Trendy rozwojowe
wspoOlczesnej telekomunikacji
1 wynikajace z tego zagrozenia
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Telekomunikacja to dziedzina wiedzy i techniki, ktérej
przeznaczeniem jest przenoszenie informacji, z zatozenia
z dowolnego miejsca do innego dowolnego miejsca nie
tylko na kuli ziemskiej, lecz takze w dostepnej nam prze-
strzeni. Walorem szczegdlnym tego jest telekomunikacja
radiowa, ktéra umozliwia tworzenie potgczen telekomu-
nikacyjnych w sposéb bezprzewodowy, za pomocg zja-
wiska fali radiowej, ktére — jak wiadomo - ma nature
pola elektromagnetycznego. Pozwala to przekazywac
informacje od nadawcéw do odbiorcéw znajdujacych sie
w stanie ruchu, a wiec potencjalnie obstugiwa¢ kazdego
uzytkownika wyposazonego w tzw. terminal koricowy.
Przy czym jest to mozliwe w kazdym czasie i w dowol-
nym miejscu. Jak widaé, znaczenie telekomunikacji we
wspoétczesnym Swiecie trudno jest przecenic.

Najogodlniej rzecz ujmujac, globalng infrastrukture
telekomunikacyjng tworzg dwa segmenty, tzn. segment
staty - nazywany siecig szkieletowg oraz radiowy seg-
ment ruchomy, umozliwiajgcy uzytkownikom dostep do
ustug telekomunikacyjnych, aktualnie w postaci sygnatow
mowy oraz przekazéw multimedialnych.

Od samego poczatku rozwoj telekomunikacji byt
inspirowany przez coraz bardziej rosnacg potrzebe wza-
jemnego komunikowania si¢ ludzi, zas ostatnio pojawito sie
zapotrzebowanie na komunikacje pomiedzy maszynami.
Pierwszym przetomowym krokiem w tym rozwoju byto
przejscie z analogowej techniki telekomunikacyjnej, sto-
sowanej w sieciach tzw. pierwszej generacji— 1G (NMT),
na jej posta¢ cyfrowg — stosowang w sieciach kolejnych
generacji — 2G (GSM), 3G (UMTS) oraz aktualnie 4G
(LTE). Sygnat przenoszacy informacje w technice cy-
frowej, niezaleznie od formy tej informacji, ma postac
tzw. strumienia danych. Zbliza to wspétczesng technike
telekomunikacyjng do rozwigzan stosowanych w sie-
ciach komputerowych. Poza tym wazng cechg uzytkowg
tego strumienia jest szybkos¢ jego przeptywu, nazywana
przeptywnoScig, ktorej jednostkg podstawowg jest bit/s.

Aktualnie wielkos¢ przeptywu danych w statych segmen-
tach sieci szkieletowej zbudowanej przy uzyciu Swiatto-
wodoéw moze znacznie przekracza¢ 1Gb/s. Natomiast
w segmentach radiowych przeptywnos¢ ta jest znacznie
mniejsza i w szczegolnych przypadkach — na krétkie od-
legtosci i ze stacjonarnym terminalem koncowym - moze
dochodzi¢ do kilkuset Mb/s. W warunkach zawsze ogra-
niczonych zasobéw czestotliwosciowych innym para-
metrem charakteryzujgcym przeptyw strumienia danych
jest tzw. efektywnos$¢ widmowa — wyrazana w jednostce
podstawowej b/s/Hz.

Aktualnie kolejng odstong ewolucji sieci telekomuni-
kacyjnych NGN (Next Generation Networks) bedzie sie¢
5G, ktéra wraz z obstugg coraz bardziej multimedialnej
komunikacji pomiedzy ludzmi obejmie takze komunikacje
pomiedzy maszynami — robotami, i to nie tylko prze-
mystowymi, czego pierwszym przejawem bedzie tzw.
Internet Rzeczy (loT — Internet of Things). Nastepstwem
tego bedzie gwattowny wzrost przeptywnosci strumieni
danych w przysztych sieciach telekomunikacyjnych, co
bedzie wynikato z niepohamowanego wzrostu wymiany
informacji pomiedzy ludzmi, maszynami oraz ludzmi i ma-
szynami. Juz dzisiaj obserwujemy wyktadniczy wzrost
zapotrzebowania na ustugi telekomunikacyjne, ktéry
z uptywem czasu bedzie jeszcze bardziej wzrastat.

Poza tym wazng cechg tych zmian bedzie tzw. wir-
tualny charakter pracy sieci 5G, polegajgcy na tym, ze
prawie wszystkie przetworzenia sygnatéw, dotychczas
realizowane w duzym stopniu przy uzyciu wtasciwosci
urzadzen fizycznych, bedag realizowane programowo
przez szybkie jednostki obliczeniowe — tzw. procesory
sygnatowe w postaci np. matryc programowalnych,
w ktérych bedg formowane cyfrowe postacie wszelkich
sygnatéw. W przypadku sygnatéw przeznaczonych do
nadawania bedg one podawane na szybkie przetworniki
cyfrowo-analogowe, z ktérych sygnaty te bedg kierowane
do wzmacniaczy mocy i dalej do urzadzen antenowych.
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Natomiast odebrane ze Srodowiska bezprzewodowego
sygnaty radiowe, po ich wzmocnieniu, bedg przekazywane
do przetwornikéw analogowo-cyfrowych, skad bedg poda-
wane do ww. procesorow sygnatowych celem ich dalszego
przetworzenia. Taki sposdb podejscia do zagadnienia prze-
twarzania sygnatéw w radiokomunikacji jest nazywany
radiem programowalnym, w skrocie SDR (Software De-
fined Radio), za$ praktyczne zastosowania SDR wzigty
swoj poczatek od zaawansowanych rozwigzan radioko-
munikacji wojskowe;.

Jak z powyzszego wynika, sie¢ 5G bedzie kon-
trolowana i sterowana w coraz bardziej wirtualnej prze-
strzeni programowej (softwarowe;j). Jesli do tego sie doda
(zastosuje) rozwigzania sztucznej inteligenciji, to taki
twor sieciowy bedzie miat coraz bardziej autonomiczny
charakter.

Jest oczywiste, ze dostep do informacji przesadza
prawie o wszystkim, tzn. o naszym zdrowiu, o podejmo-
wanych przez nas decyzjach, o konkurencyjnosci rynko-
wej, o skutecznym wychodzeniu naprzeciw zagrozeniom
i wreszcie o rozstrzygnieciach potencjalnych konfliktow.
W tym fancuchu komunikacyjnym pierwszoplanowg role
odgrywa telekomunikacja, jako narzedzie przenoszenia/
dostarczania wszelkich informaciji, ktére utatwiajg nasze co-
dzienne zycie. Jednakze, naszkicowany powyzej rozwoj
sieci telekomunikacyjnych pocigga za sobg zagrozenia,
z ktérych nie zdajemy sobie w petni sprawy. Swiat za-
wsze byt - i niestety bedzie — areng konfrontacji po-
miedzy ludzmi — wynika to z natury cztowieka. Zas
w opisywanym przypadku coraz bardziej wirtualna postac
infrastruktury telekomunikacyjnej, sterowanej przy uzyciu
metod sztucznej inteligenciji, bedzie coraz bardziej auto-
nomiczna, coraz trudniejsze bedzie kontrolowanie procesow
przeptywu informacji. Warto w tym miejscu podkresli¢
kluczowe znaczenie metod sztucznej inteligenciji, ktére
przesadzg o efektywnosci dziatania NGN. W ten sposob
juz teraz tworzy sie nowa ptaszczyzna konfrontacji, ktéra na
podstawie przedstawionej jej natury bedzie coraz trud-
niejsza do kontrolowania.

Na naszych oczach wyrastajg globalne bieguny tej
konfrontacji, wynikajace z rywalizacji o $wiatowe lub lo-
kalne przywddztwo. Aktualnie w skali globalnej role te
spetniajg Stany Zjednoczone, ktérych najwigkszym kon-
kurentem na tym polu stajg sie Chiny. Ponizej nakre$le
to zagadnienie na podstawie aktualnej oferty rynkowej
urzgdzen sieciowych 5G. Sposrod ofert proponowanych
przez globalnych producentdw, najbardziej funkcjonalna
i zarazem najtansza jest oferta chinskiego koncernu
Huawei. Rozwigzania pozostatych czotowych koncernéw
telekomunikacyjnych charakteryzujg sie gorszg funkcjo-

nalnoscig i przy tym sg drozsze. Nasuwa sie pytanie, jak
do tego doszto? Zaczeto sie to juz w 2009 roku, kiedy to
kierownictwo panstwa chinskiego podjeto decyzje o ko-
niecznosci opracowania i zbudowania wtasnej sieci 5G
o mozliwie najwyzszej funkcjonalnosci. Po dogtebnej ana-
lizie wybrano do realizacji tego zadania ww. firme, do ktorej
dyspozycji oddano nieograniczone zasoby finansowe.
A wiec budowa chinskiego 5G pod kazdym wzgledem nie
byta ograniczona wymogami ekonomii rynkowej. Inaczej
rzecz ta przebiegata w konkurujgcych ze sobg koncer-
nach telekomunikacyjnych, gdzie dominujagcym ograni-
czeniem byta ekonomia, szczegdlnie wymdg minimalizaciji
kosztéw, co sie przektada na cenowo atrakcyjniejszg
oferte rynkowa. W rezultacie chinski Huawei, formalnie
spotka gietdowa, ktdrej jedynym witascicielem jest rzad
chinski, stat sie globalnym liderem w budowie sieci 5G.

Oczywiscie Stany Zjednoczone posiadajg takze
wtasng sie¢ 5G, opracowang i zbudowang do teleko-
munikacyjnego wspierania operacji militarnych w skali
globalnej, ktéra jest niedostgpna dla jakiejkolwiek ko-
munikacji o cywilnym charakterze. Niewiele wiadomo
o jej mozliwosciach. Jedynie na podstawie skutecznosci
realizacji zadan przeprowadzanych przez bezzatogowe
obiekty latajgce — wyposazone w arsenat srodkéw prze-
znaczonych do sfinalizowania atakéw militarnych, mozna
wnioskowa¢, ze sie¢ ta spetnia swoje przeznaczenie,
szczegolnie te o charakterze zdalnego sterowania w tzw.
czasie rzeczywistym realizacjg zadan cechujacych sie
duzg dynamikg zmian. Jednym z ostatnich tego przy-
ktadow moze by¢ wykonany na lotnisku w Bagdadzie
atak na kolumne samochodow przewozgcych iranskiego
generata.

Jednakze najbardziej pozgdanym w tej rywalizaciji
zadaniem bedzie uzyskanie przewagi w globalnej de-
bacie publicznej, ktéra juz przebiega za posrednictwem
serwisow spotecznosciowych i jest oparta na globalnej
infrastrukturze telekomunikacyjnej. Ten, kto opanuje to
medium komunikacyjne poprzez techniki sztucznej inte-
ligencji, wygra rywalizacje o globalne przywdédztwo.

Podsumowujgc ten bardzo skrétowy szkic, domena
telekomunikacyjna przestaje by¢ przestrzenig swobodnej
wymiany mysli. Coraz bardziej staje sie narzedziem glo-
balnej gospodarki, zdominowanej przez wielkie korporacje,
w ktorych niebagatelng role beda odgrywaty mocarstwa
— Stany Zjednoczone, Chiny, Indie... Czym bedzie w przy-
sztosci sztuczna inteligencja, ktorej algorytmy bedg od-
zwierciedla¢ wartosci i przekonania ich twércow? Czy to
beda takze nasze przekonania? Jaki bedzie w tym nasz
udziat i wynikajacy z tego nasz wptyw lub chociazby
Swiadomos¢, w jakim kierunku zmierza globalng debata?
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