Cel projektu

W dziedzinie architektury przysztych sieci komunikacyjnych 6G istnieje potrzeba pelnej integracji i wspot-
dziatania elementow sieci satelitarnej, lotniczej i naziemnej, potaczonych w unikalng dynamicznie adaptacyjng
infrastrukturg sieciowg okreslang jako sie¢ 3D. W ramach tej architektury ewolucja komunikacji mobilnej
wymaga potaczenia kilku innowacyjnych i uzupehiajacych si¢ postepéw w warstwie fizycznej (PHY), kon-
troli dostepu do medium (MAC) i zarzadzaniu zasobami radiowymi (RMM), ktoére mozna zoptymalizowac z
wykorzystaniem sztucznej inteligencji (Al) i uczenia maszynowego (ML).

Majac na uwadze te cele, projekt pn. ,,Sztuczna inteligencja oparta na fizyce radia dla zapewnienia skalowal-
nosci 1 wydajnosci sieci bezprzewodowych” (PASSIONATE) odblokuje uczenie maszynowe dla sieci bez-
przewodowych poprzez dostosowanie i uwzglednienie w fazie projektowania unikalnych wlasciwosci (opar-
tych na fizyce) sieci, do ktorych sa stosowane. Uczenie maszynowe oparte na fizyce jest ponadto odpowiednim
podejsciem zapewniajgcym skalowalno$¢, uogdlnienie, niezawodno$¢ i zaufanie uzytkownikow systemu,
umozliwiajac tworzenie praktycznych rozwigzan ML, mozliwych do analizy i przewidywalnych juz na etapie
projektowania.

Badania

Zgodnie z celem konkursu CHIST-ERA ,,Systemy komunikacji oparte na uczeniu maszynowym w kierunku
bezprzewodowej sztucznej inteligencji”, PASSIONATE przyspieszy droge do zastosowania sztucznej inteli-
gencji w systemach bezprzewodowych poprzez pomyslng integracj¢ rozwigzan opartych na oprogramowaniu
(algorytmy i symulacje) oraz eksperymentach sprz¢towych (za pomocg urzadzen radia programowalnego).
Dzigki opracowaniu nowatorskich algorytméw sztucznej inteligencji/uczenia maszynowego opartych na fi-
zyce dla optymalizacji przyszlej sieci bezprzewodowej projekt zrealizuje nast¢pujace zagadnienia okreslonych
w konkursie. W projekcie PASSIONATE opracowane i zastosowane zostang techniki wspomagane sztuczng
inteligencja/uczeniem maszynowym do warstwy fizycznej i optymalizacji zasobow sieci dostgpu radiowego,
w tym przetwarzania MIMO 1 ksztaltowania wigzki. Sztuczna inteligencja/uczenie maszynowe zostanie row-
niez zastosowana do poprawy wykrywania widma, kluczowego sktadnika radia kognitywnego. Efektywnos¢
energetyczna bedzie jednym z kryteridow optymalizacji i docelowych kluczowych wskaznikow jakosci (KPI)
oraz uzasadnieniem niektorych technik, ktore zostang wdrozone, takich jak inteligentne powierzchnie odbija-
jace (RIS). Ponadto jedng z zalet podejsécia opartego na fizyce jest to, ze zapewni ono godng zaufania i nieza-
wodng sztuczng inteligencje. Potaczenie oprogramowania i sprzg¢tu pozwoli zweryfikowaé pomiarami dane
syntetyczne, ktore zostang wygenerowane na potrzeby szkolenia ML, czyniac je bardziej wiarygodnymi i do-
pasowanymi do rzeczywistosci. Dane, opisy algorytméw i kod zostang udostgpnione w otwartym dostepie,
aby ufatwi¢ powtarzalno$¢ eksperymentow, a my przyczynimy si¢ do ulepszenia niektorych z dostgpnych juz
symulatoréw otwartego dostepu. Badania bgda ukierunkowane na zdefiniowanie przypadkow uzycia, ktore
moga wykorzystac te technologie.

Motywacja

Komunikacja mobilna zmienita i nadal bedzie zmienia¢ nasze zycie. Wraz z wdrazaniem sieci 5G zaintereso-
wanie srodowisk naukowych i przemystowych zaczgto skupia¢ si¢ na przysztych sieciach komunikacyjnych
6G o bardziej zaawansowanych mozliwos$ciach. Sprostanie nowym wymaganiom mozliwe jest dzigki zmianie
paradygmatow inteligentnych sieci radiowych, ktorg bedzie rozwijat projekt PASSIONATE.

Spodziewane efekty

W PASSIONATE rozwiniemy zrozumienie i wizj¢ tego, co moze zapewni¢ zastosowanie AI/ML w sieci bez-
przewodowej i zaprojektujemy przypadki uzycia, ktére moga wykorzystaé te technologi¢. Dla tych przypad-
kow uzycia i dzigki nowym narzedziom AI/ML opartym na fizyce opracujemy nowe techniki i algorytmy
PHY, MAC i RRM, ktore osiggna ambitne cele przysztych sieci komorkowych w zakresie zasiegu, szybkosci
transmisji danych, opdznien i zuzycia energii. Ocenimy eksperymentalnie poprzez realistyczne symulacje i
pomiary osiagnigte korzysci i przyczynimy si¢ do stworzenia zbiorow danych, ktore beda mogty by¢ wyko-
rzystane przez spoteczno$¢ naukowcoéw i inzynieré6w. Poprzez rozwijanie najnowoczes$niejszych technologii i
stymulowanie innowacji opartych na badaniach i technologii oraz poprzez rozpowszechnienie wynikow, pro-
jekt PASSIONATE zwigkszy pozytywny wplyw zaawansowanej komunikacji bezprzewodowej na spoteczen-
stwo 1 gospodarke.



