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Wymagania Internetu Rzeczy a mozliwosci systemu 6G

Streszczenie. Celem artykutu jest zaprezentowanie nowych rozwigzan i koncepcji Internetu Rzeczy na potrzeby systemu 6G. Omoéwiono tematyke
proponowanych nowoczesnych rozwigzan oraz wymagan stawianych technologii 6G w celu realizacji zatozeni IoT, IoE oraz lloT.. Artykut zawiera tez
skrétowy przeglad generacji telefonii komérkowej pod katem jej zastosowania w systemach Internetu Rzeczy.

Abstract. The aim of the article is to present new solutions and concepts of the Internet of Things for the needs of the 6G system. The subject of the
proposed modern solutions and the requirements for 6G technologies in order to implement the assumptions of IoT, IoE and IloT were discussed.
The article also contains a brief overview of the generation of mobile telephony in terms of its application in the Internet of Things systems.. (Basic

issues related to the Internet of Things in the 6G system).
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Wstep

Rosngce wymagania aplikacji uzywanych w systemach
IoT na coraz wiekszg przepustowos$¢, coraz szybsze
przesytanie danych z coraz mniejszymi opoOznieniami
powoduja, ze juz dzi$ wiadomo, iz system 5G nie bedzie w
stanie im sprosta¢. Dlatego potrzeba nowoczesnych
rozwigzan komunikacyjnych integrujgcych wszystkie ustugi
loT i pozwalajgcych na ich swobodne uzytkowanie.
Technologia 6G pozwoli na bezposrednia komunikacje
milionom urzgdzen przy opdznieniach rzedu kilkudziesieciu
mikrosekund, zapewniajgc zasieg przestrzenny 3D (nawet
pod woda, ktérego nie zapewnia technologia 5G) oraz
doktadnos¢ lokalizacji rzedu centymetréw. tagcznosc
pomiedzy urzadzeniami loT ma opiera¢ sie na podejsciu
rozproszonym bez stosowania gatewaya, za to z jednolitg
autentyfikacjg wszystkich urzadzen. loT w systemach 6G
ma réwniez wspiera¢ komunikacje mézg — komputer oraz
integracje wszystkich zmystéw cziowieka z chmurg (tak
zwana integracja 5D).

Rozwdj loT

Termin Internet Rzeczy zostat po raz pierwszy uzyty
w 1999 roku przez Kevina Ashtona z Auto-ID Center
w Massachusetts Institute of Technology, wspéttworcy
globalnego systemu identyfikacji wyrobow w standardzie
RFID (ang. Radio-Frequency IDentification). Kazdy
przedmiot w systemie loT musi by¢ indywidualnie
identyfikowany, w celu gromadzenia danych, zdalnego
monitorowania, podejmowania decyzji i prowadzenia
proceséw optymalizacji we wszystkich obszarach od
produkgji, poprzez infrastrukture po opieke medyczng [1].

Poczgwszy od 2013 roku, wizja Internetu Rzeczy
zmieniata sie znacznie z powodu istnienia wielu technologii,
poczawszy od komunikacji bezprzewodowej w Internecie do

systemow mikro-elektromechanicznych (MEMS)
stosowanych  tradycyjnych  dziedzinach  sterowania
i automatyki, w tym w gospodarstwie domowym

i w budownictwie. Ogdlna koncepcja Internetu Rzeczy
zaklada, ze kazdy obiekt ma swdj wiasny identyfikator np.
adres IP oraz jest podtgczony do globalnego systemu jakim
jest Internet. Urzadzenia moga komunikowaé sie ze soba
za pomocg dostepnej dla nich platformy programowe;.
Uzytkownik  systemu ma  mozliwos¢  komunikacji
bezposrednio z kazdym urzgdzeniem, moze sprawdzi¢ jego
stan, a takze nim zdalnie sterowa¢ uzywajac platformy
w chmurze [1].

W celu sprawnego zarzgdzania ustugami swiadczonymi
przez system loT jego struktura musi by¢ wilasciwie

zaprojektowana. Istniejg jednak pewne ograniczenia
budowy takiego systemu. Po pierwsze wielu producentéw
sprzetu oraz tworcow niektérych fragmentéw rozwigzan dla
loT nie stosuje standardowych technologii tylko rozwigzania
autorskie, ktére trudno zaimplementowa¢ do innego
systemu. Ponadto nie istnieje standardowy protokdt
transmisyjny dla loT, najczesciej uzywa sie popularnych
standardow takich jak ZigBee, Wi-Fi, LTE, nie ma réwniez
urzgdzen, ktore bytyby zdolne komunikowac¢ sie przy uzyciu
kazdego z nich [4, 5]. Z tego tez wzgledu urzadzenie w sieci
loT petnigce role koordynatora (ang. gateway) jest
kluczowe do utworzenia sieci. Kolejnym problemem, ktory
zazwyczaj pojawia sie przy tworzeniu takich systemow jest
pojawiajgca sie ogromna ilos¢ danych (Big Data), ktore
powinny by¢ przetworzone, przestane do chmury,
przeanalizowane i  powinny by¢é podstawg do
wygenerowania raportdow, statystyk oraz informagciji
sterujgcych elementami wykonawczymi.

Istnieje wiele réznorodnych struktur weztéw [oT
zaleznych miedzy innymi od profilu dziatania sieci, aplikaciji,
topologii sieci, wybranego standardu komunikacyjnego oraz
kosztéw. Mozna wyrézni¢é w nich kilkka wspdlnych
elementdéw, niektore z nich przedstawiono na rysunku 3.

Przetwornik

Uktad S
. . Zasilanie .
pozyskiwania .~ — Bateria
" tradycyjne
energii
Sensor ADC
Modut
MCU radiowy
5 Reguty
ensor .
TAG Pamieé bezpie-
NFC czenstwa
USB Ethernet

Rys.1. Ogolna struktura wezta loT

Z uwagi na roznorodnosé aplikacji i heterogenicznosc
stosowanych wspoiczesnie rozwigzan komunikacyjnych,
wezet loT powinien komunikowaé sie w sposéb
bezprzewodowy z mozliwie jak najwiekszg liczbg urzgdzen
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i na jak najwiekszym obszarze. Niestety, zaréwno systemy
loT jak i ich prekursor czyli sieci WSN nie majg
predefiniowanego standardu tgcznosci bezprzewodowej. Na
rynku jest obecnie wiele standardéw, ktére nie sg ze sobg
kompatybilne i nie pozwalajg na bezposrednie poditgczenie
wezta do Internetu, jedynie przez odpowiedniego gatewaya.

W obecnej organizacji sieci komérkowych nie ma
mozliwosci integracji wszystkich, lub chociaz kilku
najpopularniejszych, standardow transmisji

bezprzewodowej niskiego zasiegu.

Generacje sieci telefonii komérkowej

Sieci komoérkowe od pierwszej generacji do obecnej
pigtej z =zatozenia byly wsparciem dla nowoczesnej
technologii i komunikacji. Ich rozwdj przedstawiono na
rysunku 1.

Nastepczyni obecnie uzywanej technologii 4G (tzw.
LTE) istotnie zwiekszyla przepustowos¢ sieci z obecnej
maksymalnej przeptywnosci na poziomie blisko 2Gb/s do
okoto 20 Gb/s (pasmo 3,3-4,2 GHz) przy pobieraniu i 10
Gb/s przy wysytaniu w technologii 5G [2]. Warto doda¢, ze
wartosci te osiggnieto w testach laboratoryjnych. Oznacza
to, ze w praktyce na obszarach miejskich przeptywnos$¢ dla
urzadzen mobilnych bedzie osigga¢ okoto 1Gb/s, chociaz
podobnie jak przy technologii 4G, w przypadku sieci 5G
maksymalna przeptywnos¢ bedzie zaleze¢ od dostepnego
pasma. Opoznienia zmniejszono do okoto kilkunastu
milisekund (minimalnie w testach osiggnieto 1 ms
opodznienia transmis;ji).

Rozwdj systemow

Rys.1. Rozwdj sieci komorkowe;j

W sieciach 5G zwiekszono przeptywnos¢ danych,
podniesiono niezawodnos¢ sieci, zmniejszono opodznienia
oraz podniesiono wydajnos¢ energetyczng. Uzyskano to
dzieki zastosowaniu wielu nowych technologii takich jak:
wielodostep z podziatem wigzki (BDMA), technologie
inteligentnych anten massive MIMO, sieci definiowanych
programowo (SDN) czy specyfikacje tzw. sieci tresci ICN.
Pomimo tego obecnie juz wiadomo, ze sieci 5G nie bedg
w stanie posredniczy¢ w komunikacji urzgdzen loT za kilka
lat [2]. W celu zapewnienia wystarczajgcej przepustowosci
oraz innych wymagan rozwijajgcego sie rynku IloT
rozpoczeto prace nad szostg generacjg tacznosci
komodrkowej, ktéra ma byé przygotowana na 2028 rok
(masowa komercjalizacja ma nastgpi¢ w 2030 r.).

Oczekuje sie, ze 6G zapewni zupetnie nowg jakos¢
ustug dzieki komunikacji o bardzo niskich opdznieniach
(rzedu ps), bardzo wysokiej przepustowosci, taczeniu wielu
technologii transmisyjnych jednoczes$nie oraz uzyciu
technologii blockchain. Pilotazowy program 6G ma
rozpoczaé sie w 2026r. Ma on na celu przetestowanie
pieciu gtéwnych obszaréw rozwoju loT: cyfrowej opieki
zdrowotnej, samochodéw  autonomicznych, dronéw
autonomicznych, inteligentnych miast oraz przemystu
(industrial 10T - lloT) [3]. Podstawowe parametry sieci 6G
w poréwnaniu do sieci 5G w kontekscie przydatnosci dla
systemoéw loT zebrano w tabeli 1.

Tabela 1. Mozliwosci 6G-loT w poréwnaniu do 5G-loT

Parametr loT 5G loT 6G
Czestotiiwose 3,3-42GHz 6 GHz — 1THz
pracy
Przepustowos$¢ 20 Gb/s >1 Tb/s
+Pojemnos¢”
transmisji 10 Mb/s/m? 1 Gb/s/m?
mobilnej
Gestosc

10° urzadzen/km? 10" urzadzen /km?

komunikacyjna

Pokrycie terenu ok. 70% > 99%
Wydajnosé 1000 razy wigksza 10 razy lepsza niz
energetyczna niz 4G 5G
Opdznienia 3-10ms max. 1ms

Warto zwrdci¢ uwage na parametry takie, jak pojemosc¢
transmisji oraz gestos¢ komunikacyjng, ktére pokazujg jakg
objetos¢ danych i urzadzen bedzie w stanie obstuzyé
technologia 6G [2, 3, 4].

Wymagania loT wzgledem 6G

Internet Rzeczy jest kluczowg technologig pozwalajgca
na integracje heterogenicznych urzgdzen elektronicznych,
cyfrowych oraz urzadzen automatyki z systemami
bezprzewodowymi. IoT ma na celu fgczenie rdéznych
przedmiotow do sieci Internet, tworzac potgczone
srodowisko, w ktéorym odbywa sie pozyskiwanie danych
(najczesciej przez réznego rodzaju sensory), przetwarzanie
danych oraz automatyczna komunikacja urzadzen bez
udziatu cztowieka.

Dane loT mogg by¢ zbierane z wszechobecnych
urzgdzen mobilnych, takich jak czujniki, sitowniki,
smartfony, komputery osobiste oraz identyfikatory (RFID).
Szacuje sie, ze rozwoj rynku loT w najblizszych latach
bedzie bardzo duzy (z 26 miliardow podtgczonych rzadzen
w 2020 do 500 miliardéw urzadzen w 2030r.), jednak
obecnie istniejgce sieci transmisyjne nie sg w stanie
zapewni¢ takiej przeptywnosci i dostepnosci kanatéw
transmisyjnych. Stgd tez potrzeba rozbudowy istniejgcych
struktur i wdrozenia nowych technologii w zakresie sieci 6G
[3].

Wymagania stawiane sieciom 6G ze wzgledu na loT
(bgdz tez IoE — Internet od Everything) mozna podzieli¢ na
pie¢ gtéwnych grup zwigzanych z: masowg transmisjg
danych 10T, masowg transmisja o ultra niskich
opdznieniach, poprawg protokotéw transmisji dla loT,
poprawg zasiegu sieci oraz kolejng generacjg urzadzeh
inteligentnych [4, 5].

Masowa transmisja danych loT zwigzana jest
z ogromnym wzrostem liczby urzgdzen mobilnych oraz
rozwojem komunikacji bezprzewodowej. Liczba danych
przekazywanych przez system tgcznosci mobilnej w 2030r.
ma Masowa transmisja loT wzrosngé 80-krotnie
w poroéwnaniu do roku 2020r [3, 4].

W celu zapewnienia wymaganej przepustowosci na cele
loT planuje sie uzycie tgcznosci satelitarnej z niskiej orbity
okotoziemskiej (LEO). Jednak gtdwnym elementem
systemoéw loT majg zosta¢ autonomiczne platformy latajgce
UAV (ang. Unmanned Aerial Vehicle), ktérych zadaniem
bedzie zapewnienie stabilnej i niezawodnej komunikacji
urzgdzen loT, ze szczegdélnym uwzglednieniem lokalizacji,
w ktorych ta tgcznosé¢ moze by¢ utrudniona. Rozproszona
sie¢ statkbw powietrznych UAV ma zostaé uzyta na
obszarach wiejskich, obszarach o szczegdlnie duzej liczbie
systeméw sensorowych oraz w przypadku réznego rodzaju
katastrof budowalnych lub pogodowych. Pierwsze testy
dowodzg skutecznosci takiego rozwigzania za pomocag 33
UAV na przestrzeni okoto 5 km2 dla kilkuset uzytkownikow
mobilnych [6, 7].
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Masowa komunikacja o niskich opdznieniach URLLC
(ang. Ultra-Reliable Low Latency Communication) zostata
juz wprowadzona w systemie 5G. Budowanie warstwy
fizycznej tej fgcznosci jest trudne, bo musi podota¢ dwém,
sprzecznym ze sobg warunkom. Chodzi o mozliwie
najnizsze opoznienia oraz niezawodnosg.

Prace nad komunikacjg URLLC sg potrzebne aplikacjom
uzywanym w przemysle i medycynie do kontrolowania
procesébw i maszyn, a takze w transporcie do
udoskonalania bezpieczenstwa autonomicznych pojazdéw
oraz zarzgdzania ruchem miejskim. Autonomiczne pojazdy
poruszajgce sie w czasie rzeczywistym wymagajg
przesytania obrazu z kamer i praktycznie jednoczesnej
koordynacji sygnalizacji i manewrowania w sposob
zautomatyzowany i bezpieczny. Czas transmisji pakietu
danych w obie strony w tego rodzaju aplikacjach waha sie
na poziomie 0,1 ms, jest to ponad 10-krotnie mnigj niz jest
w stanie zapewni¢ system 5G [8, 9].

Ulepszenie architektury protokotdw komunikacyjnych 6G
loT jest konieczne ze wzgledu na wprowadzenie nowych
aplikacji na urzadzenia mobilne, ktére muszg obstugiwaé
rézne, czesto sprzeczne, wymagania dotyczgce gtdwnie
jednoczesnej obstugi wielu watkdw. Grupa ETSI Industry
Specification Group zainicjowata ETSI Multiaccess Edge
Computing, ktorej celem jest uzycie specjalistycznych,
wysokowydajnych mechanizméw obliczen oraz technologii
komunikacyjnych, aby opracowa¢ nowoczesne protokoty
loT we wspotpracy z dostawcami ustug, programistami oraz
ustugobiorcami. Jest to nowe podejscie, nie stosowane do
tej pory [10, 11].

Ogodtem dazy sie do zwiekszenia elastyczno$ci oraz
zdolnosci do samoadaptacji (czyli zwigkszenia ,inteligencji”
sieci) poprzez stosowanie rozwigzan samouczgcych sie,
zwtaszcza sztucznej inteligencji Al oraz dopracowanie
komunikacji brzegowej na styku réznych technologii. Istotne
jest takze przeanalizowanie mozliwosci uzycia technologii
blockchain do przesytania m.in. danych wrazliwych [3, 4, 5].

Petny zasieg sieci loT [12] jest rozumiany jako petna
dostepnos¢ systemu dla wszystkich  uzytkownikéw
w wielowymiarowej przestrzeni kosmos-powietrze-sieci
podwodne. Nowe protokoty komunikacyjne, technologie
brzegowe oraz pojazdy typu UAV sg kluczowe do
uzyskania tego typu zatozen. UAV-y umieszczone na
duzych wysokosciach moga petni¢ role platform latajgcych
umozliwiajgcych pokrycie zasiegu na morzu (do ok. 750
km) w przypadku, gdy zasieg lgdowej stacji bazowej jest
niewystarczajacy [13, 14].

Urzgdzenia sieci 6G (smartfony, maszyny, pojazdy,
sensory i urzgdzenia |0T) bedg musiaty spetni¢ szereg
wymagan zwigzanych nie tylko z nowymi aplikacjami, ktére
bedg generowac¢ zwiekszong ilos¢ danych, ale przede
wszystkim kazde z urzadzen ma ptynnie przechodzié¢
zjednej technologii  bezprzewodowej do  kolejnej
w zaleznosci od mobilnosci uzytkownika oraz aktywnie
wigczaé sie w dziatanie i zarzgdzanie siecig. Pozwoli to na
uniezaleznienie sie od stacji bazowych i odejscie od
obecnej komorkowej struktury sieci [4, 5].

6G w aplikacjach loT

Z przedstawionej w artykule charakterystyki technologii
6G wynika, ze jest ona gotowa na realizacje nowych
aplikacji w obszarze Internetu Rzeczy. W szczegdlnoéci
zalicza sie do nich zastosowanie w réznych domenach loT
w tym HIoT (Healthcare |oT), VIoT (Vehicular IoT) tgcznie
z pojazdami autonomicznymi, UAV, SloT (Satellite loT)
i lloT (Industrial loT).

Integracja ustug 6G zrewolucjonizuje opieke medyczng
HloT (Healthcare loT) [15] dzieki wykorzystaniu technologii
wspomagajgcych. W pracy [16] omowiono potencjalne

wykorzystanie technologii 6G, takich jak komunikacja
URLLC i THz, do obstugi transmisji danych zwigzanych
zopiekg zdrowotng o bardzo niskich opdznieniach
i zwiekszenia szybkosci potgczen sieci medycznych miedzy
urzgdzeniami przenosnymi a bedgcg zdalnie kadrg
medyczng. W rzeczywistosci opieka zdrowotna polegajaca
na zdalnym monitorowaniu stanu zdrowia pacjenta,
wymaga komunikacji o niskim opdznieniu (ponizej 1 ms)
zwymogiem niezawodnosci powyzej 99,999%, aby
zapewni¢ ocene stanu zdrowia niemal w czasie
rzeczywistym z szybkg i niezawodng zdalng diagnoza.
Robotyke 6G mozna zastosowa¢ do wdrozenia zdalnej
chirurgii w taki sposdb, ze zdalni lekarze mogg zarzadzaé
operacja za posrednictwem systeméw robotycznych
z opoznieniem milisekund i wysoka niezawodnosciag.

W celu spetnienia przysztych wymagan w zakresie
ultrawysokiej szybkosci transmisji danych medycznych,
technologia URLLC jest dobrym rozwigzaniem uzywajacych
pasma THz w sieciach opieki zdrowotnej opartych na 6G
[17]. W zwigzku z tym nanourzadzenia, implanty i czujniki
na ciele mogg komunikowa¢ sie i przesyta¢ dane w czasie
rzeczywistym z wyjgtkowo wysokg niezawodnoscig
i dostepnoscia do urzadzen brzegowych Ilub centrow
chmurowych w celu krétko- i dtugoterminowej analizy
medycznej.

Postepy w realizacji technologii sktadowych 6G
znacznie wpltynety na rozwdj i dziatanie sieci VIoT (Vehicle
IoT) w pojazdach, a tym samym zrewolucjonizowaty
inteligentne systemy transportowe (ITS). Najczesciej uzywa
sie technologii mMTC (ang. massive Machine Type
Communications) do umozliwienia tgcznosci pojazd-
wszystko (V2X) w celu przesytania krotkich komunikatéw
o ruchu przez duzg liczbe pojazdéw bez interakcji cztowieka
w sieciach VIoT opartych na 6G [18]. Aby to byto mozliwe,
sg podejmowane rézne dziatania celu znalezienia
kompromisu miedzy skalowalnoscig, niezawodno$cig
i opdznieniem poprzez wykrywanie pojazdow, w ktérych
jednostka lokalizowana jest przez stacje bazowg, ktéra
dodatkowo zbiera informacje o pojazdach i ich odlegtosci od
bazy. W przysztosci VIoT opartym na 6G, przewidywanie
przeptywnosci i ich opdznien jest trudnym zadaniem ze
wzgledu na zlozong wspoizaleznosé miedzy czynnikami,
takimi jak mobilno$¢, kanaly transmisyjne i integracje
sieciowa.

Dzieki powstajgcym technologiom bezprzewodowym
sieci nowej generacji pozwalajg na zbadanie i wdrozenie
sieci 6G-UAV. Istnienie i eksploatacja bezprzewodowych
pojazdow bezzatogowych jest mozliwa pod warunkiem
rozwigzania problemu maksymalizacji wydajnosci transmisji

danych, ktéry mozna rozwigza¢, biorgc pod uwage
informacje o stanie kanalu na duzg skale, energie
poktadowg pojazdu UAV i ograniczenia zwigzane

z zakidceniami. Proponowane [19] podejscie jest réwniez
obiecujgce w celu zidentyfikowania wzorcéw zasiegu
bezkomoérkowego w celu wsparcia masowego dostepu dla
rozlegtych urzadzen loT w erze 6G. Ponadto planuje sie
uzycie technik sztucznej inteligencji Al do zapewnienia
inteligentnych rozwigzan dla sieci UAV opartych na 6G. W
rzeczywistosci, UAV moga $wiadczyé ustugi komunikacji
bezprzewodowej, ustugi przetwarzania brzegowego i ustugi
buforowania brzegowego, gdy sg  wyposazone
wrozwigzania oparte na Al [20]. Na przyktad, aby
kontrolowaé mobilnos¢ UAV w czasie mis;ji techniki Al uzyte
sg do przewidywania przysztych wymagan uzytkownikéw
i obszarow ustug na podstawie historycznych zbiorow
danych trajektorii ruchu i zgdan uzytkownikéw.

W erze 6G bardzo wazna stanie sie integracja
komunikaciji satelitarnej z obecnymi sieciami
bezprzewodowymi w celu uzyskania wiekszego zasiegu
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IoT, co daje poczatek nowemu obszarowi zastosowan
o nazwie SloT (Satellite 10T) [21]. OgdlInie satelity moga byé
umieszczone na trzech orbitach, mianowicie LEO, MEO
i GEO, w celu oferowania globalnych ustug uzytkownikom
naziemnego loT. W poréwnaniu z MEO i LEO, system LEO
otrzymat priorytet w badaniach nad generacjg sieci 5G ze
wzgledu na nizszg wysoko$¢ orbity i przydatne funkcje
wspierajgce tacznos¢ loT, miedzy innymi takie, jak krotsze
opoznienie transmisji. Jednak w erze 6G, dzieki
zaawansowanym technologiom satelitarnym, wiele satelitéw
moze by¢ rozmieszczonych na dziesigtkach orbit nad
Ziemig, dzieki czemu systemy LEO mogg realizowaé
globalny zasieg i wiekszg wydajno$¢ poprzez ponowne
wykorzystanie czestotliwosci. Ponadto przewiduje sie
ustanowienie tgczy miedzysatelitarnych, aby umozliwi¢
komunikacje miedzysatelitarng w oparciu o pasma THz,
ktére mogg pomiesci¢ wiecej satelitow i osiaggngé wyzszag
wydajno$¢ 1tgcza ze wzgledu na szersze pasmo
w poréwnaniu z istniejgcymi zasobami [21, 22].

Kolejnym waznym obszarem, w ktérym zostang
rozbudowane funkcje loT bedzie przemyst czyli IlloT
(Industrial 10T). Zastosowano metody ML (Machine
Learning), aby zapewni¢ inteligencje dla sieci lloT opartych
na 6G. Przeprowadzone badania [23] wskazujga na
potencjat sieci neuronowych CNN (Convolutional Neural
Network) opartych na uczeniu maszynowym w optymalizacji
alokacji zasobéw w ogromnych systemach lloT z 6G za
posrednictwem systemu wieloagentowego. Ze wzgledu na
ograniczony zasob czujnikow lloT, rozmieszczenie weziéw
czujnikowych jest czesto realizowane losowo,
wprowadzajgc niepotrzebne koszty energii. Sieci CNN sg
przydatne do przeprowadzania inteligentnego grupowania
czujnikdw poprzez eksploracje danych i predykcje oparte na
neuronowej propagacji wstecznej i interakcji w procesie
uczenia z historycznymi zbiorami danych. Symulacja
numeryczna weryfikuje lepsza alokacje zasobow przy
nizszym zuzyciu energii i mniejszej ztozonosci.

Podsumowanie

Niniejszy artykut nawet w czesci nie wyczerpuje
tematyki jakg jest technologia 6G oraz powigzane z nig
systemy loT. Szereg wymagan stawianych obu tym
rozwigzaniom, nowe mozliwosci w zakresie komunikacji
i transmisji danych oraz =zagadnienia bezpieczenstwa
danych i systeméw sg obecnie przedmiotem prowadzonych
prac zarowno w osrodkach technologicznych jak
i badawczych. Systemy loT sg aktualnie traktowane jako
gtéwny element sieci 6G, co przektada sie na catkowitg
zmiane podejscia, co do projektowania nowych mozliwosci
komunikaciji.
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