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Wprowadzana obecnie na catym $wiecie pigta generacja telefonii komorkowej (5G), jak rowniez coraz
bardziej powszechna szdsta generacja rozwigzan z zakresu sieci lokalnych (IEEE 802.11ax, znana takze jako
WiFi-6), oferujg swoim klientom bardzo zaawansowane rozwigzania w zakresie bezprzewodowej transmisji
danych. Zastosowane techniki pozwalaja z jednej strony zagwarantowa¢ bardzo duze przeptywnos$ci danych,
z drugiej natomiast pozwalaja na coraz lepsze dostosowanie si¢ do réznorodnych oczekiwan uzytkownikow.
W obu systemach bardzo duza rol¢ w zapewnieniu wysokiej predkosci transmisji o wymaganej wysokiej
jakosci stanowi wykorzystanie wielu anten po stronie nadawczej i po stronie odbiorczej, znane powszechnie
pod hastem MIMO (ang. Multiple-Input Multiple-Output). Jesli liczba elementéw antenowych jest duza,
moéwimy wowczas o tzw. rozwigzaniu massive MIMO. W praktyce trudno sobie wyobrazi¢ zamontowanie
kilkudziesieciu anten w smartfonie czy komputerze przeno$nym, dlatego rozwigzanie to raczej przewidziane
jest gtéwnie w odniesieniu do stacji bazowych.

Okazuje si¢ jednak, ze pomyst z wykorzystaniem wielu pasywnych lub aktywnych elementéw w jednej
macierzy mozna w bardzo ciekawy sposob rozszerzy¢ i wykorzysta¢ poza stacja bazowa. Mianowicie, w
ostatnich latach ogromnym zainteresowaniem w $wiecie naukowym cieszy si¢ koncepcja inteligentnych
matryc antenowych (lub rekonfigurowalnych powierzchni odbijajacych), ktore sktadaja sie z setek lub nawet
tysiecy elementow wytworzonych z tzw. meta-materialow. Wspomniane meta-materialy sa w istocie matymi
elementami np. elektronicznymi, ktore poprzez odpowiednie sterowanie z poziomu kontrolera, mogg wptywac
na zachowanie si¢ padajacego na matryce sygnatu. Takie rekonfigurowalne powierzchnie moga by¢
umieszczone w roznych miejscach w otaczajacym nas Srodowisku — np. na Scianach budynkéw, umozliwiajac
przekierowanie sygnalu w dowolne miejsce. Takie wiasciwosci otwieraja zupetnie nowe pola do prowadzenia
badan nad dalszym zwigkszaniem efektywnos$ci systemow bezprzewodowych. Mozna sobie wyobrazi¢, ze
dzieki umieszczeniu takich ptaszczyzn odbijajacych na narozniku budynku mozna przekaza¢ sygnat do
uzytkownikow, ktorzy znajdujg si¢ poza zasiegiem sygnalu (tzn. w ulicy za budynkiem). Dodatkowo bardzo
obiecujacy jest takze przypadek zastosowania takich plaszczyzn do minimalizowania zaklocen radiowych —
ptaszczyzna dzigki swoim mozliwosciom wplywania na transmisj¢ sygnatu moze zupeltnie rozproszy¢ sygnat
zaklocajacy. Innymi stowy dla sygnatu oczekiwanego plaszczyzna dziatataby jak lustro, a dla zaklocen — jak
nicodbijajaca $ciana. Z perspektywy architektonicznej ptaszczyzny takie moglyby by¢ w przysztosci
wykonane w taki sposob, aby stapialy si¢ z otaczajacg architekturg. Jednak efektywne wykorzystanie
mozliwosci oferowanych przez umieszczenie w otaczajacym nas Srodowisku ptaszczyzn odbijajacych jest
warunkowane wiarygodnym przekazywaniem informacji sterujacych do kontrolera matrycy. To kontroler
bowiem jest odpowiedzialny za odpowiednia modyfikacje meta-elementow ptaszczyzny tak, aby osiagnac
wybrany cel. Przy setkach czy tysigcach takich elementow ilos¢ wymaganych danych sterujacych moze by¢
bardzo duza, tak duza, ze sterowanie ptaszczyzng w czasie rzeczywistym stanie si¢ niemozliwe. Problem si¢
powigksza, gdy liczba ptaszczyzn wzro$nie do dwoch lub kilku. Z tego powodu konieczne wydaje si¢
wykorzystanie uczenia maszynowego i dostgpu do bogatej informacji kontekstowej o srodowisku, aby umie¢
sterowa¢ plaszczyznami przy ograniczonej ilosci informacji sterujace;.

Ostatnig bardzo cickawg obserwacja poczyniong w ostatnich kilku latach w kontekscie do ptaszczyzn
odbijajacych jest wykorzystanie elementow holografii do transmisji sygnatow. W tym niezwykle nowatorskim
podejsciu w transmisji sygnatow sugeruje si¢ obserwacj¢ minimow i maksiméw sygnatu wytworzonych z
perspektywy odbiornika wlasnie dzigki obecnosci matryc inteligentnych.

Wszystkie te intrygujace naukowo obserwacje staly si¢ podstawg do zaproponowania projektu badawczego,
ktorego glownym celem jest skupienie si¢ na wykorzystaniu dostepu do bogatej informacji o srodowisku i
otoczeniu do sterowania inteligentnymi ptaszczyznami z uzyciem uczenia maszynowego. Poza tym dziataniem
w ramach projektu zbadane zostang mozliwosci usprawnienia trzech waznych aspektow systemow
bezprzewodowych takich jak zrownowazone wykorzystanie zasobéw (ograniczenie do niezb¢dnego minimum
wszelkich uzywanych zasobow zwigzanych z uzyciem matryc, a takze rozwazenie zasilania matryc ze zrodet
odnawialnych), dynamiczny dostep do pasma czgstotliwoSciowego czy ulepszenie jakosci komunikacji
pomigdzy pojazdami czy pomigdzy dronami. W kazdym z tych obszaréw inteligentne matryce moga
doprowadzi¢ do istotnego polepszenia wydajnosci systemu bezprzewodowego. Odrgbnym obszarem bedzie
badanie mozliwosci realizacji komunikacji holograficznej, niezwykle nowatorskiego podejs$cia do transmisji
sygnatow. Dodatkowo, prace teoretyczne bedg potwierdzone za pomocg realizacji eksperymentu sprzetowego,
w ktorym zbadane zostanie wptyw rzeczywistego Srodowiska na badane rozwigzania.



