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ABSZTRAKT

A vilag kezd belemenni az 5G haldzat iizleti szintli megvalositasanak gyakorlatdba; vannak olyan kutatasok, amelyek az 5G-n tuli (B5G)
¢és a 6G hatarokat fedik le. A 6G haldzat a nagyobb hatékonysag és a jobb teljesitmény koncepcidjaval. A haldézati hatékonysag iranti igény

kutatok a mobilalkalmazasok fejlédését és fejlédését figyelembe véve veszik figyelembe. Ez a tanulmany a 6G halozat altal kovetett
kiilonb6z6 tendenciakat vizsgalja a mikodés és a hatékonysag szempontjabol. Figyelembe veszi az architekturalis kialakitas hasznalatat is,
amelyet a feltorekvo technologiak kombinacidja timogat, nevezetesen a gépi tanulas és a mesterséges intelligencia, a 3D-s lefedettség és a

fejlett protokollok kombinacidja, amelyek a nagyobb hatékonysagot igérik.
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BEVEZETES

Az 5G haldzat kiilonboz6 szabvanyainak kifejlesztése ota
az 5G halozat megvaldsitdsat mar megkezdték a kiilonbozo
halézati kapcsolatok, példaul az EE (az Egyesiilt
Kiralysagban elsoként tesztelt), a Vodafone és az O2. Az
5G haloézat koncepcidja és technologidi a korabbi
generaciokkal ellentétben sokkal jobb ¢és hatékonyabb
adatatviteli  sebességgel, sebességgel, lefedettséggel,
halézati késleltetéssel és skalazhatosaggal vezetik be a
vilagot [1]. Bar a mobilhdlozat kereskedelmi forgalomba
hozatalat a kutatas és a szabvanyok fejlesztése sikeresen
koveti, a kiépitési fazist kovetve a kdvetkezé generacioval
kapcsolatos kutatds a digitalis technologiaban vald
elérehaladas nyomon kovetése érdekében hatdrozza meg az
utat. Bar az 5G haldzat megvalositasa a kezdeti szakaszban
van, a kutatok mar elkezdtek dolgozni a vezeték nélkiili
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tavkozlés jovobeli generacidjanak, azaz a 6G-nek a

s

Today
Mobile Broadhand Services

2020
Intelligent Netwarks:

6 ) 6 ) % )6 )6 )

Ty Beyond
joble ¥ Eiobe Setem for + Wideband- Code ":ung-Terrr! " VSENR

Moile [GSM | e Evalution|LTE)

+ Digita-AMPS At MA) o LTE-Advanced

cq + High Speed Packet
5 A J Today

Smart Warld

SIMT-1020

+(DMAZO00
«- v 9 ]

Testheds  Prototypes  Triaks  Commercialization

1. dbra: A mobilhdlozat fejlédése a 6G felé
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A vezeték nélkiili halozatok fejlesztésének elsddleges
oka az alkalmazasi kovetelmények és a skalazhatosag.
A killonboz6 4agazatokban hasznalt alkalmazasok
fejlesztése

pl. orvosi, autonom autok stb., amelyek az
adatforgalom sokszorosat okozzak, igy nagyobb
hatékonysagot és késleltetést igényel a kommunikacios
halézaton.

Az alabbi oszlopdiagram a cellas adatforgalmat mutatja az
id6 mulasaval:

2. abra: a Nemzetkozi Tavkoziési Unio (ITU) forgalmi Traffic/month
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a kovetkez6 generacios mobilhdlozat bevezetéséhez
miiszaki megkozelitésre van sziikség.

[ Characteristics | 5G | 6G |
Individual data rate 1 Gbps 100 Gbps
DL data rate 20 Gbps > 1 Thps
U-plane latency 0.5 ms' < 0.1 ms
C-plane latency 10 ms < 1 ms
Mobility up to 500 km/h | up to 1000 km/hr
DL spectral efficiency 30 bps/Hz 100 bps/Hz
Operating frequency 3 — 300 GHz up to 1 THz

3. abra: Kiilonbozé kulcsfontossagu teljesitménymutatok (KPI) az
5G és a 6G esetében

A 3. abran az Eurdpai Tavkozlési Szabvanyligyi Intézet
(ESTI) altal kozzétett kulcsfontossagu teljesitménymutatot
mutatjuk be. A 6G halozat jelentds javulasa az ultramagas
adatatviteli sebesség, az ultraalacsony késleltetés, a
skalazhatosag és a nagyobb globalis lefedettség, valamint a
nagyobb rendelkezésre allas, az elszdmoltathatosag és a
hitelesség koncepciojat kell kovetnie. Ez a dokumentum
néhany olyan otletet és technologiat tartalmaz, amelyeket a
6G halozat tervezéséhez figyelembe vesznek.

6G HALOZATI TECHNOLOGIAK

A meglévo halézati spektrum az 5G technologidban nem
képes elérni az ultra-nagy adatatviteli sebességet és az
adatok hitelességét, amely kompenzalhatja a fejlett
alkalmazéasokat. Lényeges, hogy a jovében nagy
teljesitményi, —megbizhatd és rendkiviil alacsony
késleltetésiit kommunikacios koncepcioval rendelkezziink. A
kovetkezd generacio egyik elsddleges szempontja a globalis
lefedettség kiterjesztése, beleértve a tengerszint alatti
kommunikaciot és a nagy magassagu adatatvitelt is. Az 5G
infrastrukturat figyelembe vevé mobilhalozat jelenlegi
haldzati kialakitasat figyelembe véve, annak vannak olyan
hatranyai, amelyek nem kdvetik a nagy magassagot, és nem
képesek megfelelni a sziikséges mélytengeri
kommunikaciés  koncepcionak, amelyek a cellas
kommunikécié jovobeli alkalmazasi korének elsodleges
kovetelményei. A 6G halozat egyiittmiikddik a nem foldi
haldzattal, hogy kivalobb lefedettséget biztositson [3]. A
3D-s lefedettség a miihold, a teriileti kommunikacios halézat és a
tengerszintli haloézat kombinalasaval lehetséges.

o Nagy ateresztoképességii mithold (HTS)

A HTS-szolgaltatasok az internet biztositasaban vesznek
részt, amely a koltségeket és a savszélességet figyelembe
véve ugyanugy foldi szolgéltatisnak mindsil. A
kommunikécioés mitholdak tobbnyire geostaciondrius palyan
(GEO) keringenek, ami tulzott késedelmeket okoz, és
rendkiviil kevéssé megvalosithato a foldi cellahaldzatba
vald integraldas soran. Masrészt a nem geostacionarius
palyan keringd (NGSO) miiholdak képesek alacsony
késleltetést és nagyobb adatatviteli sebességet biztositani az
internet-hozzaférés globalis lefedés¢hez.

Az NGSO rendszer kereskedelmi megvalositasa, idore van
sziikség ahhoz, hogy ezt a kommunikaciés médiumot a

cellas halozatokhoz hasznaljak. Az alacsony foldkoriili palyan
(LEO) miikddé miiholdak a lézerrel és a radidfrekvenciaval
(RF) kombinalva egylittesen képesek



alacsony késleltetésti kommunikaciot biztositanak, mint
az optikai szalas halozatok. Ezt olyan kommunikacioban
veszik figyelembe, ahol a tavolsagvaltozasok 1800-2000
mérfoldet is meghaladnak [4]. Az Giralapti halozat képes
nagyobb lefedettséget biztositani, mikozben megtalalja
az Urbeli és a foldi kommunikaciot. A foldi és a
mitholdas  halézati  kommunikacié  integraldsara
kiilonboz6 1uj technoldgiak keriilnek bevezetésre. A
szoftveresen  definialt haléozat (SDN) ¢és az
informaciokozponti halozat (ICN) bevezetésre keriilt az
ur-foldi integralt halézatba (STIN), amelynek elényei a
rugalmas halézati vezérlés, a hatékony haldzati
konfiguracio és a kis kérési késedelem. [5] Ez a
skalazhatosagot, a jobb halozati lefedettséget, a
rovidebb késleltetést és a rugalmas konfiguraciot hozza
fel.

e Nagy és alacsony magassagu platform (HAP és

LAP)

A 1égi alapu halozatokat LAP és HAP halozatokra lehet
osztani, ahol a helymeghatarozas a néhany kilométeres
als6 magassagon, illetve a sztratoszféran alapul. A
LAP-alapt halozattal ellentétben a HAP-alap halozat
sz¢lesebb halozati lefedettséget jelent, masrészt a LAP-
alapu halozat a rovidebb hatotavolsagi kommunikacion
alapul, és konnyen telepitheté és konfiguralhato [6].
Ezek a LAP-halozatok tdmaszkodhatnak a pilota nélkiili
légi jarmitivekre (UAV), és a foldi és a nem foldi
halozat  kozotti kommunikacios ~ médiumként
milkddhetnek. Az UAV e tulajdonsdga miatt els6dleges
szempont a 6G cellas haldzat kiépitése soran.

Ett6l eltekintve az  UAV-alapi mobilhal6zat
legfontosabb  jellemzéje, hogy életben tartja a
cellakommunikaciot olyan koriilmények kozott is,
amikor az infrastruktira részben vagy egyaltalan nem
mikddik. Az UAV-t ideiglenesen hasznaljak,
kiilénosen siirgds helyzetekben, masrészt, hogy ezt az
UAV-alapu héalozatot mas alkalmazasokban hasznaljak,
még mindig vannak kérdések és akadalyok a
telepitésében [7]. Az UAV-alapu halozatok nagyobb
energiat fogyasztanak; ezért jobb tervezést igényel az
utvonalvalasztas és az energiahatékonysag novelése [8].
Masodszor, a nagyobb adatatviteli sebesség miatt
gyakori topologia-valtozasok miatt hatékonyabb és
fejlettebb protokollokra van sziikség. Sziikség van egy
olyan hibrid protokolli kommunikéacidés rendszerre,
amely potencialisan lekiizdheti a meglévé cellas
haldzati generaciok problémait és aggalyait.

e Tenger alatti halézatok

A 6G-halozatnak a tengerszint alatti telepitésével
kapcsolatban szamos mitosz kering a jovobeni
fejlesztések részeként. A tenger alatti haldzat tobbnyire
radiofrekvencias, akusztikus és optikai kommunikacios
halézatbol all. A tenger alatti telepités Osszetettségét
kiilonb6z6 kihivasok és nehézségek kovetik, amelyek

elsésorban
magukban.
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Parameters RF Acoustic Optical

Range < 100 m < 20 Km 100-200 m

Attenuation Frequency & Conductivity Distance and

Factors Conductivity inherent opti-
cal properties

Speed 2.25x10% m/s 1500 m/s 2.25%10% m/s

Tx. Power ~ 100 W ~ 10 W ~1W

Cost High High Low

Data rate < 0.1 Gbps < 10 Kbps < 10 Gbps

Antenna size 0.5m 0.1 m 0.1 m

Latency Moderate High Low

4. abra: RF vs ACOUSTIC vs OPTICAL

A harom adatatviteli technoldgia Osszehasonlitdsa a fenti
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5. dbra: 3D architektura tervezése

A fenti 5. abra mutatja a 3D-s architektirat, ahol lathato,
hogy a tenger alatti érzékel6k optikai hullamokon keresztiil
kapcsolodnak egymashoz, amelyeket a narancssarga vonal
¢és a tenger alatti optikai bazisallomas (OBS) a zdld vonal
mutat. Az azonos tengerszint-mélységi OBS-ek kozotti
kapcsolatot piros szinli kapcsolatok jelzik. A nagyobb
tengerszintli allomas mélységébdl a felszini allomasokhoz
tovabbitott adatokat az alacsony mélységli OBS-ek
tovabbitjak a kék szinnel Osszekapcsolt OBS-eken. Ez azt
jelenti, hogy a nagyobb mélységli OBS-ek nem
kommunikalnak kozvetleniil a felszini vagy a feletti
szintekkel. Az 5. abra azt is szemlélteti, hogy a felszini
bojakat napenergiaval is lehet miikddtetni, ami hatékonyan
novelheti az energiahatékonysagot. Ettél eltekintve az
autoném viz alatti jarmivek (AUWYV) és tengeralattjarok.
Az OBS-szel is képezhetnek kommunikaciés allomast. igy
az informaciok a felszinrdl a radidfrekvencias atviteli mod
segitségével tovabbithatok a parti allomashoz. Az optikai
kapcsolat nagyon nagy sebességli kapcsolatot képezhet, és
az alacsony késleltetés igéretes lehet. A fizikai
Osszekottetés nagyon fontos ebben a fajta Gsszekottetésben
a megszakitas nélkiili kapcsolat létrehozasahoz a tenger
alatti hullamok, az optikai hulldmok, az éceani turbulencia
stb. miatt. [17]

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA FOGALMA

A mesterséges intelligencia (Al), pontosabban a gépi
tanulds vonzza a kutatokat és az akadémikusokat a
mesterséges intelligencia cellas halozatokban torténd
megvalositasara. Az ML jellemzoit a cellas 5G halozatban
[9] a TCP/IP modell kiilonbozd rétegeiben telepitették. A

mesterséges intelligencia és az edge computing technologiak
integracidja nagyobb hatékonysagot, koltségmegtakaritast €s
QoS-t eredményezhet [10] [11]. A mesterséges intelligencia az
5G-ben korlatozasokkal jar,



mivel ez csak a hagyomanyos halozati infrastruktira
fejlesztését jelenti, azonban az 5G architektira
létrehozasakor kezdetben figyelmen kiviil hagyjak a
mesterséges intelligencia technoldgia teljes kapacitasat.
Az 5G hatranyanak kikiiszobolése érdekében a 6G
halozati architekturanak atfogobb megkdzelitést kell
tartalmaznia a mesterséges intelligencia potencialis
felhasznalésa tekintetében.

Mivel a halozat Osszetettsége a kiilonbozé rendszer- és
alkalmazasi kovetelmények miatt egyre ndvekszik,
sziikség van olyan mesterséges intelligencia-alapt
rendszerre, amely képes az Ontudatos és Onadaptiv
megoldast nyujtani [12]. Az intelligens rendszer
megvaldsitdsa nem korlatozodik a halozat egészére. Ez
magaban foglalja a mesterséges intelligencia
alkalmazéasat a halozati struktiraban is, amely képes
lehet a helyzet felismerésére ¢és a megoldas
hozzaigazitasara. Az Al-alapt haldzati struktura f6 célja
az autondém szempontok beallitasa, amelyeken a dontés
a gépi tanulasi technologiak felhasznalasaval alapul.

e Al-alapu RITE

A valos ideji intelligens élvonalra (RITE) a jovo
az Al-alapu technologiak hasznalatat. Ez hatékonyabban
fogja tamogatni a kiilonb6zd szolgéltatasokat, amelyek
jellemz6en magukban foglaljak az autonom jarmiiveket,
ahol alapveté fontossagi az intelligens rendszer
elfogadasa, hogy valds idejii forgatdkdnyvben lehessen
kereskedelmi forgalomba hozni. A jelenlegi kdzponti
felhdkezeld platformok altal végzett adatkezelés
meglehetdsen korlatozott az ilyen tipust szolgaltatasok
kovetelményeinek teljesitéséhez. Ezért a RITE-ban a
hatékony dontéshozatalhoz mesterséges intelligenciaval
miikddtetett rendszerre van sziikség. Kutatok és
befektetési vallalkozasok. A Berkeley RISELabhoz
hasonléan  elkezdték  vizsgdlni a  kiilonb6z6
technologiakat, amelyek a szabvanyoknak és
szolgaltatasoknak ~ megfeleld  szoftveralkalmazasok
tervezéséhez alkalmazhatok [13]. A szoftvertervezés
mellett a rendszer mesterséges intelligencia alapu
technologiakkal torténé mikddtetéséhez a hardveres
szempontokat is figyelembe kell venni [14].
e Al-alapu IR

Az intelligens radié (IR) az intelligens rendszer egyik
kiemelkedé szempontja, amely a hardveren alapul, oly
modon, hogy az ado-vevd automatikusan konfiguralodik
a hardverrdl rendelkezésre allo informaciok alapjan. Az
IR képes hozzaférmmi a  szabalyozott atviteli
teljesitményhez, ¢és az  Al-alapi  technoldgidk
felhasznaldsaval részt vesz az atviteli protokollok
beallitasaban is [15].
e Al-alapi decentralizalt rendszer

A kovetkezd generaciés mobilhaloézat varhatdan

elosztott lesz, oly modon, hogy a dontéseket kiilonbozo
szinteken hozzak meg. Ezt a rendszert koveti majd a jobb
megbizhatdsag és rendelkezésre 4allas a haldzatban,
mikdzben a szamitasok, a haldzatépités €s a vezérlés stb.
tobb szempontjaval foglalkozik. Ez az eclosztott rendszer
felhdalapu, ahol az Osszesitett adatok biztonsadgban vannak,
¢és a maganéletet soha nem hanyagoljak el [16].



HALOZATI PROTOKOLL ARCHITEKTURA
A jelenleg hasznélt internetes protokollkdteg strukturdja a
TCP/IP modellen alapul, és az elmult négy évtizedben
sikeresen hasznaltdk a halézatiranyitds és az adatatvitel
terén. A miitkodésében elért hatalmas siker ellenére azonban
még mindig vannak kihivasok és nehézségek, amikor a jovo
generacios halozati alkalmazast veszik figyelembe. A
TCP/IP felett egy uj protokollt vezettek be. Quick UDP
Internet Connections (QUIC), amely sikeresen lekiizdott
néhany kihivast, azonban még mindig hidnyzik a
hatékonysag ahhoz, hogy képes legyen megfelelni a jovo
generaciojanak elvart igényeinek. A TCP/IP modell
hidanyossagai miatt. Sziikség van egy olyan protokollra,
amely potencialisan teljesiteni tudja a hatranyokat a jovo
generacio szolgaltatasai felé.
Jelenleg a TCP/IP modellben a halozati réteg a "fejléc” és a
"hasznos teher" komponenst koveti, a jovébeli
szolgaltatasok tamogatasahoz elengedhetetlenek lesznek a
metaadatok és az alkalmazasi réteg kiilonb6zo parancsai.
Ezek a protokollok hasznosak lesznek a biztonsag és a
rugalmassag szempontjabol, mivel a tovabbitasi és
utvonalpolitikak rendkiviil hatékonyak lesznek.
Hasonloképpen, a szallitasi réteg is elengedhetetlen az
adatprioritas és az adatatvitel terén elért fejlodés
elfogadasahoz, hogy kompenzalni tudja a jovobeli
igényeket. A nagyobb hatékonysag elérése érdekében
javasolt a keresztréteg, amely a szallitasi réteg és az
alkalmazasi réteg kombinacidja. Ennek a stratégianak az az
elénye, hogy figyelembe veszi az alkalmazas igényeit, és
igy a teljes halozati allapotot is biztositja, ami a hatalmas
halozati forgalom altal okozott torlddasok minimalizalasat
eredményezheti. Az dsszevont réteg hasznalata
hatékonyabban csokkentheti az adattorlodast, mivel ez a
kombinacio figyelembe veszi az alkalmazas és a hdlozati
allapot kovetelményeit. Ezen tilmenden a keresztréteg
lebontja a végponttdl végpontig tartd adatkapcsolat,
adataramlas fogalmat, igy a halozati architektirat fejlettebb
formaba hozza a sima adataramlas-multiplexelés
kovetésével.[18] Az Amerikai Mobil Vilagkongresszus
(MWCA) bejelentette

, hogy a kovetkez6 generacios tavkozlési
halozatiblokklanc-technoldgiat az architektira tervezésének
fontos részeként fogja figyelembe venni. A blokklanc
természetébol addddan, mint elosztott fokonyvi adatbazis,
garantalt az anonimitas és a biztonsag. A biztonsagi
szempontok mellett a blokklanc technologia
koltséghatékony is lesz a decentralizalt ellenérzési
mechanizmus miatt, amely lehet6vé teszi a végfelhasznald
szamara, hogy kozvetleniil hozzéaférjen az adatokhoz,
adminisztrativ szabalyozas és iranyitas nélkiil. [19]
Kiegészitésként a Blockchain lehetévé teszi az iparagi
kutatok szamara, hogy azonos hitelesitési és engedélyezési
rendszert kinalva egyesitsék rendszeriiket.

A 6G MODELL ERTEKELESE

A jovében a mozgasban torténd kommunikacio lesz a
természetes adatatviteli modszer, amely magaban foglalja a
mithold és a szarazfold, valamint a szarazfold és a mélytenger
kozotti kommunikéciot.[20] [21]. A NASA megoldotta



az ezer mérfoldes tavolsagi kommunikacio problémaja
a DTN (delay disruption tolerant networking)
segitségével. A NASA harom kommunikacids eszkozt
haszndl az adatatvitelre és -fogadasra, ezek a Deep
Space Network (DSN), a Near Earth Network (NEN) és
a Space Network (SN) [22]. Ugyanezeket a
technologidkat ki lehetne terjeszteni az {rbdl, a
tertiletrdl a viz alatti szintre, hogy nagyobb adatatviteli
sebességet és alacsony késleltetést biztositsanak széles
lefedettség mellett. Lényeges, hogy a lefedettséget
minden szinten biztositsuk a f6ldi és a nem foldi
lefedettségi szintek kozott. A 6G-halozat minden
kommunikacios szintjét figyelembe véve négy {0
kategoriaba sorolhatd a 6G-kommunikacié nagyobb
rendelkezésre allasanak és atviteli teljesitményének
biztositasa érdekében:

e Urhélozat

o [¢égihalozat

e  Foldi halozat

e  Viz alatti tenger

Az trhalézat nagy ateresztoképességii mitholdakbol
(HTS) all, amelyek a radiofrekvenciaval egyiitt mindig
rendkiviill —alacsony  késleltetést biztositanak a
tengerszint  feletti  1800-2000 mérfold  kozotti
magassagban. A lefedettség nagyrészt magara az trre
terjed ki, és a frekvenciat a foldon is hasznaljak a jobb
jelek és a jobb erGsség Dbiztositasa érdekében.
Ugyanakkor a nagy ¢és kis magassagu tartomanybol
(HAP és LAP) allo 1égi halozat nagyobb atviteli
sebességet biztosit a sztratoszféraban, biztositva a
nagyobb rendelkezésre 4llast és az alacsonyabb
késleltetést a tengerszintet érintd 5-20 mérfoldes
tavolsagi eltérésen belil. A nagyobb adatatviteli
sebesség ¢és az alacsony késleltetés Dbiztositasa
érdekében a foldi halozat az egyik fontos szempont. A
pilota nélkdili légi jarmtivek, repiilégépek, helikopterek
adatatviteli bazisallomasként hasznalhatok, amelyek a
troposzfératol a sztratoszférdig (5-30 mérfoldes
tavolsagkiilonbség) lefedettséget biztosithatnak a
foldgolyorol. A foldi szinten miikodtetett, ember altal
iranyitott hotspot, bazisallomasok, ISP stb. kiilonb6z6
helyszineken. A viz alatti halozatot az 6ceanok és a viz
alatti csatornak lefedettségének biztositasara hasznaljak
(lasd az 5. abrat). Az AUWYV, a tengeralattjaro, a
vizszint feletti jarmiivek, mint példaul a hajo, a hajok
mozgd addallomasként mitkodhetnek a négydimenzios
6G kommunikacios halozat lefedése érdekében.

Kommunikaciés atadas-atvétel

A javasolt abra egy 4 dimenzids sematikus abrazolas,
amely a miholdrél a mélytengeri szint ala torténd
adatatadast mutatja be.
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A magas Fold koriili palyan (HEO) keringé miiholdak az
adatatvitel alapjaul szolgalnanak, és ez lenne az atvitel
forrasa az alacsony Fold koriili palyan (LEO) keringd
mitholdak felé. A kommunikacié kovetkezd fazisa a légi
kommunikacio lesz, amely a lefedettség forrasa lenne az
olyan targyaknak, mint a dron, repiildgép stb. szdmara, €s
az atvitelt a foldi sugarzas koveti a mélytengeri szintii
vevokésziilékig. Ez a 4 dimenzids adatatviteli szint, amely
egyidejlileg miikddne, és az egész foldkerekségen nagyobb
adatatviteli sebességet biztositana alacsony késleltetéssel.

A 6G halozat miikddése a 6G haldzat altalanos modelljén
alapul majd, amely a gépi tanulds és a mesterséges
intelligencia technikait hasznalja a magasabb adatatviteli
sebesség és az alacsony késleltetés igéretes képességeinek
biztositasa érdekében. Ezeket a mesterséges intelligencia-
alapi  technologidkat a halézat minden szintjén
alkalmaznak, a viz alatti tengert6l az (rhalozatig. A
legkézenfekvébb Al-alapi technologiak az intelligens
radiézas (IR), amely az ado-vevé hardver automatikus

crer
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intelligens perem (RITE) a kiilonb6z6 fejlédé agazatokban,
példaul az autonom autdkban hasznalhato, ahol a jelatviteli
teljesitmény és a magasabb adatatviteli sebesség alapvetd
kovetelmény. A  nagyobb rendelkezésre allas  és
fenntarthatosag biztositasa érdekében a 6G haldzati
kommunikaciéon  alapulé  cellahalézat  decentralizalt
rendszert fog hasznalni, amelyet mesterséges intelligencia-
alapu technologidk miikodtethetnek, és ez nagyszerii
mennyorszag lehet a nagyobb biztonsagot és rendelkezésre
allast érint6 alkalmazasok szamara.

KOVETKEZTETES

Ahogy a vilag fejlodik a digitalis technologia teriiletén, a
kovetkezd generacios vezeték nélkiili halozatban is
fejlodésre van sziikség, mivel az adatok, jellemzéen a
multimédias adatok, gyorsan ndnek a vezeték nélkiili
kozegben. A 6G haldozat nagy forradalmat hoz a vezeték
nélkiili halézatokban, igéretes szolgaltatdsmindséggel és
fenntarthatosaggal. Megyvitattuk a kiilonbozo

technologiakat, adatatadasokat és modszereket, amelyek
potencialisan felhasznalhatok a 6G halozati architekturaban-.
Mivel a mesterséges intelligencia alapu technologiak és a



néhany fejlodé  halozati  protokoll-keretrendszer
jelentésen novelheti a vezeték nélkiili kapcsolatok
hatékonysagat. A blokklancot a vezeték nélkiili cellas
halézatok vilaganak egyik kovetkezd forradalmanak is
tekintik. JelentGsen javithatja az adatok biztonsagat.
Mivel a munka még folyamatban van, és az 5G halozat
a kiépités korai szakaszaban van, és ekdzben hatalmas
kutatdsok folynak a kovetkezd generacio, azaz a 6G
szabvanyainak  és  technoldgiainak  kifejlesztése
érdekében. A cellahalozatok novekedését rovidesen a
nagyobb hatékonysaggal ¢és biztonsdggal varjuk.
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