wym przez grupy eksperckie, ktére mogg dziataé, takze przy Porozumieniu na rzecz Strategii
»5G dla Polski”. W prace powinni réwniez zosta¢ wtgczeni przedstawiciele Polskiego Komi-
tetu Normalizacyjnego, tak aby skorzystac z ich doswiadczenia dla unikniecia powielania prac
i tworzenia mnogosci standardéw.

2. Aktywne wspieranie inicjatyw i pomystéw oraz prac badawczo — rozwojowych ma-
jacych na celu opracowywanie i wdrazanie nowych ustug bazujacych na infrastruk-
turze 5G

Ten kierunek dziatann obejmuje organizowanie i wspétfinansowanie przedsiewziec inicjowa-
nych przez rézne podmioty (administracje rzgdowa i samorzgdowag, przemyst, jednostki ba-
dawczo —rozwojowe, uczelnie) oraz uczestnictwo w nich jako partner. Efektem wspétpracy
powinno by¢ jak najszersze zapewnienie bezpiecznej i niezawodnej infrastruktury sieci 5G a
takze budowa rozwigzan umozliwiajgcych kompleksowe zarzgdzanie bezpieczeristwem nie-
zaleznie czy dotyczy ono warstwy ustug telekomunikacyjnych czy ustug spoteczenistwa infor-
macyjnego, w instalacjach eksperymentalnych i pilotazowych. Dzieki takim dziataniom i two-
rzeniu sieci pilotazowych bedzie mozliwe takze budowanie kompetencji i zaplecza eksperc-
kiego na najwyzszym poziomie.

Dla efektywnej realizacji celéw Minister Cyfryzacji bedzie dgzy¢ do zapewnienia wsparcia
podmiotéw realizujgcych polityke rozwoju i innowacyjnosci, takich jak Narodowe Centrum
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Badan i Rozwoju oraz Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci a takze w ramach europej-
skich programéw badawczych (takich, jak Horyzont 2020 oraz programy przewidywane do
uruchomienia w latach nastepnych).

Nowe ustugi i aplikacje wykorzystujace sieci 5G w warstwie komunikacji:

Plany wykorzystania sieci 5G z punktu widzenia ekonomicznej opfacalnosci bedg musiaty
uwzglednia¢ rozwigzania kwestii istotnych dla bezpieczeristwa i prywatnosci. Z uwagi na
wspomniang juz wielowarstwowos$¢ poziomow swiadczenia ustug w sieciach 5G oraz mno-
gos¢ gestordw zardwno ustug jak infrastruktury Minister Cyfryzacji koncentrowac sie bedzie
na nastepujgcych kierunkach dziatan istotnych dla prawidtowego i efektywnego wprowadze-
nia sieci 5G:

1. Opracowanie i wdrazanie nowych modeli ustug.

Minister Cyfryzacji bedzie udziela¢ wsparcia dla modelowych kodekséw branzowych w za-
kresie przestrzegania zasad bezpieczenstwa i prywatnosci szczegdlnie w zastosowaniach kry-
tycznych z punktu widzenia zaréwno jednostki jak i grupy spotecznej, w obszarach wysoce
wrazliwych jak zycie i zdrowie ludzi, a takze istotnych dla prawidtowego funkcjonowania spo-
teczenstwa (np. ochrona zdrowia, inteligentny transport, systemy ptatnosci).

2. Opracowanie i wdrazanie komponentow sprzetowych i programowych.

Obszar ten bedzie w znacznym stopniu wspierany przez inicjowane w ramach Strategii zaa-
wansowane programy badawczo-rozwojowe mogace daé efektywne narzedzia z obszaru bez-
pieczenstwa sieci 5G. Kluczowe dziatania to:

e Opracowywanie rozwigzan sprzetowo — programowych zapewniajgcych realizacje za-
sady bezpieczenstwa E2E (end to end), w tym nowe komponenty z wbudowanymi
elementami bezpieczenstwa, takie jak (U)SIM, urzgdzenia abonenckie, obstugowe i
bezobstugowe, ktére bedg zdolne do ochrony swojej tozsamosci sieciowej w silnym
odpornym na manipulacje systemie zarzgdzania tozsamoscia,

e Opracowywanie technik i metod przeciwdziatania nowym, zaawansowanym atakom
na infrastrukture dostepowa i aplikacje, w tym na architekture zaufania.

3. Uzasadnienie pewnosci (assurance).

W wypadku zastosowan krytycznych dla zdrowia lub zycia lub majgcych znaczny wymiar eko-
nomiczny np. w infrastrukturze krytycznej, kluczowe staje sie uzasadnienie pewnosci, ze ofe-
rowane rozwigzanie spetnia wymagania bezpieczenstwa w obu znaczeniach tego terminu
(safety oraz security), ktére czesto juz sie przenikaja.
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Z powyzszego wzgledu przyjete kierunki dziatan to:

e Opracowywanie metod i technik efektywnego testowania nowych urzadzen oraz cia-
gtego sprawdzania integralnosci urzadzen bedacych w eksploatacji (zaréwno kompo-
nentéw sieci, jak i urzadzen korncowych)

Kierunek tych dziatarn powinien by¢ realizowany jako wspélne przedsiewziecia przemystu
(dostawcdéw), normalizatoréw i legislatoréw formujgcych prawny kontekst odpowiedzialno-
$ci za bezpieczenstwo produktu i promujgcych takich producentéw/dostawcow, ktérzy beda
sami dostarczac¢ rozwigzania mozliwe do prostego przetestowania. Niezbednym jest takze
wypracowanie metod zapewniajgcych stabilne aktualizowanie oprogramowania urzadzen
koncowych, w szczegdlnosci z uwagi na luki bezpieczeristwa oraz wycofywania urzadzen z
eksploatacji. Kolejnym istotnym obszarem jest zdefiniowanie i uzgodnienia mozliwych dzia-
tan w przypadku stwierdzenia dziatania urzgdzen koncowych w sposdb zagrazajacy bezpie-
czenstwu.

e Rozwdj krajowych kompetencji systemu oceny i certyfikacji zgodnego z normg Com-
mon Criteria (ISO 15408) o zakresie ewaluacji komponentdw sieci 5G oraz ustug bu-
dowanych na takich sieciach i urzadzen tam stosowanych w niezbednym zakresie.

Aktualnie prowadzone prace dotyczgcych budowy polskiego systemu oceny i certyfikacji
bezpieczenstwa produktéw IT nalezy znacznie rozszerzy¢ o metody i techniki ewaluacji bez-
pieczenstwa i prywatnosci:

e urzadzen loTi Internetu Pojazddéw (Internet of Vehicles, dalej loV), telemedycyny,
aplikacji mobilnych, nowych (U)SIM dedykowanych do sieci 5G,

e komponentdéw sieci 5G, w tym oprogramowania wirtualizacyjnego funkcji sieciowych.
Dziatania te nalezy prowadzi¢ w sposdb nie generujacy dodatkowych proceséw certyfikuja-
cych, a umozliwiajgcy podejmowanie czesci istotnych proceséw oceny i certyfikacji bez ko-
niecznosci korzystania z innych osrodkéw zagranicznych.

Ten kierunek dziatania powinien by¢ prowadzony lub koordynowany przez jednostki nau-
kowo — badawcze realizujgce projekt KSO3C, a takze - w szerokim porozumieniu - z istniejgca
siecig jednostek certyfikujgcych, laboratoriow dokonujgcych ocen i pomiaréw, wzorcowania i
kalibracji w obszarze telekomunikacji i automatyki przemystowej, z udziatem Polskiego Cen-
trum Akredytacji. Podjete zostang réwniez dziatania zmierzajgce ku poszerzeniu programu
badawczo -rozwojowego w NCBIiR (CyberSecldent) o zagadnienia zwigzane z metodami i
technikami ewaluacji bezpieczenstwa (i prywatnosci) dotyczace sieci 5G.

Testy i pilotaze sieci 5G

Testy i pilotaze sieci 5G w Polsce bedg realizowane w réznych modelach i réznych konfigura-
cjach podmiotéw w nich uczestniczgcych. Wiekszos¢ z nich bedg przeprowadzali sygnatariu-

Ministerstwo
Cyfryzacji




46

sze Porozumienia na rzecz ,Strategii 5G dla Polski”, ktore skupia kluczowych graczy rynko-

wych i badawczych w zakresie sieci 5G. Dzieki temu efektywnie zostang zaimplementowane

wyniki testow i pilotazy oraz rekomendacje.

Fazy testow sieci 5G

Warunki laboratoryjne

Klaster/kampus

Miasto

Powinny one obejmowac funk-
cjonalne elementy uznawane
za kluczowe dla sieci 5G i inte-
growac poszczegoélne kompo-
nenty sieci 5G z istniejgcymi
systemami.

Rozszerzenie testéw laborato-
ryjnych na srodowisko oparte
na istniejgcych na kampusach
uniwersyteckich instalacjach
pilotazowych.

Przeprowadzenie pilotazu sieci
5G na obszarze ograniczonym
do jednego miasta (lub jego
czesci), w ktorym mozliwe be-
dzie przetestowanie wielu sce-
nariuszy — od testéw szybkiego
dostepu do Internetu przez
uczestnikédw koncowych, po-
przez inteligentne zarzadzanie
systemami miejskimi, az po te-
sty urzadzen loT znajdujgcych
sie w najrézniejszych warun-
kach (infrastruktura miejska,
obiekty stacjonarne i mobilne)
w réznych przypadkach aplika-
cyjnych. Sprawdzenia wyma-
gajg zardwno realne zasiegi ra-
diowe, w tym komunikacja z
urzadzeniami znajdujgcymi sie
w trudnych radiowo lokaliza-
cjach (takich jak piwnice, po-
mieszczenia z metalizowanymi
szybami itp.), jak i parametry
wydajnosciowe oraz jako-
Sciowe.

Wynikiem tej fazy testéw po-
winna by¢ weryfikacja przyjetej
modelowej architektury sieci
5G do obowigzujgcego procesu
inwestycyjnego i realiow uzyt-
kowania infrastruktury mobil-
nej w Polsce.
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Widmo radiowe na potrzeby testéw i pilotazy sieci 5G:

Komponenty sieci 5G bedzie mozna testowad, wykorzystujgc pasma czestotliwosci, w ktdrych
obecnie pracujg komercyjne systemy LTE.

Testy powinny objg¢ wszystkie zakresy czestotliwosci przewidywane dla 5G:

- pasmo 700 MHz;

- zakres 3,4-3,8 GHz;

- powyzej 26 GHz.

Nalezy podkresli¢, ze Prezes UKE wydaje decyzje rezerwacyjne w oparciu o zasade neutralnosci tech-
nologicznej, co oznacza, ze operatorzy mogg korzysta¢ z dowolnej technologii (3G, LTE a w przyszto-
$ci 5G) na wszystkich czestotliwosciach, dla ktérych majg rezerwacje.

Biorgc pod uwage dostepnosc zasobow widmowych w Polsce, przewidywane pasma do uzytku w
Unii Europejskiej oraz deklarowang przez dostawcodw dostepnosc¢ sprzetu sieciowego i terminali w
pierwszym kroku testy powinny obejmowaé pasmo 3,4-3,8 GHz oraz pasmo 700 MHz. W nastepnej
kolejnosci testy powinny odbywaé sie z uwzglednieniem pasma 26 GHz i wyzszego.

Na potrzeby testéw i pilotazy musi, w poszczegdlnych pasmach, zostaé przewidziany odpowiednio
duzy zakres widma (wtasciwy dla danego pasma).

Testy z wykorzystaniem najwyzszych czestotliwosci powinny byé przeprowadzone z uwzglednie-
niem wptywu zmiennych warunkdéw srodowiskowych, takich jak drzewa, opady deszczu czy $niegu.

Obecni na polskim rynku operatorzy telekomunikacyjni, jak rdwniez dostawcy sprzetu, pla-
nuja testy kluczowych komponentéw sieci 5G zaréwno w laboratorium, jak i na wybranych
stacjach bazowych oraz innych obiektach — w zaleznosci od charakteru i zakresu poszczegél-
nych badan i eksperymentow.

Przeprowadzenie petnego pilotazu E2E (End-to-End) ustug oferowanych przez sie¢ 5G jest
uwarunkowane zakornczeniem prac standaryzacyjnych, gotowoscig pasm testowych, goto-
woscig infrastruktury oraz zaangazowaniem partneréw publicznych i przemystowych.
Do efektywnego przeprowadzenia testdw sieci 5G na terenie Polski niezbedne sa:

1. Zdefiniowane standardy;

2. Dostepnosé sprzetu dla sieci szkieletowej CN i AN;

3. Dostepnosc¢ terminali abonenckich i/lub modutéw M2M;

4. Przeznaczenie dostepnych segmentdéw widmowych o odpowiednich szerokosciach

w pasach czestotliwosci przeznaczonych dla sieci 5G;

b

Przyjecie modelu i zakresu programu testéw;

6. Wspomaganie badan naukowo-rozwojowych, w szczegélnosci zwiekszajgcych zaanga-
zowanie partnerow przemystowych (wertykali);

7. Zapewnienie udziatu w testach podmiotéw niezaleznych, np. uczelni, instytutéw ba-

dawczych, samorzgddéw, co dodatkowo stworzy mozliwosc ich przeprowadzenia

w formule partnerstwa publiczno-prywatnego.

Uzyskanie przez uzytkownikdw petnych korzysci jakie bedg mozliwe po wdrozeniu sieci 5G
bedzie wymagato ze strony samorzaddw lokalnych bardziej otwartego i elastycznego podej-
$cia do procedur administracyjnych, w szczegdlnosci zwigzanych z instalacjg i eksploatacja
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urzgdzen radiokomunikacyjnych. W tym celu przeprowadzona bedzie szeroka kampania in-
formacyjna i promocyjna sieci nastepnej generacji (w czym duzg role odegra Porozumienie
na rzecz Strategii ,,5G dla Polski”), ktéra przyczyni sie do lepszego zrozumienia, ze w interesie
spotecznosci lokalnych lezy utatwienie przez wtadze samorzagdowe prowadzenia na ich tere-
nie jak najwiekszych inwestycji telekomunikacyjnych.

Realizacja kompletnych pilotazy sieci 5G, a nastepnie wprowadzenie i wykorzystanie poten-
cjatu 5G wymaga solidnego zaangazowania partneréw przemystowych (wertykali). Dlatego,
oprocz dziatan prowadzonych na szczeblu rzgdowym oraz przez Fundacje Platforma Przemy-
stu Przysztosci, samorzady powinny realizowac dziatania zorientowane na rozwdéj innowacji
gospodarczych opartych o sieci 5G. Wspieranie przedsiebiorczosci z ukierunkowaniem na ini-
cjatywy z wykorzystaniem tgcznosci elektronicznej opartej na sieci 5G przyczyni sie do roz-
woju ekosystemu 5G i jednoczes$nie do rozwoju lokalnego biznesu.

Ustuga bezprzewodowego dostepu do Internetu dla gospodarstw domowych na terenach
mniej zurbanizowanych oraz wiejskich, gdzie budowa sieci swiattowodowej jest bardzo
utrudniona, jak rowniez wykorzystanie sieci 5G oraz technologii loT w rolnictwie, zdalnej
opiece medycznej, systemach powiadomien ratunkowych i ostrzegania oraz szeregu innych
obszardéw aplikacyjnych czyni zasadnymi testy sieci 5G w obszarach mniej zurbanizowanych.
Rozwigzania oparte na mozliwosciach jakie daje 5G mogg by¢ wykorzystane rowniez w stuz-
bie monitoringu zanieczyszczen powietrza (PM 2,5, PM 10). W zwigzku z tym koncepcje
»green communication” nalezy rozszerzy¢ o pojecie ,communication for green”, a testowa-
nie tego typu rozwigzan moze réwniez dotyczy¢ obszaréw niezurbanizowanych.

Model partnerstwa publiczno-prywatnego jest atrakcyjny zaréwno dla operatoréow teleko-
munikacyjnych, jak réwniez dla uczelni i miast. Nowe rozwigzania w obszarze sieci 5G mogg
by¢ testowane we wspotpracy z uczelniami przez zaangazowanie w prowadzenie testéw stu-
dentéw i pracownikdéw uczelni. Z kolei w wielu miastach sg rozbudowywane inteligentne sys-
temy transportowe (Intelligent Trasportation Systems, dalej ITS) oraz sieci komunikacji miej-
skiej, co stwarza naturalng synergie dla rozwoju tych rozwigzan wraz z implementacjg sieci
5G oraz systemow loT.

Minister Cyfryzacji bedzie wspieraé prace badawcze w zakresie pomiaréw pola elektroma-
gnetycznego dla sieci 5G koncentrujac sie na czestotliwosciach powyzej 6 GHz. Docelowo Mi-
nister Cyfryzacji bedzie dazy¢ do stworzenia systemu monitoringu pola elektromagnetycz-
nego pochodzgcego z instalacji telekomunikacyjnych dla catej tgcznosci ruchomej w najwiek-
szych miastach kraju, gwarantujgcego obywatelom dostep online do biezgcych danych.

Minister Cyfryzacji nie przewiduje bezposredniego finansowania testow i pilotazy sieci 5G.
W celu sfinansowania tego typu projektéw funkcjonujg dedykowane programy w ramach
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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Na poziomie europejskim badania sieci 5G odbywajg sie gtéwnie w obrebie Partnerstwa Pu-
bliczno-Prywatnego 5G (5GPPP). Jest to wspdlna inicjatywa Komisja Europejskiej i branzy TIK,
ktorej celem jest dostarczanie rozwigzan architektury, technologii i standardéw dla sieci 5G.
Unia Europejska zobowigzata sie do zainwestowania 700 min EUR w trakcie tego programu, a
sektor prywatny ponad pieciokrotnie wiecej. W latach 2019-2020 5GPPP planuje przeprowa-
dzié testy na duzg skale.

Dziatania Ministra Cyfryzacji w 2018 r.
1. Prowadzenie akcji informacyjnych dot. korzysci z sieci 5G skierowanych do przemystu
(wertykali), samorzgddéw oraz obywateli.
2. Uruchomienie rzgdowego portalu informacyjnego dot. oddziatywania pola elektro-
magnetycznego oraz przeprowadzenie kampanii informacyjnych.
3. Wsparcie w realizacji pierwszych testéw i pilotazy sieci 5G w ramach Porozumienia
,5G dla Polski” oraz opracowanie wynikéw i rekomendacji do wdrozenia.

Dziatania Ministra Cyfryzacji do 2020 r.
1. Wdrozenie rekomendacji z pierwszych testow sieci 5G w Polsce.
2. Woparcie w realizacji petnych testow i pilotazy sieci 5G w formule E2E w ramach Poro-
zumienia ,,5G dla Polski” oraz opracowanie wynikéw i rekomendacji do wdrozenia.
3. Rozpoczecie prac badawczych nad elementami statego monitoringu pola elektroma-
gnetycznego pochodzgcego z instalacji telekomunikacyjnych.

Dziatania Ministra Cyfryzacji do 2021 r.

1. Petna implementacja rekomendacji po przeprowadzonych testach w celu umozliwie-
nia wdrozenia komercyjnej sieci 5G we wszystkich duzych miastach w Polsce oraz
gtéwnych szlakach transportowych.

2. Wdrozenie systemu statego monitoringu pola elektromagnetycznego pochodzgcego z
instalacji telekomunikacyjnych w wybranych miastach w Polsce.

System koordynacji i realizacji Strategii

Minister Cyfryzacji inicjuje i wspiera dziatania na rzecz wdrozenia sieci 5G w Polsce.

Za realizacje Strategii w obszarze regulacji i kontroli widma radiowego odpowiedzialny jest
Prezes Urzedu Komunikacji Elektronicznej.

Minister Cyfryzacji zaproponuje powotanie Komitetu Sterujacego ds. Wdrozenia Sieci 5G w
Polsce, dzieki czemu kazdy resort odpowiadatby za konkretne dziatania, wynikajgce ze Stra-
tegii. Prowadzona polityka musi ewoluowaé w czasie i dostosowaé sie do przysztych zmian w
technologii i popycie. Aby upewnic sie, ze Polska nadaza za szybkim tempem zmian organ ten
corocznie powinien dokonywac przeglagdu postepdw realizacji okreslonych dziatan oraz
przedstawia¢ nowe zidentyfikowane dziatania do realizacji. Gtéwnym zadaniem powinno by¢
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wprowadzenie ramowych zasad polityki krajowej w celu wypromowania polityki wspierajgcej
wysokiej jakosci infrastrukture telekomunikacyjna.

Dziatajace od czerwca 2017 r. przy Ministrze Cyfryzacji Porozumienie na rzecz Strategii ,,5G
dla Polski” skupia w swoich pracach nad efektywnym wdrozeniem sieci 5G w Polsce przed-
stawicieli operatoréw telekomunikacyjnych, dostawcéw infrastruktury, sprzetu i rozwigzan w
zakresie telekomunikacji, instytucji badawczo-rozwojowych, izb gospodarczych oraz uczelni
technicznych. W ramach Porozumienia funkcjonujg Zespoty Tematyczne:

e standardow i architektury sieci 5G;

e widma radiowego;

e testow i pilotazy;

e regulacji prawnych i wspotpracy (z administracjg i innymi branzami);

* bezpieczenistwa sieci 5G;

e promocji sieci 5G,
ktore w pierwszej kolejnosci opracowaty dokumenty merytoryczne, stanowigce materiat wyj-
Sciowy dla Strategii. W dalszej kolejnosci Porozumienie skupiac sie bedzie nad wspieraniem
realizacji dziatan przewidzianych w Strategii, a takze zebranie wnioskéw i rekomendacji po
przeprowadzonych przez sygnatariuszy Porozumienia testach sieci 5G (pilotazach), ktore pla-
nowane sg juz na 2018 .

Fundacja Platforma Przemystu Przysztosci, ktéra na podstawie ustawy ma zaczg¢ funkcjono-
wac w | kwartale 2018 r., bedzie intensywnie rozpowszechniaé wiedze, umiejetnosci oraz
standardy techniczne i zarzadcze, ktére sg fundamentem udanej transformacji nowocze-
snego przemystu, szczegdlnie wsréd matych i Srednich przedsiebiorstw poprzez sie¢ Centréow
Kompetencyjnych, a takze doradztwo w zakresie implementacji zwigzanych z nim technik i
technologii. Jednym z podstawowych dziatan Platformy, zwtaszcza w pierwszym etapie funk-
cjonowania, bedzie integracja rozproszonych dziatan w jeden system wsparcia. Konieczne
jest utatwienie firmom dostepu do niezbednych technologii oraz know-how oraz uswiada-
mianie przedsiebiorcéw o koniecznosci wiaczenia sie w proces transformacji technologicz-
nej. Gtdwnym wskaznikiem jej efektywnosci bedzie poziom cyfryzacji i robotyzacji polskiego
przemystu.

Komisja Wspdlna Rzadu i Samorzadu Terytorialnego stanowi forum wypracowania wspol-
nego stanowiska rzgdu i samorzadu terytorialnego. Jej zadaniem jest rozpatrywanie proble-
mow zwigzanych z funkcjonowaniem samorzadu terytorialnego i z polityka panstwa wobec
samorzgdu. W ramach Zespotu ds. Spoteczernstwa Informacyjnego powinna zosta¢ powotana
grupa robocza ds. wspotpracy w zakresie wdrazania sieci 5G w obszarach miejskich oraz inte-
ligentnych rozwigzan (m.in. inteligentne miasta, inteligentne systemy transportowe).

Instytut tacznosci — Panstwowy Instytut Badawczy jako niezalezna, krajowa instytucja ba-
dawczo-rozwojowa w dziedzinie telekomunikacji i technik informacyjnych odpowiedzialna
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bedzie za budowe, udostepnienie i utrzymanie Systemu Informacyjnego o instalacjach wy-
twarzajgcych Promieniowanie Elektromagnetyczne, ktéry:

o Zapewni jednoznacznos¢, kompletnosc i spdjnosé danych o instalacjach wy-
twarzajgcych pole elektromagnetyczne z radiowego zakresu czestotliwosci;

o Zapewni skuteczne monitorowanie i badanie pdl elektromagnetycznych z za-
kresu radiowego;

o Bedzie zawierat narzedzia teleinformatyczne oraz modele obliczeniowe umoz-
liwiajgce analize, agregacje i przetwarzanie danych pomiarowych z réznych
dostepnych zrédet oraz precyzyjng estymacje ciggtych rozktadéw pola elektro-
magnetycznego w oparciu o pomiary i opracowane modele matematyczne;

o ufatwi dostep obywatelom, administracji oraz biznesowi do istotnych danych
srodowiskowych dotyczacych pola elektromagnetycznego.

Oczekiwane rezultaty i harmonogram realizacji Strategii (kamienie milowe)

Oczekiwanym rezultatem realizacji Strategii jest umozliwienie wdrozenia w petni funkcjonal-
nej sieci 5G w Polsce obejmujgcej jak najwiekszy obszar kraju, a takze osiggniecie natozonych
przez Komisje Europejskg celow wynikajgcych z Komunikatu ,,Connectivity for a Competitive
Digital Single Market - Toward European Gigabit Society”.
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Harmonogram realizacji Strategii:
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Koszty wsparcia wdrozenia sieci 5G w Polsce oraz zrédta finansowania.

Wsparcie wdrozenia sieci 5G w Polsce bedzie finansowane z publicznych funduszy krajowych
a takze z publicznych srodkéw wspdlnotowych.

Strategia w wiekszosci dziatan opiera sie na rozwigzaniach systemowych oraz prawnych. Mi-
nisterstwo Cyfryzacji ma zapewnione finansowanie tych dziatan do 2023 roku w ramach Po-
mocy Technicznej Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa oraz z budzetu paistwa. Szacuje
sie, ze koszty dziatan merytorycznych i systemowych wraz z wynagrodzeniami pracownikéw
po stronie Ministerstwa Cyfryzacji w okresie do korica 2023 r. wyniosg ok. 10-15 min PLN. W
kolejnych latach dziatania te bedg finansowane z budzetu panstwa, w ramach budzetu re-
sortu. Dopuszcza sie mozliwo$¢ pozyskania dodatkowego finansowania z innych publicznych
funduszy krajowych oraz z publicznych srodkéw wspdlnotowych.

Budowa, udostepnienie i utrzymanie Systemu Informacyjnego o instalacjach wytwarzajgcych
Promieniowanie Elektromagnetyczne to koszt ok. 12,5 min PLN. Na ten cel planowane jest
pozyskanie finansowania z Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa.

Strategia przewiduje prowadzenie badan nad elementami statego monitoringu pola elektro-
magnetycznego pochodzgcego z instalacji telekomunikacyjnych oraz budowe, udostepnienie
i utrzymanie petnego systemu monitoringu pola elektromagnetycznego pochodzacego z in-
stalacji telekomunikacyjnych (wszystkie technologie) w wybranych miastach w kraju. Na to
zadanie planowane jest pozyskanie finansowania z innych publicznych funduszy krajowych
lub z publicznych srodkéw wspdlnotowych. Nie jest mozliwe oszacowania kosztéw realizacji
zadania na obecnym etapie.

Testy i pilotaze sieci 5G w Polsce bedg realizowane w ramach standardowej pracy operacyj-
nej i finansowane z budzetéw operatoréw telekomunikacyjnych. Mozliwe jest ich wspoffi-
nansowanie przez jednostki samorzgdu terytorialnego w ramach partnerstwa publiczno-pry-
watnego. Przedsiebiorcy na ten cel moga rowniez pozyskaé finansowanie z publicznych fun-
duszy krajowych oraz z publicznych srodkédw wspdlnotowych.

Budowa w petni funkcjonalnej komercyjnej sieci 5G bedzie sie odbywac tylko i wytacznie ze
Srodkéw prywatnych przedsiebiorcow.

Stworzenie przyjaznego otoczenia prawnego dla inwestycji w sieci 5G, w tym usuniecie wska-
zanych w Strategii barier, moze generowac znaczgce koszty i docelowe korzysci po stronie
publicznej. Na tym etapie nie jest mozliwe ich oszacowanie z uwagi na brak projektu przepi-
sow prawnych. Koszty i korzysci zostang oszacowane w Ocenie Skutkédw Regulacji dla przygo-
towanego na bazie zapisow Strategii projektu aktow prawnych.

Zrédta finansowania:
e Publiczne fundusze krajowe:
o Budzet panstwa;
o Agencje wykonawcze (m.in. NCBiR);
o Fundusze zarzadzane w ramach Polskiego Funduszu Rozwoju;
o Fundusze zarzadzane w ramach Fundacji Platforma Przemystu Przysztosci.
e Publiczne $rodki wspdlnotowe:
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o Unijne fundusze strukturalne i inwestycyjne, w szczegdlnosci pochodzace z
Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa;
o Programy iinicjatywy europejskie, inne niz EFSI, w tym:
= Connecting Europe Facility — program w zakresie wsparcia inwestycji
infrastrukturalnych,
®  Horyzont 2020 — program w zakresie badan naukowych i innowacji,
ktorego celem jest m.in. stworzenie spdjnego systemu finansowania
innowacyjnych rozwigzan,
= LIFE — program dedykowany wspéffinansowaniu projektow z dziedziny
ochrony srodowiska i klimatu.
Minister Cyfryzacji bedzie konsekwentnie kontynuowat swoje dziatania na arenie europej-
skiej polegajgce na zapewnieniu, na etapie programowania kolejnej wieloletniej perspektywy
finansowej, odpowiednich srodkéw finansowych na realizacje przedstawianych przez Komi-
sje Europejskg nowych celéw w zakresie tgcznosci, w tym 5G.
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Ewaluacja Strategii.

Strategia ,,5G dla Polski” realizowana bedzie na przestrzeni najblizszych 4 lat, co oznacza, ze
wymagac bedzie okresowej ewaluacji i w razie zaistniatej koniecznosci odpowiednie] aktuali-
zacji. Nalezy bowiem miec na uwadze fakt, ze Strategia odnosi sie do bardzo dynamicznie
zmieniajgcej sie rzeczywistosci Swiata technik komunikacyjnych, stad wiasciwy mechanizm
odpowiednich dostosowan musi by¢ jej integralng czescig. Przewiduje sie dwie okresowe
ewaluacje Strategii, tj. w 2019 roku - po pierwszych kompleksowych testach sieci w Polsce, w
2021 roku po uruchomieniu pierwszej niekomercyjnej sieci 5G w wybranym miescie. Ewalua-
cja bedzie uwzgledniad stan realizacji zadan podejmowanych przez Ministerstwo Cyfryzacji,
jakiinne podmioty np. Urzad Komunikacji Elektronicznej bez ktdrych realizacja celéw Strate-
gii, a tym samym implementacja sieci 5G w Polsce nie bedzie mozliwa.

Wyniki przeprowadzonych ewaluacji pozwolg uzyskac niezbedne informacje dla celu oceny
stanu realizacji Strategii, umozliwiajgc dokonanie ewentualnej aktualizacji narzedzi niezbed-
nych dla prawidtowego wdrozenia sieci 5G w Polsce. Mechanizm ewaluacji pozwoli takze do-
kona¢ analizy tych elementéw, ktére sktadajg sie na catos¢ koncepcji ,,Przemystu+”, umozli-
wiajac tym samym ocene rozwoju polskiej gospodarki cyfrowej opartej o dane.
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Powigzania Strategii z miedzynarodowymi i krajowymi dokumentami strategicz-
nymi.

Kluczowe dla realizacji Strategii ,,5G dla Polski” jest odniesienie do strategii i dokumentow,
w ramach ktérych bedzie ona realizowana. Jednym z podstawowych dokumentéw, ksztattu-
jacym kierunki wykorzystania okreslonych zasobéw widma radiowego jest Regulamin Radio-
komunikacyjny, ktory jest miedzynarodowym traktatem, regulujgcym zasady uzytkowania
tacznosci ruchomej jak i wszystkich innych zastosowan technik bezprzewodowych. Aktualny
Regulamin (listopad 2016)?2 zawiera wszystkie rozporzadzenia radiowe zatwierdzone przez
Swiatowe Konferencje Radiokomunikacyjne, poczawszy od 1995 roku do dzisiaj, w tym
wszystkie zafgczniki, rezolucje, zalecenia i zalecenia ITU-R. Z punktu widzenia realizacji Stra-
tegii 5G dla Polski, decydujace znaczenie ma Rezolucja 238 Swiatowej Konferencji Radioko-
munikacyjnej 2015 r. (dalej WRC-15)?3, ktéra w zwigzku ze stale rosngcym zapotrzebowa-
niem na zasoby widma radiowego, natozyta na administracje krajowe obowigzek identyfika-
Cji - na poziomie miedzynarodowym - dodatkowych zakreséw pasm czestotliwosci powyzej 6
GHz na potrzeby mogilnych ustug szerokopasmowych. Przedmiotem prac przygotowawczych
do Swiatowej Konferencji Radiokomunikacyjnej (World Radiocommunication Conference,
listopad 2019 r.) jest tgcznie 11 zakresow czestotliwosci, wszystkie powyzej 20 GHz (24.25-
27.5 GHz, 31.8-33.4 GHz, 37-40.5 GHz, 40.5-42.5 GHz, 42.5-43.5 GHz, 45.5-47 GHz, 47-47.2
GHz, 47.2-50.2 GHz, 50.4-52.6 GHz, 66-76 GHz i 81-86 GHz). Tym samym dopiero kolejna
Swiatowa Konferencja Radiokomunikacyjna (WRC-19) uzgodni i finalnie zharmonizuje dodat-
kowe pasma na potrzeby systemdw 5G. Globalny konsensus w zakresie okreslonej technolo-
gii, zakreséw widma radiowego i gtéwnych zastosowan sieci 5G, wymaga koordynacji po-
nadregionalnej, stad Strategia ,,5G dla Polski”, odwotuje sie do przejrzystych i przewidywal-
nych ram regulacyjnych, ktére pozwolg zaréwno operatorom sieci, jak i sektorom wertykal-
nym, dokona¢ odpowiednich inwestycji, aby w petni wykorzysta¢ potencjat nowych ustug.

Na poziomie europejskim implementacja Strategii ,,5G dla Polski” wymaga odpowiednich
dostosowan do strategii i dokumentéw Komisji Europejskiej, ktdra zaproponowata zestaw
$rodkéw i celdw do realizacji, majgcych zapewnié - w ramach Jednolitego Rynku Cyfrowego?*
- wszystkim obywatelom Unii Europejskiej réwny dostep do mozliwie najlepszej tgcznosci in-
ternetowej, aby mogli w petni uczestniczy¢ w rozwijajgcej sie gospodarki cyfrowej. W tym
kontekscie nalezy wymienic¢ nastepujgce dokumenty:

22 Radio Regulations, Edition 2016.
23 Resolution No 238 (WRC-15). Studies on frequency-related matters for International Mobile Telecommunica-
tions identification including possible additional allocations to the mobile services on a primary basis in portion(s)
of the frequency range between 24.25 and 86 GHz for the future development of International Mobile Telecom-
munications for 2020 and beyond.

24 Jednolity Rynek Cyfrowy jest strategia Komisji Europejskiej, ktora ma zapewnié¢ dostep do ustug online oby-
watelom UE i firmom w oparciu o przejrzyste warunki uczciwej konkurencji, ochrony konsumentéw i danych, w
celu usuwania przeszkdd zwigzanych z usytuowaniem geograficznym panstw i prawami autorskimi.
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e Proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council establishing
the European Electronic Communications Code?. Europejski kodeks tgcznosci elek-
tronicznej definiuje ogélnoeuropejskie zasady i cele tgcznosci elektronicznej oraz nor-
muje sposob regulacji branzy telekomunikacyjnej. Stanowi horyzontalne przeksztat-
cenie czterech dyrektyw (dyrektywy ramowej, dyrektywy o zezwoleniach, dyrektywy
o dostepie i dyrektywy o ustudze powszechnej) i tgczy je wszystkie w jednej dyrekty-
wie, uproszczajac obecng strukture w celu zwiekszenia jej spdjnosci
i dostepnosci. Dzieki proponowanym zmianom istnieje mozliwo$¢ dostosowania re-
gulacji do nowych realidow rynkowych i technologicznych.

e Connectivity for a Competitive Digital Single Market - Toward European Gigabit So-
ciety?®. Dokument wyznacza nastepujgce cele dla Paristw Cztonkowskich Unii Euro-
pejskiej:

» Cel strategiczny na rok 2025: Wszystkie obszary miejskie i wszystkie gtowne
szlaki transportu lgdowego majg nieprzerwany dostep do sieci 5G.

» Cel strategiczny na rok 2025: Wszystkie europejskie gospodarstwa domowe,
wiejskie lub miejskie, bedg miaty dostep do Internetu oferujacego tacze w dét
o przepustowosci co najmniej 100 Mb/s, z mozliwoscig aktualizacji do szybko-
Sci Gigabit.

» Cel strategiczny na rok 2020: tgcznos¢ 5G bedzie dostepna jako petnoprawna
ustuga komercyjna w co najmniej jednym duzym miescie w kazdym parnistwie
cztonkowskim, wykorzystujgc komercyjne wprowadzenie w 2018 r.

e 5G for Europe: An Action Plan®’. Dokument wyznacza nastepujace cele dla Paristw
Cztonkowskich Unii Europejskiej:

» Przygotowanie do korica 2017 r. Strategii na rzecz wdrozenia 5G we wszyst-
kich krajach cztonkowskich.

» Okreslenie petnego zestawu pasm czestotliwosci (ponizej i powyzej 6 GHz),
ktére majg zosta¢ zharmonizowane w celu pierwszego wdrozenia komercyj-
nych sieci 5G w Europie.

» Udostepnienie pasm na potrzeby testéw i pilotazy i opracowanie zalecen dla
odpowiedniego wykorzystania pasm powyzej 6GH na potrzeby 5G.

» Promowanie ogdlnoeuropejskich badan z udziatem wielu zainteresowanych
stron jako katalizatordw, przeksztatcajgcych innowacje technologiczne w
petne rozwigzania biznesowe.

25 Proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council establishing the European Electronic
Communications Code (Recast) - COM(2016)590 and Annexes 1 to 11 - Impact Assessment - SWD(2016)303 -
Executive Summary of the Impact Assessment - SWD(2016)304 - Evaluation and Executive Summary -
SWD(2016)305.

26 Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and
Social Committee and the Committee of the Regions Connectivity for a Competitive Digital Single Market - To-
wards a European Gigabit Society {SWD(2016) 300 final}.

275G for Europe: An Action Plan" - COM(2016)588 and Staff Working Document - SWD(2016)306.
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» Przeprowadzenie testow i pilotazy sieci 5G.

e WIiFi4EU?2. Projekt WiFi4EU, wprowadzajac zmiany do regulacji CEF (1316/2013)
i Wytycznych (283/2014) ma zachecic instytucje publiczne (miejscowe wtadze, do-
stawcow ustug publicznych) do zapewnienia darmowego lokalnego dostepu do sieci
WiFi w miejscach publicznych tj. bibliotekach, szpitalach, urzedach. Tym samym prio-
rytetowo, wsparciem finansowym objete zostang centra zycia publicznego, w tym
szczegodlnie te o otwartej strukturze i tatwym dostepie. Sieci w ramach WiFi4EU nie
moga konkurowac z podobnymi, istniejgcymi juz prywatnymi lub publicznymi sie-
ciami WiFi.

® Radio Spectrum Policy Group Strategic roadmap towards 5G for Europe. Opinion on
spectrum related aspects for next-generation wireless systems (5G)*°. Opinia Grupy
ds. Polityki Widma Radiowego identyfikuje gidwne wyzwania przed jakimi staje Unia
Europejska w zakresie petnego komercyjnego uruchomienia standardu 5G. W celu
utatwienia wprowadzenia na rynek 5G na duzg skale w Europie do 2020 r. RSPG opra-
cowato strategiczny plan dziatania na rzecz 5G w celu oceny aspektéw zwigzanych z
gospodarka widma radiowego. Analiza obejmuje kwestie prowadzonej polityki, ko-
niecznosci wykorzystania okreslonych zasobéw widma radiowego na potrzeby 5G, w
szczegolnosci pasm powyzej 6 GHz, rozwazenia z jakich ustug i aplikacji w pierwszej
kolejnosci Europejczycy mogliby korzysta¢ oraz mozliwosci zastosowania use cases w
celu okreslenia rzeczywistego zapotrzebowania na te ustugi.

Cele Strategii ,,5G dla Polski” odwotujg sie takze do wyzwan ujetych w Komunikacie Komisji
Europejskiej do Parlamentu Europejskiego, Rady, Komitetu Ekonomiczno-spotecznego

i Komitetu Regionéw3® w zakresie mobilnosci niskoemisyjnej. Przyjety 8 listopada 2017 r.
w ramach inicjatywy ,Europa w ruchu” pakiet wnioskéw koncentruje sie na wspieraniu
europejskiego przemystu motoryzacyjnego i sektora mobilnosci poprzez tworzenie
odpowiednich warunkdéw i zachet dla przemystu, aby stat sie on konkurencyjny w skali
Swiatowej, promowat innowacje i wzrost gospodarczy oraz tworzyt miejsca pracy.
Proponowane srodki majg na celu zapewnienie, aby w przysztosci mobilnos¢ byta czysta,
dostepna i przystepna cenowo dla wszystkich. Jest to szczegdlnie wazne w $wietle kryzysu
zaufania wywotanego przez przemyst motoryzacyjny w zwigzku ze zmanipulowanymi
emisjami z samochodéw z silnikiem Diesla.

28 Proposal for a Regulation of the European Parliament and of the Council amending Regulations (EU) No
1316/2013 and (EU) No 283/2014 as regards the promotion of Internet connectivity in local communities -
COM(2016)589

29 Radio Spectrum Policy Group Strategic roadmap towards 5G for Europe. Opinion on spectrum related aspects
for next-generation wireless systems (5G). RSPG16-032 FINAL

30 Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and
Social Committee and the Committee of the Regions. Delivering on low-emission mobility. A European Union
that protects the planet, empowers its consumers and defends its industry and workers. COM(2017) 675 final.
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Strategia ,,5G dla Polski” uwzglednia takze cele wskazane w procesie rzymskim
zainicjowanym w marcu 2017 roku poprzez podpisanie przez Polske Listu Intencyjnego w za-
kresie wielkoskalowych testéw infrastruktury telekomunikacyjnej na potrzeby Connected
and Automated Driving (CAD)3!, bedacej efektem Deklaracji Amsterdamskiej z kwietnia 2016
roku3? w sprawie wspotpracy w dziedzinie jazdy pojazdami potgczonymi i zautomatyzowa-
nymi podpisanej przez wszystkich unijnych ministréw ds. transportu oraz Komunikatu Komi-
sji Europejskiej w sprawie Europejskiej strategii na rzecz wspotpracujgcych inteligentnych sys-
temow transportowych — wazny krok w kierunku mobilnosci pojazdéw wspotpracujqcych, po-
ftgczonych i zautomatyzowanych33. Wdrozenie 5G wymaga¢ bedzie dokonania oceny poten-
cjalnych synergii miedzy réznymi funkcjonalnosciami automatyki i technologiami komunika-
cyjnymi, w tym technologiami takimi jak ITS-G5, LTE i 5G, i tym samym koniecznoscig prze-
prowadzenia odpowiednich testow i eksperymentéw34,

Odnoszgac sie do otoczenia krajowego nalezy wskazac¢ przede wszystkim na Strategie na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju®, przyjetg przez Rade Ministréw 14 lutego 2017 roku, ktdra jest
kluczowym dokumentem panstwa polskiego w obszarze srednio- i dtugofalowej polityki go-
spodarczej. Jednym z wazniejszych elementow Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju
(dalej SOR) jest rozwéj szeroko pojetej cyfryzacji i wykorzystanie technologii cyfrowych, w
szczegoblnosci facznosci za posrednictwem szybkich sieci telekomunikacyjnych. Oba te ele-
menty identyfikowane sg jako fundamentalne dla poprawy sytuacji w kazdym obszarze SOR.
W tym kontekscie nalezy wskazaé, ze realizacja dziatan w zakresie:
» e-panstwa (np. wprowadzenia w Polsce elektronicznego dowodu tozsamosci udo-
stepnionego w smartfonie),
» inteligentnego systemu transportowego (w tym np. rozwoju systemow autonomicz-
nych pojazdéw),
» inteligentne;j sieci energetycznej,

31 Letter of Intent on the testing and large scale demonstrations of Connected and Automated Driving (CAD),
Rome, March 2374 2017.

32 Declaration of Amsterdam. Cooperation in the field of connected and automated driving, 14-15 April 2016.

33 Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and
Social Committee and the Committee of the Regions A European strategy on Cooperative Intelligent Transport
Systems, a milestone towards cooperative, connected and automated mobility. COM(2016) 766 final.

34 polska jest sygnatariuszem dwoch innych migdzynarodowych dokumentéw, dotyczacych automatyzacji pro-
wadzenia pojazdéw: podpisanej przez ministrow ds. transportu krajéw V4 w dniu 17 listopada 2016 r. w Buda-
peszcie, z inicjatywy wegierskiej, Memorandum o wspoilpracy w zakresie przeprowadzania testow transgranicz-
nych na potrzeby pojazdow polgczonych i autonomicznych, a takze podpisanej przez ministrow panstw cztonkow-
skich UE odpowiedzialnych za sprawy telekomunikacji i konkurencyjnosci 18 lipca 2017 r. podczas nieformal-
nego spotkania w Tallinie Deklaracji dot. sieci 5G — Ministerial Declaration: Making 5G a success for Europe —
ktora jedynie wspomina o wdrazaniu w pierwszej kolejnosci sieci 5SG w miastach i wzdtuz kluczowej infrastruk-
tury transportowe;.

35 Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju Warszawa 2017 do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.), War-
szawa 2017.
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» niezawodnej komunikacji (np. w przypadku zagrozenia bezpieczenstwa panstwa,
klesk zywiotowych czy aktow terroru),

» bezpieczenstwa finanséw publicznych (w tym efektywnej administracji skarbowej, ko-
rzystajgcej z systemow informatycznych)

» efektywnego dialogu instytucji z obywatelami,

Y

polityki wyrdwnywania szans rozwojowych oraz rewitalizacji dotychczas marginalizo-
wanych obszaréw kraju, w szczegdlnosci poza duzymi o$rodkami miejskimi,

» poprawy konkurencyjnosci na rynkach globalnych i europejskich, w tym na tworza-

cym sie wspoélnym rynku cyfrowym,

jest niemozliwa bez wydajnej, niezawodnej i nowoczesnej sieci telekomunikacyjnej dostep-
nej w catym kraju. Komunikacja oparta na zaawansowanych rozwigzaniach cyfrowych ma
bardzo duze znaczenie takze dla wtgczenia oséb niepetnosprawnych, ze wzgledu na systema-
tyczne wprowadzanie szeroko pojetych udogodnien np. w kontaktach z urzedami, dostaw-
cami ustug telekomunikacyjnych. Dobre pokrycie sieciami komérkowymi jest warunkiem nie-
zawodnosci funkcjonowania aplikacji wspierajgcych osoby niepetnosprawne. Aplikacje te,
aby byty w petni skuteczne i wydajne wymagajg dobrego i pewnego potgczenia z siecig bez-
przewodowa — zaréwno komadrkowa, jak i lokalng (5G/4G/LTE/LTE-Advanced, WiFi).

Kolejnym krajowym dokumentem powigzanym ze Strategiq ,,5G dla Polski” jest Narodowy
Plan Szerokopasmowy?3%, ktory jest dokumentem strategicznym, okreslajgcym dziatania oraz
srodki dla realizacji celu jakim jest jak zapewnienie powszechnego szerokopasmowego do-
stepu do Internetu. Nadrzednymi celami realizowanymi przez Narodowy Plan Szerokopa-
smowy (dalej NPS) s3: rozwdj sieci i infrastruktury telekomunikacyjnej oraz pobudzenie po-
pytu na ustugi dostepowe o wysokich przeptywnosciach. NPS, poprzez implementacje ww.
dokumentéw Komisji Europejskiej zaktada konieczno$¢ odpowiedniego wsparcia dla inwesty-
cji w bezprzewodowe sieci telekomunikacyjne, dzieki czemu mozliwy bedzie rozwéj szeroko-
pasmowych sieci bezprzewodowych, dziatajgcych w réznych technologiach, umozliwiajgcych
zapewnienie dostepu do Internetu w szczegdlnosci tam, gdzie budowanie sieci przewodo-
wych, gtéwnie swiattowodowych nie bedzie technicznie mozliwe lub ekonomicznie uzasad-
nione.

Strategia ,,5G dla Polski” odwotuje sie takze do koncepcji Ministerstwa Cyfryzacji ,,Przemyst+.
Gospodarka oparta o dane”?’, ktérej celem jest ,,uwolnienie” danych stuzgcych jako suro-
wiec dla najnowoczesniejszych gatezi gospodarki. Stworzenie podwalin pod gospodarke
opartg o dane pozwoli takze na unikniecie ryzyka tzw. ,,dtugu innowacyjnego”.

Dokumentem, odpowiadajagcym na wyzwania wyrazone w Komunikacie Komisji Europejskiej
do Parlamentu Europejskiego, Rady, Komitetu Ekonomiczno-spotecznego i Komitetu Regio-
now w zakresie mobilnosci niskoemisyjnej jest krajowy Plan Rozwoju Elektromobilnosci w

36 Narodowy Plan Szerokopasmowy, Ministerstwo Administracji i Cyfryzacji, styczen 2014.
37 https://www.gov.pl/cyfryzacja/rynek-danych-oddech-dla-innowacji
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Polsce3®, przygotowany przez Ministerstwo Energii. Plan wpisuje sie w cele Strategii ,,5G dla
Polski” w zakresie rozwoju inteligentnych sieci (smart grid) i inteligentnych miast (smart ci-
ties) poprzez wyrazne wskazanie, ze rozwéj pojazdow elektrycznych bedzie musiat by¢ po-
wigzany z budowsg inteligentnych sieci, stacji tadowania, ktore bedg w stanie efektywnie in-
tegrowac zachowania i dziatania wszystkich podtgczonych do nich uzytkownikéw — wytwér-
cow, operatoréw sieci i odbiorcéw. Inteligentne sieci dzieki swojej charakterystyce tj. ni-
skiemu poziomowi strat, wysokiej jakosci i bezpieczeristwie, umozliwig komunikacje ze
wszystkimi urzgdzeniami uzytkownikéw.

38 Plan Rozwoju Elektromobilno$ci w Polsce. Ministerstwo Energii, wrzesien 2016.
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Korzysci z wdrozenia sieci 5G

Zgodnie z diagnozg zawartg w SOR, dostep do szybkiego Internetu jest czynnikiem napedza-
jacym rozwdj spoteczno-gospodarczy i jedng z podstawowych potrzeb, zaspokojenie ktorej
umozliwia spoteczenstwu korzystanie z ustug i aplikacji utatwiajgcych zycie codzienne. Po-
nadto, dzieki sieciom szerokopasmowym mozliwe jest ograniczenie kosztéw prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej, m.in. poprzez wdrozenie nowych modeli biznesowych, wieksze za-
utomatyzowanie produkcji czy zapewnienie dostepu do nowych narzedzi cyfrowych. Dlatego
tez rozwdj sieci mobilnych w kierunku zbieznym z zatozeniami przyjmowanymi dla sieci 5G,
uznawany jest za koto zamachowe innowacji skutkujgcych wzrostem konkurencyjnosci go-
spodarki i poziomu zycia obywateli. Przewiduje sie, ze tak jak sieci Swiattowodowe i bezprze-
wodowe czwartej generacji umozliwity cyfryzacje, tak sieci 5G pozwolg na ,smartyzacje”,
czyli powszechne wdrazanie inteligentnych rozwigzan.

Wdrozenie sieci 5G wigze sie z szeregiem korzysci osigganych na réznych poziomach: po-
czgwszy od najtatwiej mierzalnych efektéw, tj. skokowej poprawy parametréw wydajnoscio-
wych sieci telekomunikacyjnych, w tym znaczacej poprawy dostepnosci ustug o wysokiej ja-
kosci, poprzez powstanie catkowicie nowych ustug wykorzystujgcych technologie 5G, po od-
dziatywanie w skali catych obszaréw gospodarczych i spotecznych. W przeprowadzonej na
zlecenie Komisji Europejskiej analizie3® wykazano, ze pomy$lne wdrozenie sieci 5G moze
skutkowa¢, w odniesieniu do catej UE, rocznymi przychodami w wysokosci okoto 114 mld
EUR, gtéwnie w obrebie czterech gatezi gospodarki: motoryzacyjnej, zdrowia, transportu i
uzytecznosci publicznej. Powstate korzysci obejmowac bedg zaréwno sektor biznesowy, jak i
konsumentdéw oraz ogét spoteczenstwa. Zaprezentowane prognozy wskazuja, iz ,,efekt 5G”
mogtby stworzy¢ w UE — bezposrednio i posrednio — prawie 2,4 mln miejsc pracy.

SOR wskazuje, ze cyfryzacja i innowacyjnos¢ potrzebujg odpowiedniej infrastruktury teleko-
munikacyjnej, a coraz bardziej zaawansowane ustugi cyfrowe wymagajg coraz wiekszych
przepustowosci. Aby sprostaé temu wyzwaniu, uruchomiony zostat projekt strategiczny "Na-
rodowy Plan Szerokopasmowy", ktdrego celem jest zapewnienie wszystkim obywatelom do-
stepu do infrastruktury szerokopasmowej, w tym poprzez pokrycie obszaréw miejskich oraz
gtéwnych szlakdw komunikacyjnych niezaktéconym zasiegiem sieci 5G.

Podsumowujgc, wdrozenie sieci 5G w Polsce spetnia jeden z kluczowych postulatéw SOR, ja-
kim jest budowa sieci szerokopasmowej. Rozwdj sieci 5G umozliwi osiggniecie wielu z celéw
zdefiniowanych zaréwno w SOR, jak i koncepcji czwartej rewolucji przemystowej, oraz uzy-

3 “Identification and quantification of key socio-economic data to support strategic planning for the introduction
of 5G in Europe”, Raport opracowany na zlecenie Komisji Europejskiej, 2016, https://connectcentre.ie/wp-con-
tent/uploads/2016/10/EC-Study 5G-in-Europe.pdf
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skanie zwigzanych z nimi korzysci spoteczno-gospodarczych. W tym kontekscie nalezy stwier-
dzi¢, ze technika 5G stanowi niezbedne narzedzie dla realizacji krajowej strategii SOR, jak i
idei ,,Przemystu+”.

Technologia 5G ma kluczowe znaczenie dla budowy nowych rozwigzan technologicznych
wspierajgcych powstanie nowoczesnego spoteczenstwa informacyjnego. Spoteczenstwa, w
ktérym obywatel w czasie rzeczywistym korzysta z interaktywnych e-ustug administracji pu-
blicznej, zaawansowanych metod diagnostyki e-zdrowia, czy chociazby uczestniczy w maso-
wych wydarzeniach kulturalnych za posrednictwem wysokiej jakosci mediéw cyfrowych. 5G
bedzie miato zasadnicze znaczenie dla rozwoju nowych technologii wspierajacych przyszte
spoteczenstwo cyfrowe, w ktdrym bedzie umieszczona duza cze$é transakcji handlowych.
Réwniez znaczaca liczba e-ustug oferowanych przez administracje publiczng bedzie oparta na
nowe;j sieci cyfrowej. Zadaniem 5G bedzie integracja ogromnych ilosci danych wraz ze wsze-
chobecnym i wydajnym dostepem do infrastruktury sieciowej, celem udostepnienia spote-
czenstwu szeregu nowych ustug i proceséw cyfrowych bedacych wyznacznikiem cyfrowej re-
wolucji. Wykorzystanie tgcznosci komoérkowej za posrednictwem technologii 5G, zamiast sa-
modzielnej konfiguracji domowej sieci WLAN i mechanizmdw firewall, pozwoli na usprawnie-
nie dziatan uzytkownikéw i lepiej zabezpieczy urzadzenia. Sieci 5G umozliwig efektywne eko-
nomicznie wdrozenie ustugi szerokopasmowego, stacjonarnego dostepu bezprzewodowego
na obszarach wykluczonych. Technologia 5G zostanie takze zastosowana w Inteligentnych
Miastach poprzez wykorzystanie mozliwosci jakie daje eMBB i Mobile Edge Computing
(MEC), co obnizy koszty, poprawi jakos¢ oraz niezawodnosc¢ ustug oraz wprowadzi nowe
standardy dla Smart Cities. 5G moze by¢ rowniez wykorzystane dla realizacji fagczy komunika-
cyjnych do obstugi dronéw, gdzie zastosowanie kamer w jakosci HD wymaga zwiekszenia do-
stepu do szerokopasmowego mobilnego Internetu, zas niskie opdznienia w transmisji oraz
wysoka dostepnosé umozliwi niezawodne i bezpieczne zdalne sterowanie pojazdem.

Jak wskazuje Ericsson Mobility Report®°, do 2022 r. 540 mIn uzytkownikéw bedzie korzystac z
technologii 5G, z czego dominujgcymi regionami stang sie Ameryka Pétnocna i Azja Wschod-
nia, gdzie odpowiednio 25% i 10% mieszkancow bedzie korzystac z tej technologii. Podobne
dane sg prezentowane w raporcie Statista, ktéry przewiduje, ze do 2022 r. 545 min 0soéb be-
dzie korzystato z technologii 5G, z czego prawie 390 min w Azji Wschodniej, a ponad 110 mIn
w Ameryce Péthocnej*!. Natomiast wedtug raportu GSMA w 2025 r. z 5G ma korzystaé 1,1
mld ludzi, za$ wykorzystanie tej technologii ma zwieksza¢ skumulowany roczny wskaznik
wzrostu CAGR (Compound Annual Growth Rate) spétek telekomunikacyjnych o 2,5% rocznie
z obecnej wartosci 2,0%, cho¢ analitycy GSMA zaktadajg, ze moze to by¢ nawet 5,0%*2.

Dlaczego 5G jest tak wazne dla polskiej gospodarki? Wynika to m.in. z faktu, ze Polska ma
wysokiej klasy specjalistéw w dziedzinie tworzenia oprogramowania: w miedzynarodowych
rankingach najlepszych programistow (HackerRank), Polska zajmuje trzecie miejsce na $wie-

40 “Bricsson Mobility Report”, Ericsson, 2017, https://www.ericsson.com/assets/local/mobility-report/docu-
ments/2017/ericsson-mobility-report-june-2017.pdf
41 https://www.statista.com/statistics/521598/5g-mobile-subscriptions-worldwide/

4 https://www.gsmaintelligence.com/research/?file=0efdd9e7b6eblc4ad9aa5d4c0c971e62&download
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cie — zaraz po Rosji i Chinach, a w programowaniu w Java (a wiec jezyku dominujgcym w ob-
szarze aplikacji biznesowych) nawet pierwsze*3. Potencjat ten nalezy wykorzystaé i rozwijaé,
a 5G nadaje sie do tego doskonale, bo nowoczesne ustugi opieraja sie gtdwnie na rozwinie-
tych aplikacjach przenoszacych szereg naszych codziennych czynnosci do sieci. Co wiecej,
szacuje sie ze az 48% korzysci ptynacych z 5G to przychody generowane wiasnie przez krea-
cje nowych ustug*. Poprzez witasciwg popularyzacje mozliwosci jakie niesie 5G (co jest jed-
nym z zadan niniejszego projektu), polscy tworcy oprogramowania bedg mogli skuteczniej
zaadresowac swoj wysitek — tak, by tworzy¢ ustugi generujace faktyczne przychody dla pol-
skiej gospodarki.

Ze wzgledu na fakt, ze technologia 5G dotyka niemal wszystkich dziedzin zycia spoteczno-go-
spodarczego, projekt istotnie przyczyni sie do poprawy konkurencyjnosci gospodarki polskiej
na arenie miedzynarodowej. Przyjmujac za punkt odniesienia prezentowany od wielu lat
wskaznik konkurencyjnosci gospodarki GCI (Global Competitiveness Index) oraz jego ele-
menty sktadowe (subindeksy) nalezy zwrdci¢ uwage, ze rozwdj 5G, a tym samym i projekt,
ma przetozenie praktycznie na wszystkie subindeksy wskaznika GCI:

1) Srodowisko instytucjonalne — wptyw bezposredni poprzez stworzenie w ramach pro-
jektu przepisdw i regulacji, potwierdzonych badaniami naukowymi, testami
i wnioskami wypracowanymi z udziatem podmiotéw rynkowych;

2) Infrastruktura — wptyw posredni; mimo ze w ramach projektu nie planuje sie bezpo-
srednich inwestycji infrastrukturalnych, to dziatania podejmowane w projekcie w spo-
séb realny wptywajg na sam proces inwestycyjny tworzgc przyjazne srodowisko dla
wdrozenia 5G;

3) Srodowisko makroekonomiczne — wptyw posredni, gdyz poprzez stymulacje rozwoju
5G, wzrasta PKB oraz zmienia sie rynek pracy;

4) Zdrowie i edukacja podstawowa — wptyw posredni, gdyz poprzez stymulacje rozwoju
sieci 5G i realizowanych za ich pomocg ustug e-zdrowia poprawie ulegnie diagnostyka
(w szczegdlnosci zdalna) wielu chordéb cywilizacyjnych;

5) Szkolnictwo wyzsze i szkolenia — wptyw posredni poprzez nowe mozliwosci, jakie nie-
sie 5G w realizacji szkolen i wymianie mysli naukowej (np. uczestniczenie on-line
w zaawansowanych szkoleniach, z wykorzystaniem funkcjonalnosci wirtualnej/rozsze-
rzonej rzeczywistosci);

6) Rozwdj sektora finansowego — wptyw posredni;

7) Wielkos¢ rynku — wptyw posredni; rozszerzenie rynku przez nowe rozwigzania 5G
w logistyce, marginalizacja kosztéw wymiany handlowej z zagranicg;

8) Dojrzatos¢ biznesu — wptyw posredni;

9) Gotowos¢ technologiczna — wptyw bezposredni, poprzez przygotowanie do wdroze-
nia 5G w Polsce;

43 https://programistamag.pl/polscy-programisci-to-o-nich-mowi-caly-swiat/
4 Arthur D. Little and Ericsson, “The 5G business potential”, 2017
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10) Innowacyjnos¢ — wptyw bezposredni, poprzez prace na rzecz popularyzacji technolo-
gii 5G i innowacyjnych ustug/aplikacji, ktére mogg byc realizowane za jej pomoca.

Do roku 2020 r. panstwa nalezgce do Unii Europejskiej majg zainwestowac okoto 56,6 mid
EUR w 5G, co w 2025 r. przyniesie roczne przychody w gtéwnych sektorach gospodarki w wy-
sokosci okoto 113,1 mld EUR, w tym 62,5 mld EUR z tytutu Swiadczen pierwszego rzedu oraz
50,6 mld EUR w skutkach drugiego rzedu (przy czym 63% tych korzysci powstanie w sektorze
biznesowym, zas pozostate 37% obejmie uzytkownikdw i spoteczenstwo). Szacuje sie, ze
efekt 5G stworzy - bezposérednio i posrednio - prawie 2,4 min miejsc pracy w catej UE*.

Badania przeprowadzone na rzecz Komisji Europejskiej obejmowaty cztery gatezie gospo-
darki, ktére najprawdopodobniej znajdg sie w czotéwce 5G: motoryzacja, stuzba zdrowia,
transport i sektor energetyczny. Korzysci pierwszego rzedu w tych branzach stanowig bezpo-
Srednie korzysci dla producentéw towardw i ustug. Motoryzacja jest zdecydowanie najsilniej-
szg kategorig, ktéra w 2025 r. powinna przynies¢ korzys¢ w wysokosci 42,2 mld EUR przewyz-
szajac pozostate sektory: opieke zdrowotng (8,3 mld EUR), ustugi komunalne (6,5 mid EUR)
oraz transport (5,5 mld EUR).

Korzysci drugiego rzedu, to skutki wykorzystania towardw i ustug adresowanych bezposred-
nio dla spoteczeristwa. Badanie®® dotyczyto czterech odmiennych $rodowisk, na ktére wptyw
beda miaty sieci 5G: Inteligentne Miasta, obszary poza miastem, Inteligentne Domy i Inteli-
gentne Miejsca Pracy. Najwieksze korzysci posrednie beda dotyczyty miejsc pracy - 30,6 mid
EUR, ktére niemal réwnomiernie wynikajg ze zwiekszonej wydajnosci i zmniejszenia odpa-
déw. Sektor obszaru pozamiejskiego przynosi korzysci posrednie zwigzane z wdrozeniem 5G
wieksze niz Inteligentne Miasta, w wysokosci 10,5 mld EUR, gtdéwnie z tytutu nizszych kosz-
téw faczy szerokopasmowych i wynikajgcego z tego tytutu swobodnego dostepu do zakupow
online. Ograniczenie korkéw i mniejsza liczba wypadkdw bedg stanowié gtéwny wktad, w wy-
sokosci 8,1 mld EUR, do korzysci posrednich w Inteligentnych Miastach. Korzysci drugiego
rzedu w ramach Inteligentnych Domow osiggng 1,3 mid EUR.

Kolejnym segmentem, ktory zyska dzieki zapewnieniu powszechnego, szerokopasmowego
mobilnego dostepu do Internetu poprzez sie¢ 5G, jest rynek e-commerce. W samej Polsce
sprzedaz on-line w 2015 r. wzrosta 0 21% w stosunku do roku poprzedniego®’. Jak progno-
zuja eksperci z Sociomantic Labs*, nalezy oczekiwaé znaczacego wzrostu rynku e-commerce

4 “Identification and quantification of key socio-economic data to support strategic planning for the introduction
of 5G in Europe”, Raport opracowany na zlecenie Komisji Europejskiej, 2016

46 Tamze.

47 http://www.internetstandard.pl/news/Trendy-i-wyzwania-e-commerce-na-2016-i-2017-rok.406185.html

48 Barometr e-commerce 20167, Sociomantic Labs, https://assets.sociomantic.com/site_up-
loads/sites/4/2016/01/2016 Barometr ecommerce2016.pdf
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w Polsce w nadchodzgcych latach, ktéry w roku 2020 ma przekroczy¢ 63 mld PLN (przy war-
tosci 35,8 mld PLN w roku 2016), za$ jednym z najwazniejszych stymulatoréw jego rozwoju
bedzie tzw. m-commerce, czyli e-zakupy realizowane za posrednictwem sieci mobilnych.

5G wptynie takze na zwiekszenie wartosci przychodéw z mobilnych aplikacji biznesowych,
poprzez zapewnienie im ptynnej, niezawodnej ustugi komunikacyjnej, przez co stang sie one
jedynie ikong na ekranie, bez potrzeby fizycznej instalacji aplikacji na urzadzeniach konco-
wych. W ten sposéb znaczgco zwiekszy sie zasdb terminali, na ktérych aplikacje te bedg mo-
gty zostac¢ uruchomione (przez wzglad na brak istotnych wymagan technicznych), gdyz cata
logika umiejscowiona zostanie na zewnetrznych serwerach, do ktérych sie¢ 5G zapewni na-
tychmiastowych dostep dzieki szybkim transferom danych.

Podsumowujgc, opracowane prognozy wskazujg, ze wdrozenie technologii 5G w Polsce wy-
generuje do roku 2025 dodatkowy przychdd w wysokosci 13 mld euro i przyczyni sie do po-
wstania ok. 570 ty$. nowych miejsc pracy®. 5G bedzie stymulowato wzrost w wielu sekto-
rach gospodarki: finanse (+10.3%), motoryzacja (+20.3%), media i rozrywka (+15.7%), trans-
port publiczny (+16.9%), stuzba zdrowia (+10.9%), bezpieczenstwo publiczne (+16.1%), ener-
gia (+14.4%), produkcja (+11%).

Inteligentne miasta

Termin Smart City nie jest pojeciem nowym, ale ciggle jeszcze nie jest w petni jednoznacznie
zdefiniowanym. Wedtug definicji podanej w standardzie ETSI TR 103 290 v1.1.1 (2015-04)
miasto moze by¢ okreslone jako inteligentne jesli inwestycje w kapitat ludzki i spoteczny oraz
tradycyjny transport i nowoczesng infrastrukture komunikacyjng TIK podtrzymujg rozwaj
ekonomiczny i wysokg jakos¢ zycia z rozsagdnym zarzgdzaniem zasobami naturalnym poprzez
rzadzenie z udziatem obywateli.

Termin Inteligentne miasto podawany jest na rézne sposoby:

1. Inteligentne miasto opiera sie na inteligentnej wymianie informacji strumieni, ktére
przeptywajg miedzy wiele réznymi podsystemami. Strumien informac;ji jest analizowany i
przettumaczony dla obywateli i ustug komercyjnych (ETSI).

2. Miasto bedzie dziata¢ na przeptyw informacji, aby uczynié szeroki ekosystem bardziej
efektywnym pod wzgledem zasobdéw i zréwnowazony. Wymiana informacji oparta jest na in-
teligentnej strukturze zarzgdzania operacyjnego przeznaczonej dla zréwnowazonych miast
(Gartner, 2011).

4 “Identification and quantification of key socio-economic data to support strategic planning for the introduction
of 5G in Europe”, Raport opracowany na zlecenie Komisji Europejskiej, 2016
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3. "Inteligentne miasto" to lokalne jednostki - dzielnice, miasta, regiony lub kraj, ktore
biorg holistyczne podejscie do zastosowania technologii informacyjnych do analizy w czasie
rzeczywistym, ktére pobudzajg zréwnowazony rozwdj gospodarczy (IDC 2011).

Jedna z czesciej przytaczanych i w miare najpetniejszych definicji mowi, ze Smart City to ob-
szar sktadajgcy sie z czterech gtéwnych elementéw:
e kreatywnej populacji realizujgcej dziatania intensywnie wykorzystujgce wiedze lub
klaster takich dziatan,
o efektywnie dziatajgcych instytucji i procedur w zakresie tworzenia wiedzy, umozliwia-
jacych jej nabywanie, adaptacje i rozwdj,
e rozwinietej infrastruktury szerokopasmowej, cyfrowych przestrzeni, e-ustug oraz na-
rzedzi on-line do zarzadzania wiedzg,
e udokumentowanej zdolnosci do innowacji, zarzadzania i rozwigzywania problemow.
W jezyku polskim ten termin ttumaczy sie jako inteligentne miasto i powszechnie rozumie sie
jako twor technologiczny, pomijajgc czesto drugi aspekt tej idei - Smart City jako miasta inte-
ligentnych ludzi. Tymczasem istotg Smart City jest przede wszystkim wspdtpraca, a nie tech-
nologia, co oddaje sentencja: ,smart city is not about technology, smart city is about coope-
ration” .

W praktyce Smart City to ztozony organizm, tgczacy inteligentne wykorzystanie nowocze-
snych technologii i innowacyjnych rozwigzan z kreatywnoscig aktywnego spoteczenstwa oraz
z potencjatem instytucji, firm i oérodkéw naukowych. Zeby zastuzyé na miano miasta inteli-
gentnego nie wystarczy by¢ miastem opartym na wiedzy (knowledge-based cities), czy mia-
stem cyfrowym (digital cities). Inteligentne miasto musi wykorzystywac kazdy z tych aspek-
tow. Istotny jest rowniez aspekt dotyczgcy innowacji oraz ekonomiczny. Smart City jest no-
woczesng ideg rozwoju miast bedgcg odpowiedzig na nasilajgce sie procesy urbanizacyjne.
Inteligentne miasta dzieki technologiom informacyjno-komunikacyjnym efektywniej wyko-
rzystujg dostepne zasoby w celu poprawy jakosci zycia w miescie i zapewnienia jego zrowno-
wazonego rozwoju. W literaturze spotykamy rézne definicje inteligentnych miast.

Z punktu widzenia wykorzystywanych technologii najbardziej trafng wydaje sie by¢ definicja
Smart City przedstawiona przez T. Bakici, E. Almirall i J. Wareham [2013, s. 135] w studium
przypadku Barcelony, ktéra méwi, ze Smart Cities: , opierajg swojq strategie na wykorzysta-
niu technologii informacyjnej i komunikacyjnej w wielu obszarach, takich jak: gospodarka,
srodowisko naturalne, mobilnos¢ i zarzqgdzanie, w celu zmiany infrastruktury i ustug miej-
skich”. Koncepcja Smart Cities musi pozwala¢ zatem, uzyskac synergie pomiedzy konkuren-
cyjnoscig i zrwnowazonym rozwojem. Zrownowazony rozwdj bedzie mozliwy do osiggnie-
cia, dzieki zastosowaniu zasady ,first green, then smart.”

Komisja Europejska popiera rozwaj projektdw Smart City poprzez inicjatywe ,Smart Cities
and Communities European Innovation Partnership”. Dotyczy to w szczegdlnosci projektow,
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ktore tgczg w sobie trzy obszary: zarzadzanie energia w miescie, zarzagdzanie transportem
oraz technologie informatyczne.

Jedna z kluczowych przestanek strategii Smart City - nakres$lonej przez KE - sg dziatania stu-
Z3ce poprawie jakosci zycia. Majg one fundamentalne znaczenie dla podejmowania wyzwan
sprzyjajacych sprawniejszemu wykorzystaniu istniejgcych zasobow, w tym m. in. zwiekszeniu
przepustowosci drég, poprawy komunikacji miejskiej, wydajnos¢ sieci energetycznej itp.

Aplikacja
Mobilne APLIKACJE | USELUGI MIEJSKIE

00090000 =

Tra nsp\:rl Water Pamng L»ghung Waste Environment Safety and Traffic Monitoring/Command
¢ t Security Management Control Centers

Mlejska Platforma Cyfrowa ( Clly Dlgltal Platform - CDP)

—~ N ' —
Wireless WAN .
(2G/3G/4G/ Wimax) Siec Internet
DSRC/LMR WAN 3\

~

Migjska sie¢ Wi-Fi i sie¢ multisené.oryczna

POJAZDY BUDYNKI ULICE

@ 0000090000006

Rys. 5. Architektura Smart City — miejska platforma cyfrowa. Zrédto: Cisco

Optymalizacja Bezpieczenstwd 4 Oswietlenie ' . Zarzadzanie
parkingow publiczne odpadami

Miejska platforma cyfrowa (CDP) = wspolna warstwa danych

Rys. 7. Architektura przedstawiajaca poziomy integracji. Zrédto: Cisco

Przewiduje sie, ze sieci 5G dzieki oferowanym funkcjonalno$ciom (m.in. wsparcie dla maso-
wej komunikacji M2M, zapewnienie minimalnych opéznien, technologia MEC) stang sie kata-
lizatorem dla powstawania innowacyjnych rozwigzan w obszarze smart cities.
Identyfikowani sg kluczowi interesariusze Smart City:

e Administracja rzgdowa i samorzgdowa,

e Sektor publiczny,

e Sektor prywatny,
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e Dostawcy ustug,
e Uczelnie akademickie i organizacje pozarzadowe,
e Mieszkancy miast.

Budujac i zarzadzajgc Smart City uwzgledni¢ nalezy nastepujgce obszary:
1. Inteligentna telekomunikacja, ktéra oparta bedzie na nastepujgcych rozwigzaniach tech-
nologicznych:

J Zintegrowane centra operacyjne i platformy danych,
J Bezprzewodowe czujniki,
] Infrastrukture szerokopasmowa.
2. Inteligentna mobilnos¢, ktéra oprze sie o:
J Inteligentne zarzadzanie ruchem,
. Systemy wypozyczalni rowerdw,
J Inteligentne parkingi,
J Pojazdy elektryczne i sieci fadujace.
3. Inteligentne zarzadzanie, ktére wykorzysta nastepujgce narzedzia:
J Inteligentne sieci wodociggowe,
J Inteligentne sieci gazowe,
. Systemy zarzgdzania odpadami.
4, Inteligentne zarzadzanie energia, ktdére bazuje na:
J Technologiach Smart Grid,
J Inteligentne systemy oswietleniowe,
. Systemy zarzgdzania budynkiem
5. Inteligentne bezpieczenstwo, zbudowane w oparciu o:
J Systemy kamer dozorowych,
. Systemy reagowania kryzysowego,
6. Inteligentne serwisy publiczne, ktére zawieraja:
) Ustugi publiczne oparte na Internecie,
J Publiczne sieci bezprzewodowe,
J Kioski z ustugami publicznymi,
J Zdalne monitorowanie pacjentéw,
. Systemy learningowe.

Autonomiczne pojazdy i inteligentne drogi

Samochody stajg sie coraz bardziej inteligentne — dzieki zamontowanym czujnikom i automa-
tyce potrafig juz same parkowaé, analizowac¢ swdj stan techniczny, kontrolowac¢ pas ruchu
czy tez rozpoznawac znaki drogowe. Bardziej zaawansowane pojazdy, tzw. autonomiczne,
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poruszajg sie bez udziatu czynnika ludzkiego, tj. kierowcy. Przyktadowe rozwigzania w tym
obszarze obejmuja:

e komunikowanie sie z innymi pojazdami w celu wymiany danych o warunkach ruchu,
zdarzeniach na drodze, itp.;

e automatyzacja poboru optat na bramkach autostradowych;

e optymalizacja trasy przejazdu oraz zarzgdzanie ruchem drogowym poprzez komuni-
kacje pojazddéw z infrastrukturg wokét drogi (np. z sygnalizacja swietlng);

e mozliwos¢ komunikacji z pojazdami obiektéw potozonych wzdtuz planowanej trasy
przejazdu (np. komunikowanie sie stacji benzynowych z pojazdem w celu przesytania
informacji o aktualnych cenach paliw i dostepnych promocjach);

e mozliwos¢ informowania kierowcdw o dostepnych miejscach parkingowych wraz z
podaniem ich szczegdtowej lokalizacji oraz umozliwieniem realizacji ptatnosci bezgo-
towkowych.

Obok rozwigzan systemdw inteligentnego transportu, sygnalizacji $wietlnej czy zarzadzania
ruchem drogowym, ktére juz zaczety funkcjonowac na polskich drogach, mozna zdefiniowa¢
wiele koncepcji planowanych do wdrozenia w przysztosci. Obejmujg one gtéwnie rozwigza-
nia w zakresie bezpieczeristwa w ruchu drogowym, jak réwniez utatwiajgce poruszanie sie
pojazddéw autonomicznych. Wiekszos¢ planowanych rozwigzan bedzie bazowaé na lokalizacji
satelitarnej (GPS) i tgcznosci bezprzewodowej co najmniej w standardzie 4G, niemniej jednak
realizacja koncepcji pojazdédw autonomicznych (z petng automatyzacjg i przewidywaniem)
wymaga sieci standardu 5G, przez wzglad na oferowane przez nig wysokg niezawodnos$¢ oraz
bardzo niskie opdznienia transmisji.

AR/VR oraz sztuczna inteligencja

Chociaz pojecia wirtualnej rzeczywistosci (ang. Virtual Reality, VR) i rozszerzonej rzeczywisto-
$ci (ang. Augumented Reality, AR) sg znane od wielu lat, dopiero w konteks$cie parametréw
transmisji zapewnionych przez technike 5G nabraty istotnego znaczenia.

Oferowane w sieci 5G przeptywnosci oraz znaczne zmniejszenie opdznien transferu danych
dadza mozliwo$¢ doktadniejszego odwzorowania rzeczywistosci w aplikacjach AR. Dzieki
temu, nakfadanie warstwy danych na rzeczywisty obraz stanie sie procesem duzo bardziej
efektywnym niz do tej pory. Z kolei wykorzystanie cech technologii 5G w aplikacjach VR do-
prowadzi do zwiekszenia obszaru ich stosowania. Dla przyktadu, mozliwa bedzie realizacja
wirtualnego biura projektowego, skupiajgcego w jednym miejscu zespoét pracujgcy wspdlnie
nad danym projektem, ktérego cztonkowie dzieki VR majg zapewniony jednakowy komfort
pracy niezaleznie od ich fizycznej lokalizacji.
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Wdrozenie sieci 5G moze réwniez wptyngcé na przyspieszenie rozwoju sztucznej inteligencji,
poszerzajac zarazem zakres jej wykorzystania. Zastosowanie sztucznej inteligencji byto do
niedawna utozsamiane gtéwnie z automatyzacjg proceséw przemystowych (robotyzacja) jak
i ustugowych (np. zastepowanie tradycyjnej obstugi klienta inteligentnymi rozwigzaniami

z zakresu self-service). Zapewnienie za pomocag sieci 5G dostepu do réznorodnego spektrum
danych umozliwi znacznie szybsze i szersze (w odniesieniu do zakresu danych) zasilanie baz
danych, bedacych podstawg uczenia maszynowego stosowanego w sztucznej inteligencji.
Dzieki platformom DMP (ang. Data Management Platforms) korzystajgcym z uczenia maszy-
nowego, mozliwe bedzie dokonywanie w czasie rzeczywistym analiz w sposdb znaczgco wy-
kraczajgcych poza ludzkie zdolnosci.

Zgodnie z szacunkami firmy Gartner w 2020 roku dzieki wykorzystaniu sztucznej inteligencji
w firmach na swiecie przybedzie 2,3 min miejsc pracy, podczas gdy 1,8 min zostanie zlikwido-
wanych. Z kolei do 2025 r. sztuczna inteligencja przyczyni sie do powstania 2 mln miejsc
pracy netto.>°

Telemedycyna

Dzieki wysokiej przepustowosci, minimalnym opdznieniom oraz wsparciu dla komunikacji
typu M2M (ang. Machine-to-Machine), sie¢ 5G bedzie oferowata nowe mozliwosci w zakre-
sie opieki zdrowotnej, odnoszgce sie przede wszystkim do proceséw obrazowania, diagno-
styki, analityki danych i leczenia. Do realizacji tego celu przewiduje sie uzycie podzbioru In-
ternetu Rzeczy, tzw. IoMT (ang. Internet of Medical Things), obejmujgcego urzgdzenia dedy-
kowane do zastosowan medycznych. Przyktadem jest elektronika noszona (ang. wereables)
oraz inne urzadzenia monitorujgce i udostepniajgce w sposdb zdalny dane medyczne (m.in.
dotyczgce podstawowych parametrow zyciowych), rejestrujgce informacje o aktywnosci fi-
zycznej, nadzorujace czynnosci zwigzane z przyjmowaniem lekéw itp. Urzadzenia te zapew-
niajg nie tylko monitorowanie, transmisje oraz analize pozyskanych danych, lecz réwniez
umozliwiajg przeprowadzenie zdalnych konsultacji lekarskich z wykorzystaniem ustug wi-
deokonferencji o wysokiej rozdzielczosci. Zastosowanie tego typu rozwigzan bazujgcych na
sieci 5G, gwarantuje natychmiastowy dostep do wysokiej jakosci danych medycznych, za-
pewniajgc personelowi lekarskiemu lepszy kontekst dla interpretacji informacji. Niektore
funkcje medyczne o krytycznym znaczeniu wymagajg wysokiej niezawodnosci i dostepnosci
w okreslonych przedziatach czasowych, czesto nieprzekraczajgcych kilku milisekund, zas sze-
reg aplikacji zdrowotnych narzuca zgdanie niezawodnej ustugi komunikacyjnej o duzej prze-
pustowosci. Wymagania te zazwyczaj nie mogg by¢ zaspokojone przez obecnie wykorzysty-
wane sieci telekomunikacyjne, natomiast zaktada sie, ze sprosta im projektowana sie¢ 5G.

30 https://www.gartner.com/smarterwithgartner/gartner-top-strategic-predictions-for-2018-and-beyond/
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Inteligentne rolnictwo

Inteligentne rolnictwo bazuje na intensywnej eksploatacji nowoczesnych technologii TIK,
prowadzac w rezultacie do tzw. trzeciej zielonej rewolucji (po wprowadzeniu sztucznych na-
wozow i rewolucji genetycznej). Rewolucja ta przeksztatca swiat rolnictwa poprzez integracje
réznorodnych rozwigzan TIK, takich jak Internet Rzeczy, przetwarzanie duzych zbioréw da-
nych, sprzet precyzyjny, systemy geolokacyjne, bezzatogowe pojazdy latajgce (drony) i robo-
tyka. Z punktu widzenia rolnika, inteligentne rolnictwo powinno skutkowac wartoscig do-
dang w postaci efektywniejszego procesu podejmowania decyzji oraz bardziej wydajnych
dziatan eksploatacyjnych i zarzadczych. W tym kontekscie, inteligentne rolnictwo obejmuje
trzy wzajemnie pofaczone obszary technologiczne:

e Systemy informacji zarzqdczej: systemy gromadzenia, przetwarzania, przechowywa-
nia i rozpowszechniania danych w formie potrzebnej do wykonywania operacji i funk-
cji w obrebie gospodarstwa.

® Rolnictwo precyzyjne: zarzagdzanie zmiennoscig przestrzenng i czasowg w celu po-
prawy zyskow ekonomicznych i zmniejszeniu wptywu na Srodowisko. Obejmuje sys-
temy wspomagania decyzji na potrzeby zarzadzania catym gospodarstwem, majace
na celu optymalizacje zwrotow naktaddw przy jak najwiekszym stopniu zachowania
zasobow, dzieki powszechnemu wykorzystaniu systemdw nawigacji satelitarnej, zdjeé
lotniczych (w tym pozyskanych z drondw), najnowszej generacji obrazéw hiperspek-
tralnych dostarczanych przez satelity, umozliwienie tworzenia map przestrzennych
uwzgledniajacych plony, topografie, zawartos¢ materii organicznej, poziomy wilgot-
nosci, poziomy azotu itp.

e Automatyzacja rolnictwa i robotyka: proces stosowania technik robotyki, automa-
tycznej kontroli i sztucznej inteligencji na wszystkich poziomach produkgji rolne;.

Sie¢ 5G stanowi dla inteligentnego rolnictwa niezbedng ptaszczyzne realizacyjng, ktéra z jed-
nej strony dostarcza infrastrukture obliczeniowa dla systemoéw aplikacyjnych, z drugiej zas
komunikuje ze sobg poszczegdlne elementy systemu z zapewnieniem odpowiednich parame-
tréw jakosciowych.

Inteligentne sieci energetyczne

Rosngca liczba urzadzen zasilanych z sieci energetycznych, wraz z koniecznoscig elastycznego
reagowania na popyt, sktonita producentdow i dystrybutoréw do wdrozenia systemoéw wspo-
magajacych zarzgdzanie produkcjg i dostawami energii elektrycznej (tzw. smart grids). W
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celu optymalizacji procesu dostarczania energii konieczne jest pozyskanie informacji o zapo-

trzebowaniu na moc. Jest to mozliwe dzieki urzgdzeniom rejestrujgcym biezgce zuzycie ener-
gii i przesytajacym zgromadzone informacje do dystrybutora za pomoca radiowych i przewo-
dowych sieci transmisji danych.

Istotne staje sie takze kwestie zarzgdzania procesami produkcji, przez wzglad na stale ro-
snacy udziat energii elektrycznej uzyskiwanej ze zrédet odnawialnych, ktérej producentami
moze byc¢ duza liczba niezaleznych podmiotéw. W celu optymalnego wykorzystania zasobow
niezbednych do wytworzenia i dostarczenia energii, konieczne jest zintegrowanie jej rozpro-
szonych zrddet. Pozyskanie wiedzy o oferowanej mocy oraz sterowanie jej dostarczaniem do
sieci energetycznej skutkuje koniecznoscig przestania odpowiednich informacji poprzez sieci
transmisji danych.

Dzieki zapewnieniu minimalnych opdznien niezbednych dla proceséw sterowania oraz
wsparciu obstugi duzych wolumendw ruchu M2M, sie¢ 5G bedzie w stanie sprosta¢ wymaga-
niom stawianym przez smart grids. Dodatkowo, sieci 5G zapewnig komunikacje pomiedzy
producentami, operatorami sieci przesytowych i konsumentami w ramach struktur lokalnych
lub regionalnych, co umozliwi optymalizacje proceséw produkcji i dostaw energii elektrycz-
nej. Dzieki wsparciu dla obstugi duzej liczby urzadzen loT, sie¢ 5G utatwi wdrozenie inteli-
gentnych ustug taczonych, takich jak inteligentne pomiary, kontrola systeméw grzewczych
czy monitorowanie infrastruktury wewnatrzbudynkowej stuzgcej do zaopatrywania w wode,
odbioru $ciekdéw, sterowania wentylacja, klimatyzacja, itp.

Bezpieczenstwo publiczne

Technika 5G wprowadzi nowe rozwigzania ukierunkowane na zapewnienie wysokiej nieza-
wodnosci, dostepnosci i bezpieczeristwa komunikacji, ktére sg kluczowymi wymogami bez-
pieczenstwa publicznego. Rozwigzania te to, miedzy innymi, komunikacja Device-to-Device
(D2D), separacja ptaszczyzny uzytkownika i ptaszczyzny sterowania za pomocg mechanizmoéw
Software Defined Networking i Mobile Edge Computing, oraz elastyczne wykorzystanie zaso-
bow radiowych w ramach technologii Multi-Connectivity. Warto nadmienié, ze sie¢ 5G z defi-
nicji adresuje rowniez problem obstugi obszaréw o duzym zageszczeniu urzadzen radiowych i
duzym ruchu telekomunikacyjnym (np.: w trakcie imprez masowych), jak rowniez integracje
systemow z sieciami sensorowymi, a wiec zagadnienia istotne z punktu widzenia systemow
bezpieczenstwa publicznego.
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