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Laboratorium PL 5G

Projektowanie i testowanie rozwigzan sieci prywatnych 5G

Ty wiesz czego potrzebujesz,

my wiemy, jak to zrealizowac.

INNERGO - partner w realizacji projektéw IT w zmieniajgcym sie w Swiecie.



Laboratorium PL 5G

Projektowanie i testowanie rozwigzan sieci prywatnych 5G

Projekt PL 5G czyli ,,Krajowe laboratorium badawcze sieci i ustug 5G wraz z otoczeniem” jest wspél-
nym przedsiewzieciem konsorcjum, w ktérego sktad wchodza: Politechnika Warszawska - lider pro-
jektu, Politechnika Wroctawska, Politechnika Gdanska, Akademia Gérniczo-Hutnicza, Poznanskie
Centrum Superkomputerowo-Sieciowe i Instytut Lgcznosci.

Jego celem jest prowadzenie badan nad rozwigzaniami z zakresu 5G i otaczajacych rozwigzania 5G
aplikacji i zastosowan, a takze udostepnienie zbudowanej infrastruktury do prowadzenia innowacyj-
nych projektéw biznesowych wykorzystujacych rozwigzania 5G. Srodowisko badawcze ma strukture
wielowarstwowa: poczawszy od warstwy kompletnej sieci 5G ze wszystkimi jej sktadnikami jak rdzen
sieci 5G (5G core), sie¢ szkieletowa (backhaul) i sie¢ dostepowa RAN (Radio Access Network), przez
warstwe symulacji i pomiaréw, gdzie wtasnosci sieci moga byé gruntownie badane, az do warstwy
aplikacji (Laboratorium otoczenia 5G), w ktérej bedzie mozna wdrazaé te nowopowstajgce idee i kon-
cepcje: tworzyé¢, modyfikowacé, badaé; porzucaé nietrafione pomysty aby rozwijac¢ te, rokujgce naj-
wieksze mozliwosci, z ktérych potem powstanag praktyczne rozwigzania do przysztych zastosowan.

Czym jest PL 5G?

PL 5G to zespdt laboratoriéw dajgcych mozliwosé wszechstronnego badania technologii 5G, ale przede wszyst-
kim — tworzenia catkiem nowych pomystéw na zastosowania 5G i ich praktyczng weryfikacje. Sprzet i oprogra-
mowanie PL 5G pozwalajg zrealizowac¢ bardzo rézne scenariusze — zaréwno dos¢ oczywiste dla zastosowan 5G
scenariusze komunikacyjne, jak i zaawansowane zastosowania 5G w rozbudowanych srodowiskach aplikacyj-
nych, wsrdd ktérych mozna wymieni¢ nastepujace:

o Internet Rzeczy (loT) i zwigzane z tg dziedzing aplikacje.

e Budowanie srodowisk rzeczywistosci rozszerzonej i wirtualnej (AR, XR, VR).

e Robotyka i automatyka przemystowa.

e Tworzenie cyfrowych blizniakow.

e Sterowanie autonomicznymi pojazdami, statkami latajgcymi i jednostkami ptywajgcymi.
e Tworzenie cyfrowych map, modeli terenu i obiektdow.

e |Lokalizacja obiektdw ruchomych i oséb.

Ta lista obejmuje tylko najbardziej oczywiste zastosowania, ktére juz dzis stymulujg rozwdj sieci 5G. Jednak row-
nie interesujgce sg zastosowania przysztosciowe, ktére beda powstawadé, a w ktérych powstawaniu laboratoria
PL 5G beda z pewnoscig miaty swadj udziat.




Laboratoria PL 5G

Okreslenie ,laboratorium” kojarzy sie zazwyczaj z pomieszczeniem z aparaturg pomiarowa. | wiele takich po-
mieszczen w kazdej z instytucji konsorcjum realizujgcego projekt wchodzi w sktad Laboratorium PL 5G. Ale La-
boratorium to obejmuje réwniez wiele innych obiektéw i terendw, na ktérych mozna prowadzi¢ badania. To
przede wszystkim maszty i instalacje antenowe oraz kompletna infrastruktura radiowa w terenie otwartym, w za-
budowie miejskiej i w pomieszczeniach zamknietych (oraz komory bezodbiciowe do prowadzenia specjalistycz-
nych testéw i pomiarow), ptywajaca platforma pomiarowa, lotnisko w Kagkolewie wraz z halg-hangarem. A do
uzycia w tych obiektach oraz tradycyjnych laboratoriach i wykorzystania w testach, pomiarach i badaniach
mamy setki urzadzen (w tym réznej wielkos$ci drony kotowe, latajgce i ptywajace).

Przyktadowo zatem, jezeli chcemy stworzy¢ eksperymentalne srodowisko, w ktérym stosujemy drony do moni-
toringu, zbierania i analizy parametréw srodowiskowych, inspekcji wideo, Sledzenia obiektéw i tak dalej to
wszystkie elementy takiego srodowiska sg dostepne. Typowy scenariusz moze wiec polegac¢ na stworzeniu wa-
runkow konkretnego zastosowania (na przyktad monitorowania infrastruktury przemystowej) i prowadzeniu te-
stow w tym zakresie. Ale bedziemy takze (a moze przede wszystkim) szuka¢ scenariuszy nietypowych, dotad nie
stosowanych, a pozwalajgcych na zrealizowanie kreatywnosci pomystodawcoéw i projektantéw nowych zasto-
sowan, ktérych dzisiaj jeszcze nie znamy. W ten sposéb, srodowisko PL 5G stuzy przysztosci. Nie wiemy dzi$
jeszcze jakie powstang dzieki niemu projekty, ale wiemy, ze bedzie mozna je zrealizowac.

Ten sposoéb patrzenia jest typowy dla srodowisk naukowych, w ktérych poszukiwanie odpowiedzi na pytania
i tworzenie nowych zastosowan, odkrywanie nieznanych mozliwosci i poruszanie sie w obszarach, gdzie ,,jesz-
cze nikt nie byt” jest wpisane w charakter pracy naukowe;j. Potaczenie tego podejscia z doswiadczeniem partne-
row biznesowych, ktdrzy beda korzysta¢ z PL 5G do tworzenia komercyjnych rozwigzan to dobry, wzajemnie ko-
rzystny zwigzek. Bo z pewnoscig taki biznesowy osad czy idea jaka powstata w laboratorium ma szanse by¢ za-
stosowana w rzeczywistosci rynkowej bedzie ciekawy. Moze by¢ bolesny w sytuacjach, gdy werdykt jest z ga-
tunku: ,,to piekny pomyst, ale nikt tego nie kupi” ale takie sytuacje tez sg potrzebne. Po pierwsze nie wiadomo,
czy ten piekny pomyst nie znajdzie zastosowania w dalszej przysztosci, a po drugie — stwierdzajac teraz, ze nie
ma szans na szybka jego komercjalizacje — zmieniamy kierunek badan, modyfikujemy zatozenia i znowu two-
rzymy co$ nowego. | nie boimy sie ,,porazek”. Porazek w cudzystowie, bo kazdy pomyst, takze ten ktory nie spraw-
dza sie w praktyce rozwija nasze doswiadczenie i tworzy podstawy do modyfikacji, do dalszych poszukiwan, sto-
wem — statego rozwoju.

| to jest zasadnicza misja PL 5G, ktéra bedzie realizowana w obszarach badan naukowych, zastosowan dydak-
tycznych i projektéw komercyjnych.
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Obszary Dziatalnosci PL 5G

Na przeznaczenie i funkcjonowanie Laboratorium mozemy bowiem patrze¢ analizujgc potencjalne obszary dzia-
talnosci, ktore tworza trzy zasadnicze kategorie:

e badania naukowe,
e zastosowania dydaktyczne,

e projekty komercyjne.

Badania naukowe s3 oczywistym obszarem wykorzystania rozwigzan zbudowanych w instytucjach nauko-
wych. Kazda z nich prowadzi liczne projekty naukowe zwigzane z rozpoznawaniem nowych zagadnien, rozwojem
swoich zespotéw naukowych i uczestnictwem w projektach miedzynarodowych. Posiadanie tak rozwinietej bazy
sprzetowej pozwala w kazdej z tych sytuacji znalezé sie w bardziej intensywny i znaczacy sposob.

Dydaktyka jest nie mniej waznym rodzajem dziatalnosci uczelni wchodzacych w sktad konsorcjum. Dzieki la-
boratoriom wyposazonym w najnowsze rozwigzania, studenci moga poznawac rzeczywiste dziatanie systemow,
o ktdérych ucza sie na wyktadach, a zajecia praktyczne — laboratoryjne i projektowe sg nieodtgczng czescig pro-
gramu studiow na kierunkach technicznych. To z jednej strony pewnos¢, ze studenci poznajag od strony praktycz-
nej najnowsze rozwigzania i mozliwosci, a z drugiej — ze konczac studia i podejmujac prace beda mie¢ do czynie-
nia z rozwigzaniami, ktére juz znajg; jest to bardzo cenne dla potencjalnych pracodawcdow.

Projekty komercyjne uzupetniajg zastosowania naukowe i dydaktyczne (ktore sa nadrzednymi zadaniami wyz-
szych uczelni). Majg dwa niezwykle wazne aspekty: Po pierwsze — pozwalajg na zastosowanie wynikéw badan
naukowych w praktyce (i odwrotnie: na korzystanie z doswiadczen praktycznych w kreowaniu nowych potrzeb
badan). Po drugie — stanowiag oczywista realizacje idei komercjalizacji badan naukowych, na ktdrg w ostatnich
latach ktadzie sie duzy nacisk, zwracajgc uwage na uzytecznosc¢ badan, ktére moga potem znalez¢ zastosowania
w gospodarce, biznesie i sektorze publicznym.

| oczywiscie jest jeszcze jeden bardzo wazny powdd dla zainteresowania instytucji naukowych pozyskiwaniem
partneréw do prowadzenia projektow komercyjnych: powdd ekonomiczny. Tego rodzaju projekty stanowig do-
datkowe zrédto finansowania dziatalnosci, a pozyskane srodki moga stuzy¢ dalszemu rozwojowi placéwek czy
tez wyposazaniu ich w kolejne elementy infrastruktury badawczej przydatnej w kontynuacji tak prowadzonych
projektéw i realizacji nowych.




Dlaczego nie 6G?

W tym miejscu mozna jeszcze odniesc sie do tematu ,Dlaczego nie 6G?” Dlaczego PL 5G zajmuje sie dziedzing
bedaca w fazie rozwoju i zastosowan, a nie catkiem przysztosciowa, jaka jest dzisiaj 6G? Odpowiedz na to pyta-
nie wynika z zatozen projektu, ktdre byty takie, zeby budowane laboratorium odzwierciedlato praktyczne mozLli-
wosci zastosowan 5G w nieodlegtej przysztosci z mozliwosciag ich praktycznej realizacji. W przypadku 6G mowi-
libysmy o pierwszych zastosowaniach pod koniec dekady, a o wdrozeniach na szerszg skale — dopiero w latach
trzydziestych. Oczywiscie, naukowo bytaby to perspektywa pociggajaca, jednak w zatozeniach projektu istotne
byty: mozliwosci jego komercjalizacji i przydatnosc biznesowa, a to oznacza potrzebe realizacji i praktycznego
wykorzystania w rozsadnym czasie. Co nie zmienia faktu, ze PL 5G jest najnowoczesniejszg siecig w Polsce i wy-
przedza istniejagce sieci komercyjne, ktére budowane sag w modelu 5G Non Stand Alone i jeszcze zaden operator
telekomunikacyjny w Polsce nie korzysta z sieci typu Stand Alone, w ktérym to modelu dziata PL 5G.

Pomiary w PL 5G

Dziatalnosc¢ ,,pomiarowa” PL 5G ma bardzo wazne znaczenie dla dobrego rozpoznania zagadnien zwigzanych
zaréwno z projektowaniem i eksploatacja sieci 5G jak i ich wspétistnieniem z innymi systemami (nie tylko tymi,
ktére z nimi integrujemy, ale takze tymi, ktére funkcjonuja juz na obszarze, ktéry bedziemy pokrywac zasiegiem
sieci 5G). Pamietajmy, ze méwimy tu o instalacjach typu Private Wireless, ktdre nie beda realizowane przez ope-
ratorow telekomunikacyjnych, ale przez podmioty z bardzo réznych branz. Dlaczego to jest istotne? Operatorzy
telekomunikacyjni funkcjonujacy w komunikacji komorkowej od wielu lat majg zaréwno odpowiednie zaplecze
pomiarowe jak i wykwalifikowanag kadre i ogromne doswiadczenie wynikajace z zakresu swojego dziatania.
W przypadku innych podmiotéw zagadnienia zwigzane z zapewnieniem odpowiednich parametréw transmisyj-
nych w catej budowanej sieci, a w jej czesci radiowej — w zakresie pokrycia radiowego sag rownie istotne, ale wy-
magaja zewnetrznego doswiadczenia i zewnetrznych podmiotéw, ktdre zajma sie odpowiednim projektem a po-
tem wdrozeniem i pomiarami. Oczywiscie mowigc o pomiarach mamy na mysli zarowno te, ktore trzeba wyko-
nac¢ przed wdrozeniem (na etapie planowania radiowego), w jego trakcie — aby zweryfikowac zatozenia projek-
towe i modyfikowac konfiguracje w celu optymalizacji pokrycia i parametréw — i w koncu - juz po zrealizowaniu
wdrozenia, w czasie normalnej eksploatacji. | jeszcze jeden bardzo wazny aspekt — pomiary w wielu przypadkach
beda dotyczy¢ bardzo specyficznych srodowisk, na przyktad przemystowych, w ktérych budowana prywatna sie¢
5G bedzie wspdtistnie¢ z bardzo wieloma réznymi systemami w bardzo skomplikowanej infrastrukturze.

»Zagadnienia pomiarowe” mozemy wiec w pierwszym skojarzeniu wigza¢ z pomiarami radiowymi i jest to oczy-
wiscie uzasadnione — sie¢ 5G jest siecig radiowa, ale nie jest to jedyny obszar, w ktdorym pomiary majg istotne
znaczenie. Poza pomiarami zwigzanymi z transmisyjng natura sieci (a wiec nie tylko pomiarami propagaciji, ale
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takze transmisji w stacjonarnej infrastrukturze) bardzo istotng role odgrywaja pomiary zwigzane z wydajnoscia
i niezawodnoscig catego organizmu jakim jest Srodowisko prywatnej sieci 5G. Liczba urzadzen, ktére mozna ob-
stuzy¢ na danym obszarze, wptyw jednych urzadzen koncowych na drugie, zaleznosci pomiedzy ,,konsumpcja”
zasobow w postaci przeptywnosci przez konkretne urzadzenia czy uzytkownikdéw na inne urzadzenia w sieci i tak
dalej —tu mamy bardzo wiele bardzo interesujacych zagadnien.

loT

Jednym z najczesciej pojawiajacych sie zastosowan sieci 5G jest obstuga Internetu Rzeczy - loT. Nie ma w tym
nic dziwnego, ta koncepcja znana juz od wielu lat doczekata sie w koncu mozliwosci praktycznego wdrozenia na
duza skale. Przy czym do wczesniej znanych i rozwazanych zagadnien zwigzanych z wdrazaniem loT dotaczyty
nowe — przede wszystkim przetwarzanie brzegowe (Edge Computing). Bo z jednej strony mamy coraz wieksze
mozliwosci komunikacyjne (dzieki 5G mozemy przesytac¢ znacznie wieksze strumienie danych), ale jednoczes$nie
ilos¢ danych, ktére trzeba przesytac rosnie o rzedy wielkosci szybciej - ze wzgledu na liczbe urzadzen loT i zakres
danych, ktére mozemy z nich uzyskiwac i do nich wysyta¢. Te zagadnienia (zwigzane z wydajnoscia obliczen,
miejscem ich prowadzenia, hybrydowymi srodowiskami chmurowymi, mechanizmami agregacji danych itd.)
takze znajdg odzwierciedlenie w badaniach prowadzonych w PL 5G.

Bezpieczenstwo

Nowego wymiaru nabiera w przypadku rozwigzan 5G bezpieczenstwo komunikacji. Podbudowa IP, z ktérej ko-
rzystaja rozwigzania i ktéra daje tak wiele mozliwosci funkcjonalnych i konfiguracyjnych, wprowadza jednocze-
$nie potrzebe stosowania nowych mechanizmdéw bezpieczenstwa, projektowanych i budowanych wraz z projek-
towaniem i budowa sieci. Zwtaszcza, ze prawidtowe i bezpieczne funkcjonowanie sieci decyduje nie tylko o bez-
pieczenstwie samej komunikacji, ale takze o bezpieczenstwie procesow jakie ona obstuguje.

Metodyka badan w PL 5G

Zaréwno w przypadku pomiarow radiowych jak i badania innych zagadnien zwigzanych z budowaniem i zastoso-
waniami sieci 5G, czes$é pracy odbywa sie w drodze symulacji i stosowania zaawansowanych technik oblicze-
niowych, tworzenia wyrafinowanych modeli z zastosowaniem uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji,
czesc¢ pracy to pomiary rzeczywistych urzadzen i oprogramowania prowadzone w warunkach laboratoryjnych,
a czesé —to pomiary ,w polu”, czyli w rzeczywistych miejscach instalacji infrastruktury 5G.

W kazdym z tych obszaréw bedziemy widzie¢ aktywnos¢ laboratoriow PL 5G, a w dwdch pierwszych bedzie ona
miata charakter podstawowy i kluczowy. To wtasnie dzieki stworzeniu catej infrastruktury laboratoryjnej PL 5G —
tego rodzaju obliczenia i pomiary bedzie mozna prowadzi¢. | znowu, podobnie jak w pozostatych przypadkach
bedzie to dotyczy¢ zaréwno pracy naukowej i badawczej jak i projektdw komercyjnych i zastosowan bizneso-

wych.

5G - nowy sposob budowania systemow komunikacyjnych

5G to nie tylko zmiana techniczna i zupetnie nowa generacja rozwigzan, ta zmiana techniczna niesie za soba
istotne réznice biznesowe i organizacyjne w budowaniu systemow komunikacyjnych. Dotychczas typowym sce-
nariuszem byt wybor producenta rozwigzania i wdrozenie jego komponentow pochodzacych od tego samego do-
stawcy. 5G wprowadza tu znacznie wieksza dowolnosc, ze wzgledu na przeniesienie wielu obszaréw rozwigzan
w Swiat IP i Srodowiska chmurowe, i umozliwienie tym samym tworzenia docelowego rozwigzania z podsyste-
mow dostarczanych przez réznych producentéw. Poszerza sie przez to grono uczestnikow rynku zainteresowa-
nych budowaniem i rozwojem sieci 5G. W poprzednich generacjach byty to typowe systemy ,,telco”, dzis to funk-
cjonujgce w swiecie IP i chmury, hybrydowe rozwigzania tworzone na potrzeby konkretnych zastosowan, czesto
Scisle specjalizowane. Kluczowa wtedy staje sie rola integratora oraz mozliwosci przeprowadzenia testow i ba-
dan przed instalacjg na duza skale. Takie wtasnie mozliwosci daje korzystanie z laboratoriéow PL 5G i doswiad-
czenia projektowego, integracyjnego i wdrozeniowego INNERGO.
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Podsumowanie

W PL 5G umownie wyrdzniamy trzy rodzaje laboratoriéw: sieci, pomia-
rowe i otoczenia. Przy czym podziat ten ma nature bardziej organiza-
cyjna niz techniczng, bo od strony technicznej tworzymy jedno, zinte-
growane srodowisko wieloustugowe. Tu zresztg znowu pokazuja sie za-
lety 5G niedostepne (lub trudniejsze do uzyskania) we wczesniejszych
technologiach takie jak zintegrowane zarzadzanie ustugami i elastycz-
nos$¢ w modyfikacjach funkcjonalnych.

PL 5G bedzie miejscem prowadzenia badan zwigzanych z charakterem,
funkcjonowaniem sieci 5G i jej wszechstronnymi zastosowaniami.
Mozna powiedzie¢, ze struktura catego projektu odzwierciedla model
techniczno-biznesowy 5G: mamy laboratorium sieci, w ktérym mozemy
budowac i badac te sie¢ w sensie jej podstawowych i zaawansowanych
funkcji oraz eksperymentowac z kierunkami rozwoju. Mamy laborato-
rium pomiardw, ktére bedzie zajmowac sie tym jak taka sie¢ moze funk-
cjonowac w otoczeniu i jaki ma na nie wptyw. | mamy laboratorium oto-
czenia biznesowego, w ktdrym bedziemy bada¢ mozliwosci jakie daje
5G w praktyce —w rzeczywistych projektach o charakterze biznesowym,
z perspektywa ich komercjalizacji.

| cho¢ stowo komercjalizacja pojawia sie tu w wielu kontekstach i zna-
czeniach, to obok tego, niewatpliwie waznego aspektu projektu jest
takze podstawowy aspekt naukowy. Kazde z wymienionych laborato-
riow bedzie miejscem prowadzenia badan naukowych, wiele prac ba-
dawczych na uczelniach zaangazowanych w projekt i zewnetrznych
osrodkach naukowych bedzie mogto toczy¢ sie wtasnie dzieki laborato-
riom PL 5G. | z pewnoscig, laboratorium PL 5G moze sta¢ sie modelo-
wym przyktadem symbiozy nauki i biznesu.

INNERGO Systems Spotka z 0.0., ul. Sw. Jacka Odrowaza 15, 03-310 Warszawa

Spotka zarejestrowana w Sgdzie Rejonowym dla M. St. Warszawy XIV Wydziat Gospodarczy
NIP 952-206-47-94 | VAT ID PL9522064794 | REGON 141767212 | KRS 0000329441

BDO 000006538 | Kapitat Zaktadowy: 504 000 PLN

INNERGO. 7]



