Nr rejestracyjny: 2019/35/D/ST7/00350; Kierownik projektu: dr inz. Emma Mary Fitzgerald

Jakos¢ obstugi w aplikacjach Internetu Rzeczy wykorzystujacych
systemy antenowe wielkiej skali

Pierwsze komercyjne instalacje systemow sieci mobilnych nastgpnej generacji (5G) staty sie juz faktem,
przynoszac ze soba wzrost pojemnosci sieci na niespotykana dotad skale, pozwalajaca na wprowadzenie no-
wych, przetomowych aplikacji. Faktem jest jednak, ze wigkszo$¢ z tych aplikacji, zapowiedzianych juz w
oryginalnej wersji systemu 5G, nie doczekata sig realizacji w jego pierwszym wydaniu. Dotyczy to gléwnie
aplikacji o specyficznych wymaganiach na jako$¢ obstugi, przektadajacych sig na rygorystyczne wymagania
dotyczace réznych aspektow wydajnosci sieci.

W szczegolnosci, niektore nowe aplikacje wymagaja wyjatkowo wysokiej niezawodnosci, jak rowniez wy-
jatkowo niskich op6znien. Przyktadami takich aplikacji sa samochody autonomiczne, chirurgia na odlegtos¢,
czy sterowanie maszynami w fabrykach. Inne aplikacje charakteryzuja si¢ z kolei duza liczba podtaczanych
urzadzen (np. czujnikdw) w obrebie Internetu Rzeczy; wymieni¢ tu mozna inteligentne miasta, nadzorowanie
upraw rolnych, czy ustugi logistyczne. Trudno$¢ zwiazana z tego typu aplikacjami polega na konieczno$ci
podziatu zasobow radio-wych na wiele matych elementow, obstugujacych poszczegdlne urzadzenia przy za-
chowaniu wysokiej sprawnos$ci energetycznej systemu.

Jedna z podstawowych technologii umozliwiajacych efektywne dziatanie nowych aplikacji w 5G sa systemy
antenowe massive multiple-input-multiple-output (MIMO) sktadajace si¢ z uktadow dziesiatek, a nawet setek
anten, gdyz wlasnie takie wielkoskalowe technologie antenowe sa potencjalnym remedium na wysrubowane
wymagania na jakos¢ obstugi w Interenecie Rzeczy. Wielka liczba anten zapewnia dywersyfikacje przestrzenna,
dzigki ktorej mozna uzyska¢ wysoka niezawodno$¢, jak rowniez wielokrotnie zwigkszy¢ liczbg obstugiwanych
urzadzen dzigki jednoczesnej realizacji wielu potaczen, co, skoro urzadzenia nie beda zmuszone zbyt dlugo
czeka¢ na dostep do kanatu, zapewni odpowiednio niskie opdznienia. Jak dotad jednak, brak jest zestawu al-
gorytmow i protokoldéw shuzacych do alokacji zasobdw i szeregowania transmisji, ktore bytyby wystarczajace
do zaspokojenia réoznorodnych wymagan stawianych przez Internet Rzeczy. Co wigcej, w swoich kolejnych
generacjach koncepcja massive MIMO bedzie ewoluowaé w kierunku jeszcze bardziej zaawansowanych tech-
nologii, takich jak cell-free massive MIMO czy rozlegte powierzchnie inteligentne, w ktorych uktady antenowe
(wbudowane na przyktad w Sciany czy sufity pomieszczen) zapewnia masowy dostep do Sieci. Instalacja ta-
kich rozproszonych, skoordynowanych uktadow antenowych umozliwi dalsze zwigkszenia niezawodnos$ci oraz
przepustowosci systemu, jednoczes$nie zmniejszajac opoznienienia i zuzycie energii.

Niemniej jednak, zwazywszy na fakt, ze omawiane technologie sa dopiero w poczatkowym stadium swo-
jego rozwoju, ich efektywne wykorzystanie wymaga rozwiazania wielu problemow. Przedstawiony projekt
koncentruje si¢ na rozwijaniu rozwiazan zapewniajacych spetnianie oméwionych powyzej wymagan na jakosé
obstugi aplikacji. W tym celu bgda uzyte zaawansowane techniki optymalizacyjne, ktore postuza do opraco-
wania algorytmoéw alokacji zasobow oraz szeregowania transmisji w systemach antenowych wielkiej skali. Po
zaimplementowaniu, algorytmy te zostana przetestowane w ramach studidéw numerycznych, jak rowniez stu-
didéw symulacyjnych wykonanych za pomoca symulatora dla systemoéw antenowych wielkiej skali stworzonego
w ramach projektu.



