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ГИГАБИТНОЕ ОБЩЕСТВО И ИННОВАЦИИ В ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКЕ

Аннотация

Данная  статья  посвящена  совместному  развитию  технологий  Интернета  Вещей  и
телекоммуникаций.  По  многим  признакам,  именно  телекоммуникации  будут  играть
решающую роль в цифровой экономике. Основные технологические обсуждения последнего
конгресса  мобильной  связи  происходили  вокруг  двух  связанных тем  -  Интернета  Вещей
(IoT)  и  технологии  5G.   Объединенная  тема  5G  и  IoT  очень  важна  с  точки  зрения
возможностей  планирования  развития  в  России  цифровой  экономики.  Технология  5G
предлагает гораздо больше,  чем просто более быструю загрузку  информации,  потоки и
объемы которой постоянно растут. В отличие от других мобильных технологий, 5G будет
представлять  собой  сквозную  систему,  обеспечивающую  надежную  и  стабильную  связь
между различными технологиями, обеспечивать более низкую задержку в передаче данных,
меньшее энергопотребление и поддерживать высокую плотность устройств IoT.
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Abstract

This  article  is  devoted  to  the  joint  development  of  Internet  of  Things  technologies  and
Telecommunications. On many grounds, it is telecommunications that will play a decisive role in the
digital economy. The main technological discussions of the last mobile communication congress took
place around two related topics - the Internet of Things (IoT) and 5G technology. The combined
theme of 5G and IoT is very important from the point of view of the possibilities for planning the
development of the digital economy in Russia. 5G technologies offer much more than just a faster
download of  information,  the  flows and volumes of  which are  constantly  growing. Unlike  other
mobile  technologies,  the  5G  will  be  an  end-to-end  system  that  provides  reliable  and  stable
communication between different technologies, as it provides a lower delay in data transfer, lower
power consumption and maintains a high density of IoT devices. 

Keywords

Internet of Things; Digital Economy; 5G.

Введение
В  рамках  мирового  мобильного  конгресса  в

Барселоне,  прошедшего  с  23.02  по  02.03.2017
(GSMA  Mobile  World  Congress),  основные

технологические обсуждения происходили вокруг
двух связанных тем — интернета вещеий  (IoT) и 5G.
К  началу  этого  конгресса  было  опубликовано
значительное  количество  книг  и  статеий ,
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посвященных  именно  этим  темам.  В  Россиий скоий
прессе  конгресс  в  Барселоне  обсуждался  по
большеий  части с  точки зрения новых мобильных
устроий ств  и  гаджетов.  Между  тем,  объединенная
тема 5G и IoT  по существу осталась без должного
внимания, хотя она  представляется очень важноий
для развития в России цифровоий  экономики [3], и
поэтому  мы  решили  восполнить  этот  пробел.  Из
всех  публикациий  наиболее  полноий  и  близкоий  к
обсуждаемым  вопросам  нам  представляется
публикация  Алексея  Шалагинова  [1],  однако  и  в
неий  далеко не все было освещено,  а  главное,   на
многие  существенные  вопросы  не  было
предложено  ответов.  В  первую  очередь  на  те,
которые позволили бы понять, какие особенности
развития рынка  цифровоий  экономики зависят от
трансформации  глобальноий  информационноий
инфраструктуры,  какие  проблемы  и  какие  узкие
места в связи с этим могут осложнять движение к
цифровому  миру,  и  что  может  быть  предложено
для  обсуждения  в  России  и  странах  входящих  в
ЕАЭС  в  интересах  развития  соответствующеий
информационноий  инфраструктуры.

Формально говоря, 5G или мобильная сеть 5-го
поколения  подразумевает  следующиий  важныий
этап  мобильных  телекоммуникационных
стандартов  и  технологиий ,  выходящих  за  рамки
нынешних  стандартов  4G.  Исторически,  каждое
новое поколение беспроводных сетеий  появлялось
каждые  10  лет,  начиная  с  «1G»  в  начале  1980-х
годов,  «2G» в 1990-х годах,  «3G» в 2000-х годах и
«4G»  в  2010-м.  Развертывание  мобильноий  сети
пятого поколения планируется начать в 2020 году
в ведущих странах, которые сегодня в лидерах по
доли  цифровоий  экономики  в  ВВП  и  которые
рассматривают это развертывание как получение
конкретных  преимуществ.  Потребность  в  5G
обусловлена  растущими  объемами
потребительских  данных,  требованиями  IoT-
приложениий  к  минимальноий   задержке  передачи
данных  для  критически  важных
инфраструктурных решениий , а также приложениий
для  виртуальноий /расширенноий  реальности  и
многих других.

Собственно  главныий  устроитель  конгрессов  в
Барселоне  GSMA  [2]  определяет  следующие
требования для сетеий  5G: 
• Соединения  1-10  Гбит/с  для  конечных

точек в полевых условиях;
• 1 миллисекундная сквозная задержка при

двустороннем обращении (задержка);
• Ширина полосы пропускания 1 ГГц;
• 10-100  млрд.  количество  подключенных

устроий ств;
• (Восприятие) 99,999% доступности;
• (Восприятие) 100% охвата;
• Сокращение  потребления  энергии  в  сети

на 90%;
• Срок службы батареи до 10 лет для малоий

мощности, устроий ств машинного типа.
Все  эти  параметры,  при  их  безусловноий

важности,  призваны  обеспечить  собственно
невероятно  большое  количество  приложениий  на
мобильных  устроий ствах  и  разрешить
определеённые дисбалансы в развитии мобильноий
связи. Этому был посвящен дискуссионныий  отчеёт
GSMA,  опубликованныий  в  мае  2016  года,  в
обсуждении  которого  мы  приняли  посильное
участие  [4],  а  мировые  итоги  этого  обсуждения
явно были использованы устроителями конгресса
2017 года в Барселоне.

Сутью  обсуждениий  было  то,  что  многие
клиенты  услуг  мобильных  операторов
переключили свое потребление данных и сервисов
со  всех  видов  персональных  компьютеров  на
мобильные  устроий ства  (особенно  это  касается
самых  молодых  групп  населения),  а  в  некоторых
домах  нет  активноий  фиксированноий  линии
вообще;  облачные сервисы освободили компании
от фиксированных мест, и во многих странах, в том
числе  и  в  России,  большинство  деловых  звонков
теперь  происходит  из  мобильных  сетеий  -
официальные  структуры,  бизнес,  розничные
торговцы,  социальные  сети,  рекламодатели  и
поисковые  системы  приспосабливаются  ко  всему
этому.

Такое  изменение  в  поведении  потребителеий
уже  ставит  задачу  для  мобильных  сетеий
удовлетворить  спрос,  либо,  как  мы  писали  в  [4],
этот  спрос  будут  готовы  удовлетворить  другие
компании. Поскольку растущее потребление видео
на мобильных устроий ствах тоже не демонстрирует
никаких  признаков  замедления,  с  тенденциеий
того,  что  переход  видео  со  стандартного  на
высокую  или  сверхвысокую  четкость,  операторы
мобильноий  связи  должны  обеспечить
удовлетворение  этого  спроса  и  поддержку
качества обслуживания для своих подписчиков.

Все  это,  как  большая  часть  платных  услуг
мобильных  операторов,  потребует  комбинации
новых узлов базовоий  станции (и другоий  мобильноий
инфраструктуры),  дополнительного  и  более
интенсивно  разделяемого  спектра  (в  том  числе,
одновременного  объединения  нескольких
диапазонов  спектра),  интеграции  новых
технологиий  доступа и совершенствования базовоий
технологии.

Недавно  внедреённая  текущая  технология  4G
предусматривает дальнеий шие  обновления  (и  они
непрерывно  происходят!),  но  уже  в  течение
нескольких  лет  мобильныий  сектор  интенсивно
работает  над  стандартизациеий  5G.  И  это  должно
быть  не  только  в  качестве  эволюционного
обновления,  предлагающего  более  высокие
скорости,  но  и  дополнительно  обеспечивающего
надежную связь между различными технологиями
с  меньшеий  задержкоий  (задержка  в  передаче
данных  по  сети),  более  низком  потреблении
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энергии  и  способностью  поддерживать  очень
высокие  плотности  терминалов,  которые,  как
ожидается, будут  порождаться Интернетом вещеий
(IоT).

Важно  понимать,  что  жизненные  циклы
мобильных технологиий  очень длинные — обычно
30 или более лет. Это не случаий но, так как до 7 лет
занимает  только  процесс  исследованиий  и
разработок (НИОКР)  для того,  чтобы  определить
соответствующие  стандарты.  Развертывание  до
максимума — это еще около 10 лет, а от пика и до
конца жизни надо добавить еще один интервал в
10 с лишним лет.

Многие,  наверное,  считают,  что  4G  LTE  (Long
Term Evolution) был с нами всегда. Но фактически
4G в производстве и развертывании только с конца
2009 года (первыий  iPhone был выпущен только в
середине  2007  года).  Интересно,  что  согласно
отчету  о  мобильности  Ericsson  [5]  за  июнь  2016
года об использовании 4G, на долю LTE приходится
лишь один миллиард из 7,3 миллиарда мобильноий
подписки по всему миру в конце 2015 года, тогда
как  в  широкополосном  коде  разделения
множественного  доступа/высокоскоростного
пакетного  доступа  (WCDMA/HSPA)  и  глобальноий
системе  мобильноий  связи/расширенноий  скорости
передачи  данных  для  GSM  Evolution  (только
GSM/EDGE) - то есть, 3G и 2G — состояли почти все
остальные 6,3 млрд. мобильных подписок. В 4G LTE
даже не ожидается пик до конца 2021 года, когда
по-прежнему он будет составлять лишь примерно
половину  от  9  млрд.  всемирноий  мобильноий
подписки.

В связи с этим возникает вопрос, — почему так
торопятся  лидеры  цифровоий  экономики  переий ти
на  5G  в  отсутствии  фактическоий  возвратности
вложенных инвестициий ?

Приложения в цифровой экономике и 5G
На одну из причин указал автор работы [1]. Это

появление  большого  количества  стартапов,
производящих  приложения  вне  зависимости  от
желаниий  мобильных  операторов.  Деий ствительно,
число  таких  приложениий  может  достичь
фантастическоий  цифры  в  несколько  десятков
миллионов в ближаий шие годы. Но эти приложения
порождаются  не  только  желаниями  быстро
стартующих  компаниий ,  но  и  реальными
экономическими потребностями в их появлении.

На  наш  взгляд,  чтобы  понять  причины  этого,
необходимо  учитывать  то,  что  происходит  по
большеий  части  вне  поля  деятельности
традиционных  мобильных  операторов  связи,  а
именно  в  инфраструктурных  проектах,
осуществляемых  в  ведущих  странах.  Мобильная
связь  разного  типа  оказалась  востребованноий  в
масштабных  проектах  цифровоий  трансформации
промышленности  [7,8,9,10],  транспорта  [10],
городов,  нефтегазового  и  горнорудных  секторов,

сельского  хозяий ства  и,  практически,  всех  видов
человеческоий  деятельности.  Причины  этого
разнообразны.  Так,  для  железнодорожного
транспорта,  находящегося  на  подъеме  во  всех
станах мира, это системы управления движением,
базирующиеся  на  переходе  с  аналоговых  систем
сигнализации на цифровые [11]. В логистике - это
переход  на  тотальную  маркировку  в  цепях
снабжения  всех  компонент  производства  и
готовых товаров на штрих-коды [6,  10]  и т.п.  Все
это происходит в очень многих местах, которые не
всегда  можно  отнести  к  зонам,  коммерчески
выгодным для предыдущих поколениий  мобильноий
связи.

Например,  цифровая  железная  дорога,  как  в
части высокоскоростных железных дорог, так и в
части высокопропускных до сих пор применяет, в
основном,  технологию  связи  GSM-R  или  2G.  При
всеий  надежности  этого  решения,  оно  в  своем
развертывании  и  эксплуатации  имеет
существенные  изъяны  для  малонаселенных
участков  трасс  или,  например,  горноий  местности
или  туннелеий .  Самое  главное,  что  начавшиий ся
период  массовых  цифровых  трансформациий  как
технологиий ,  построенных на  основе IoT,  так и  на
основе  иных  технологиий ,  приходит  к  массовым
реализациям  где-то  в  начале  следующего
десятилетия.  Так  как  многие  из  этих  проектов
находятся  в  тоий  или  иноий  степени  в  зоне
интересов  государств  или  межгосударственных
объединениий  (например,  Европеий ского
сообщества),  то  это  означает,  что  и  развитие  5G
оказывается,  как  в  фокусе  их  внимания,  так  и
внимания  разных  видов  бизнеса.  Такая
потенциально  реализуемая  синергия,  высокиий
рост  спроса,  а  также  достигнутые  в  ряде  стран
граничные возможности 4G и определяют, на наш
взгляд, видимыий  парадокс ускорения перехода на
5G. Изменение способов потребления информации
новыми поколениями людеий  — это тоже фактор,
которыий  будет  только  усиливаться  со  временем
вполне естественным образом.

Но есть препятствия для преодоления на этом
пути,  прежде чем начнется массовая и,  очевидно,
далеко  не  всеобщая  реализация.  Экономическое
обоснование  для  ускоренного  развертывания  5G
является неопределенным — особенно в странах с
развитоий  цифровоий  экономикоий , учитывая:
• низкую готовность потребителеий  платить

за модернизацию технологиий ;
• политическиий ,  медиий ныий  и  нормативныий

акцент  на  скоростноий  нисходящеий  линии
связи,  предлагаемыий  в  каждоий  ценовоий
точке,  с  небольшим  учетом  «качества»
подключения,  покрытия  или
обслуживания клиентов;

• историческоий  ценоий  спектра;
• затянувшимся и дорогостоящим процессом

утверждения  и  развертывания
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планирования мобильных сетеий .
Цель настоящеий  статьи — осветить потенциал

5G, в частности, сервисы и приложения, которые не
могут  эффективно  обслуживаться  (если  они
обслуживаются  вообще)  одноий  или  несколькими
современными  технологиями  доступа,  а  также
обсудить  некоторые  из  препятствиий  на  пути
раннего и широкого развертывания.

Поскольку  потребители  и  компании  все  чаще
используют  мобильные  устроий ства,  а  эти
устроий ства  генерируют  все  больше  данных,
операторы  мобильноий  инфраструктуры  уже
находятся  в  гонке,  чтобы  опережать  спрос.  4G
связь  уже  эффективно  обеспечила  повышение
пропускноий  способности  примерно  в  2.5  раза  и
продолжает развиваться. 5G станет продолжением
такого  развития,  никак  не  связанным  с
ликвидациеий  накопленных
телекоммуникационных активов. В какоий -то мере
этот  переход  также  явится  цифровоий
трансформациеий  отрасли,  уже  казавшеий ся
полностью цифровоий .

5G будет достигнуто как за счет эволюции 4G,
так  и  за  счет  революции  в  новых  технологиях
радиосвязи,  управления  сетью  и  данными,
включения  новых  информационных  технологиий ,
космическоий  связи и т.п. Некоторые из технологиий ,
которые, как ожидается, будут иметь центральное
значение для 5G, такие как гораздо более быстрая
связь  в  результате  объединения  нескольких
диапазонов  спектра  и  технологиий  с
множественными  антеннами,  уже  используются
сетями  4G  или  скоро  будут  доступны  для
коммерческого  использования.  Поэтому  можно
говорить  о  разных  инновациях,  от  которых
зависит  успех  5G.  Некоторые  из  них  могут
относиться  к  энергетике,  а  другие  к  новым
материалам  и  другим  отраслям,  вплоть  до
биологии  или  нанотехнологии  (биомаркеры  или
интернет  нановещеий )  и  будут,  в  свою  очередь,
увеличивать нагрузки на еще не развернутыий  5G. 

Однако  5G  предлагает  гораздо  больше,  чем
просто  более  быструю  загрузку  информации,
потоки котороий  драматически растут. В отличие от
других  мобильных  технологиий ,  5G  будет
представлять  собоий  сквозную  систему,
обеспечивающую  надежную  и  стабильную  связь
между различными технологиями с более низкоий
задержкоий  в  передаче  данных,  меньшим
энергопотреблением и поддержкоий  очень высокоий
плотности устроий ств, например, интернета вещеий .

Эти 5G-специфические возможности обеспечат
поддержку  ключевых  решениий ,  как,  например,
автономные транспортные средства, которые, как
ожидается, будут внедрены к 2021 году (таким же
образом,  как  и  5G),  что  представляет  собоий
экстремальныий  вариант  использования,
требующиий  минимальноий  задержки,
гарантированноий  доступности  и  высокоий

надежности.  Это  относится  также  к  IоT  и
охватывает  как  массовые  развертывания
датчиков,  которые,  в  основном,  устоий чивы  к
задержкам и имеют низкие требования к данным,
так  и  «критическиий  IоT»  ,  которыий  требует
контроля  и  мониторинга  с  малоий  задержкоий
передачи  сигнала  и  гарантированноий  доставкоий
сообщениий .

Таким  образом,  5G  имеет  потенциал  быть
поистине  преобразующим  через  цифровую
трансформацию  по  сути  всеий  отрасли
телекоммуникациий .  Предполагается,  что  его
развертывание  все  еще  будет  ограниченным  в
2021  году  (при  том,  что  4G  будет
трансформировать  большинство  данных  сотовоий
связи в мире), но применения 5G по объективным
причинам  будет  увеличиваться  в  течение
следующего десятилетия.

Это  обусловлено тем,  что  [5]  лавинообразныий
рост  объемов данных,  в  частности генерируемых
устроий ствами  IoT,  индуцирует  экспоненциальныий
рост  различных  видов  трафика  мобильноий
передачи данных. Некоторые приложения IoT, уже
возможные сегодня,  требуют скорости до 100 раз
больше,  чем  доступно  на  текущиий  момент.
Например,  сервисы  критическоий  коммуникации
машинного  типа  (machine-type  communication
MTC),  такие  как  медицинские  датчики  и
авариий ные  сервисы,  потребуют  чрезвычаий но
надежноий ,  высокопроизводительноий
беспроводноий  сети  связи  с  минимальноий
задержкоий .  Другие типы IoT устроий ств, такие как
датчики  климат-контроля  в  интеллектуальном
доме  или  носимыий  трекер  для  физических
упражнениий ,  отправляют  огромное  количество
«малых  данных»,  которые  имеют  менее
критическую надежность, пропускную способность
и требования к задержке.

Малые  данные  —  это  данные,  которые
генерируются датчиками IoT и устроий ств, состоят
из  небольшого  объема  наборов  данных  –
ограниченного  числа  специфических  атрибутов,
таких, как температура, скорость ветра или пульс.
Таким  образом,  5G  должна  поддерживать
различные требования к скорости для различных
видов  трафика.  Целью  5G  является
предоставление  всеобъемлющеий  мобильноий
широкополосноий  связи -  от 10 мегабит в секунду
(Мбит/с)  до  10  гигабит  в  секунду  (Гбит/с)  -  не
только  в  городских  раий онах,  но  и  в  сельских
раий онах и труднодоступных раий онах.

Однако  значение  5G  гораздо  шире  и
представляет  собоий  фактическую  цифровую
мегатрансформацию,  которая,  возможно,  и  самоий
цифровоий  экономике даст индекс 2.0.

Экосистема технологий 5G
Термин  «5G»  используется  сегодня  для

широкоий  идентификации  следующего  этапа
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развития  технологиий ,  лежащих  в  основе
мобильноий  связи общего пользования.  В  отличие
от  предыдущих  трех  поколениий  технологии
общедоступных мобильных сетеий ,  5G нацелена на
предоставление  потребителям  более  чем
«высокоскоростноий  мобильноий  широкополосноий
связи»  -  5G  обеспечивает  ожидание  большеий
взаимосвязи  между  более  широким  спектром
существующих  телекоммуникационных  сетеий  и
услуг.

Если  бы  в  5G  были  только  позиции  о  более
быстроий  загрузке,  то  есть  она  была  бы  чисто
эволюционноий ,  то, возможно, это не оправдывало
бы  нынешниий  уровень  интереса  со  стороны
межправительственных  объединениий ,
правительств, бизнесов, науки и промышленности,
равно  как  и  ресурсов,  выделяемых  на
исследования и испытания.

Революционныий  характер  технологиий  5G,  как
ожидается,  будет  нести  подход  к  управлению
сетью, основанныий  на разделении функциий  между
самоий  инфраструктуроий  и  программным
обеспечением,  которое  ее  поддерживает,  -  что
позволит быстрее и дешевле предоставлять услуги
по  требованию,  обеспечивая  бесшовность  их
интеграции.  При  этом   гарантируется
совместимость с сегодняшними все более и более
расширяющимися сетями IP 4G и рентабельность
уже вложенных инвестициий .  Старые определения
«фиксированных»  и  «мобильных»  могут  стать
устаревшими,  как  и  определения  «земные»  и
«спутниковые».

Автор публикация [1] полагает что: “5G будет
иметь  глобальную  операционную  систему  (GOS),
способную  управлять  конвертированноий

инфраструктуроий  мобильноий  и  фиксированноий
сети”.   Другие источники полагают,  что это будет
SoS  или  система-систем.  Окончательное  же
решение определит время.

Рис. 1. Текущая многоуровневая ИТС архитектура 5G
([12])

Рис. 2. Спектр возможных применений 5G ([12])

Рис. 3. Возможности  применений технологий экосистемы 5G в зависимости от приложений ([12])
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Рис. 4. Возможности  применений технологий экосистемы 5G в зависимости от новых технологий  ([12])

Рис. 5. Возможности построения будущего гигабитного общества с помощью применений технологий экосистемы 5G
и других новых технологий ([12])

Для иллюстрации сказанного в этоий  части мы
приводим рисунки 1- 6. Они взяты из публикации
[12]  от  марта  2017  года.  Это  итог  многолетних
исследованиий  различных  возможностеий
применения  5G  в  цифровоий  экономике
Великобритании.  Так,  именно  в  этоий  стране,
цифровая  часть  ВВП  в  2016  году  вплотную

приблизилась  к  20%  от  общего  объема  ВВП,  и
именно эта страна делает все, чтобы стать первоий
в мире в практическом развертывании 5G у себя в
стране.  Мы полагаем,  что  это  наиболее полная и
правильная  картина  того,  что  предстоит  миру  в
части 5G.
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Рис. 6. Спутниковые технологии как интегральная часть 5G ([12])

Интернет  вещей  и  построение  сетей  в
нижних сегментах 5G

С  учетом  высказанного  рассмотрим,  как
устроены  системы IoT и как информация от них
(малые  данные)  собирается  в  тоий  экосистеме,
котороий  предстоит  стать  5G.  «Физическая»  часть
устроий ств  и  компонентов  IoT  включает  много
разных  «вещеий »  -  например:  двигатель,
кондиционер,  навигационную  систему  в  умном
автомобиле,  дымовые  пожарные  сигнализации,
термостат  и  холодильник  в  утонченном  умном
доме;   часы,  фитнесс  трекеры  и  инсулиновые
насосы в переносноий  технике, электронные блоки
управления  в  умном  автомобиле;  камеры  с
активированным движением в системе домашнеий
безопасности;  и  носимые  датчики  гипогликемии,
которые  автоматически  получают  тревожные
сигналы  от  диабетических  пациентов,  когда
уровень сахара в крови становится опасно низким.

Что  делает  устроий ства  и  компоненты  IoT
«умными»  -  это  различные  датчики  и
микропроцессоры  с  соответствующим
программным  обеспечением,  реализующим
необходимые  функциональные  возможности
устроий ств.

Чтобы быть деий ствительно умными, устроий ства
или  системы  IoT  должны  иметь  возможность
собирать  и   анализировать  данные,  а  также
автоматически  осуществлять  интеллектуальные
деий ствия  на  основе  результатов   анализа,
используя  экосистему  связи,  причем  без
обязательного участия человека. Многие системы
IoT  являются  компонентами  некотороий  другоий ,
более  сложноий ,   системы  IoT,   т.е.  «следующеий

большеий  вещи».  Создание  разнообразных  систем
IoT и развитие соответствующего рынка набирает
обороты.

Что делает IoT основоий  для построения умных и
развивающихся  интеллектуальных  систем  —  это
прежде  всего  уже  существующие  возможности
уникальных  адресов  и  различных  видов
радиосвязи.

Пространство  логических  сетевых  адресов,  с
помощью  которых  идентифицируются  узлы  и
интерфеий сы  сетевых  сущностеий  сети  Интернет,
определяется  спецификациеий  протокола
межсетевого  взаимодеий ствия  (Internet-protocol  —
IP) стека TCP/IP. Начиная с 1983 года работа сети
Интернет  строилась  на  основе  использования
протокола IP четвертоий  версии или IPv4 (RFC 791 ,
1981  г.),  которая  используется  и  по  сеий  день.
Однако адреса  IPv4  состоят  всего  из  32  битов  и,
таким  образом,  адресное  пространство  данного
протокола  ограничено  4,3  млрд.  уникальных
адресов,  что  явно  недостаточно  для
развертывания IoT.

Каждое  устроий ство/узел,  обменивающееся
данными  через  Интернет  требует  уникальныий
адрес.  IPv4  был  принят  целевоий  группоий  по
инженерному обеспечению Интернета (IETF) в то
время,  когда  казалось,  что  4,3  миллиарда
уникальных адресов было бы много. Для решения
проблемы  исчерпания  адресного  пространства
разработана новая версия протокола IP  —  IPv6. В
отличие  от  адреса  IPv4,  размер  адреса  IPv6
составляет  128  бит,  что  позволяет  адресовать
примерно (3,4х10)↑38 интерфеий сов устроий ств.

Но  переход  на  новую  адресацию  требует  не
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только принятия правил построения адресов, но и
модернизации  сетевого  оборудования  и
программного  обеспечения,  производимые
отраслью  связи  в  зависимости  от  рыночных
потребностеий .  Переход  на  адресацию  IPv6,
безусловно, будет настоятелен в эпоху 5G.

Второий  существенноий  частью  сегодняшнего
опыта  IoT  являются  системы  радиосвязи  на
относительно  небольшие  расстояния,  одна  часть
которых, собственно, встроена в физическую часть
систем  IoT.  Именно  радиосвязь  необходима  для
того,  чтобы  доий ти  до  нужных  вычислительных
ресурсов  либо  организовать  их  посредством
объединения  ресурсов  в  физическоий  части  IoT  и
местных сетях. 

Кратко  остановимся  на  обзоре  сегодняшнего
состояния  этоий  локальноий  связи.  Для  более
полного  рассмотрения  данного  вопроса  можно
рекомендовать работу  [15].

В  первую  очередь  следует  упомянуть  о
стандарте IETF под названием 6LoWPAN (IPv6 over
Low Power Wireless Personal Area Networks или IPv6
через беспроводные персональные сети с низким
энергопотреблением),  регламентирующем
передачу  трафика  IPv6  по  маломощным
беспроводным  ячеистым  сетям.  Протокол
6LoWPAN  как  раз  и  предназначен  для  решениий ,
требующих  беспроводные  подключения  к
Интернету  на  относительно  низких  скоростях
передачи  данных  от  таких  устроий ств,  как,
например,  интеллектуальные  лампочки  и
интеллектуальные счетчики.

Актуальность  стандарта  6LoWPAN  состоит  в
том, что наиболее популярные беспроводные сети
Wi-Fi  (стандарт  IEEE  802.11x),  обеспечивающие
пропускную  способность  в  несколько  сотен
мегабит  в  секунду,  не  подходят  для  реализации
информационного  обмена  с  устроий ствами  IoT
именно из-за слишком высокоий  скорости передачи
данных, что является энергозатратным процессом
и  приводит  к  сокращению  жизни  батареий
электрического  питания  этих  устроий ств.  Многие
устроий ства  IoT,  например,  в  интеллектуальном
доме,  обладают  низкоий  мощностью,  поэтому
используют  маленькие  батареи,  при  этом
рассчитанные   на  годы  жизни.  Эти  устроий ства
передают  кадры  с  «малыми  данными»  и  не
требуют  высоких  скоростеий  передачи.  Для
сравнения:  работающие  от  аккумуляторов
устроий ства  Wi-Fi,  как  правило,  необходимо
заряжать  каждыий  день  потому,  что  они  требуют
энергоемкоий  надежноий   («ориентированноий  на
соединение»)  передачи  данных  с  высокоий
скоростью.  Таким  образом,  другие  технологии,
такие, как Bluetooth и ZigBee, дополняют Wi-Fi, как,
впрочем,  и  новые  устроий ства  по  протоколу
6LoWPAN, в приложениях IoT.

Ключевым  элементом  концепции  5G  является
обеспечение  доступности,  устоий чивости  и

надежности  связи.  Использование  5G должно
создавать  у  конечного  пользователя  восприятие
бесконечноий  ресурсноий  емкости  сетевоий
инфраструктуры.  Для  того,  чтобы  достичь  этого,
услуги  и  контент  5G  должны  будут  работать  в
нескольких  гетерогенных  сетях,  включая
мобильные  и  стационарные,  Wi-Fi/WiGig
(последнее  есть  уже  развитие  Wi-Fi  для
гигабитного  общества).  Фактически,  всем
известныий  Wi-Fi,  повсеместно устанавливаемыий  в
России,  будет,  по  прогнозам,  собирать  на  своих
узлах до 50% трафика 5G, и вовсе не обязательно
будет передавать его всегда через мобильные сети.

Сегодня,  когда  большая  часть  мобильного
трафика возникает или принимается в помещении,
Wi-Fi  служит   надежноий  технологиеий  доступа  к
сервисам мобильноий  передачи данных. В 2015 году
объем  трафика  Wi-Fi  с  мобильных  устроий ств
превышал мобильныий  трафик 4G, а к 2018 году Wi-
Fi-трафик  будет  превышать  весь  2G,  3G  и  4G
сотовыий  трафик  в  совокупности  [12].  Ожидается
также,  что  5G  приведет  к  изменениям  в
инфраструктуре  мобильных  сетеий ,  поскольку
сотни  тысяч  маленьких  ячеек  мобильноий  связи
могут  быть  развернуты  только  в  Лондоне  [12],
более  или  менее  одновременно,  в  дополнение  к
уже  имеющимся  мачтам  большего  размера.  Это
может иметь последствия для доступа к «уличноий
инфраструктуре»  местных  органов  власти  и
улучшению  доступа  к  частным  зданиям.
Потребительские выгоды могут быть результатом
упомянутого  выше  еще  одного  условия
реализации  5G  -  кооперации  его  развития  со
строительством  умных  городов,  для  создания
которых  уже  сегодня  разработаны  комплекты
стандартов.  В  этоий  части  стоит  отметить
необычаий но высокиий  мировоий  уровень работы по
стандартизации  умных  городов  в  Китае,
достигнутыий  всего через 3 года после заключения
контракта  на  локализацию  группы
инновационных  стандартов  с  BSI (Британским
институтом стандартизации) в 2014 году.

Сегодня  именно  для  городов  интенсивно
обсуждается стратегическиий  сдвиг для поощрения
инвестициий  в  широкомасштабное  развертывание
новых  сверхбыстрых  широкополосных  сетеий .  Он
будет  связан  с  трансформациеий  староий  и
ограниченноий  по  мощности  медноий
оптоволоконноий  магистрали  к  сети  с
максимальным  приближением  волокна  к
конечным  потребителям  и  с  высокочастотными
радиочастотными  хвостами  высокоий  емкости,
обеспечивающими  мобильность.  Таким  образом,
по  мере  того,  как  потребители  требуют
увеличения объемов мобильноий  передачи данных,
волокна  будут  проникать  в  сети  все  глубже,  но
«последниий  прыжок»  все  больше  становится
беспроводным.

Мы приводим рисунки, которые нам показались
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наиболее  выпукло  отражающими  грядущиий  бум
объемов соединениий  и проблем в нижнеий  части 5G
и  IoT,  на  примере  автомобилеий  с  учетом  их
количества,  мобильности  и  наличия  в  них  уже
сотен сенсоров (далее будет IoT). Прогнозируется,
что число таких машин в 2018 году достигнет 180
миллионов! К 2025 году таких автомобилеий  будет
600  миллионов  (рисунок  7),  и  они  уже  сегодня
имеют  сетевые  подключения  (рисунок  8),  в  том
числе с использованием глобальных спутниковых
коммуникациий ,  а  завтра  будут  работать
подсоединенными к 5G. 

Рост запросов в транспорте широкополосная
связь в 5G

 Мир  автономных  автомобилеий  начинает
трансформироваться  в  мобильное  сетевое
сообщество,  в  котором  автомобили  не  просто
будут  разговаривать  друг  с  другом,  обмениваясь
информациеий  о  том,  что  происходит в реальном
времени, но и использовать друг друга в качестве
шлюзов.  Они  будут  разговаривать  со  своими
производителями,  городскими  или
региональными системами управления трафиком,
и  другими  «вещами  IoT»  на  пути  следования  –
светофорами, дорожными знаками и т.п.

 Системы  связи  транспортного  средства  со
стационарными  объектами  (V2I)  обеспечат  связь
автомобиля с устроий ствами управления трафиком,
пунктами  сбора  дорожноий  пошлины,  датчиками
рампы автострады и т.п. Завершают формирование
сетевого  автомобильного  мира
коммуникационные  технологии  типа  автомобиль
—автомобиль  (V2V),  которые  в  настоящее  время
разрабатываются на базе стандарта   IEEE 802.11p.

Современные  системы  связи  в  этоий  области
обеспечивают  автомобилю,  на  котором
установлено  оборудование  V2V  со  встроенноий
антенноий ,  надежную  связь  с  другими
автомобилями  в  радиусе  800  м.  А  со
стационарными объектами (V2I) — до 1000 м.

Аналогичные  решения  создаются  для
железнодорожного  транспорта  [33],  где  уже
применяется  понятие  «интернет  поездов».  На
рисунке  9  показано  как  образуется  «интернет
судов и кораблеий ».

Рис. 7.  Сколько будет соединенных автомобилей в
2018 и 2025 годах (источник — ESOA,Inmarsat)

Создание сетевых транспортных систем на базе
5G непременно будет способствовать повышению
безопасности транспортных средств.  

Кроме  того,  пассажиры  получат  удобства  и
дополнительные  услуги,  в  том  числе  видеосвязь,
потоковое вещание, синхронизацию с событиями,
происходящими  у  них  дома.  Способность  5G
обслуживать клиентов на более высокоий  скорости,
чем  4G,  обеспечит  более  удобную  связь  для
пассажиров на высокоскоростных поездах.

Рис. 8.  Одно устройство — глобальная доступность (источник — ESOA, Inmarsat)
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Рис. 9. Интернет кораблей и Цифровой корабль (источник компания http://dualog.com/)

IoT,  датчики  и  промышленный  контроль  и
5G

Текущие  инвестиции  в  датчики  и
интеллектуальные города (например,  управление
уличным  освещением,  управление  автостоянкоий ,
управление  движением,  мониторинг  загрязнения
дождевоий  воды,  зондирование  почвы,
интеллектуальныий  учет) приведут к объединению
больших  «полеий »  датчиков  и  использованию
экосистемы  5G,  включая  спутниковые  и
микроволновые каналы обратноий  связи.

Технология узкополосноий  связи Unlicensed Ultra
Narrow Band (UNB) будет отвечать требованиям к
подключению  этих  датчиков  до  определенноий
степени,  так как большинство из этих устроий ств,
как  ожидается,  будут  отправлять  или  получать
небольшие объемы данных одновременно, что не
будет  слишком  чувствительным  ко  времени.  Но
когда у нас будут  миллионы датчиков в большом
здании,  лучше  всего  собрать  данные  с  них,
используя более высокую полосу пропускания.

Слияние информации с датчиков — это процесс,
посредством  которого  данные  от  нескольких
различных  датчиков  «сливаются»,  чтобы
вычислить что-то большее, чем может определить
какоий -либо один датчик. Облачные сервисы также
должны  быть  оптимизированы  для  этого  типа
спроса.

Промышленному интернету и будущим заводам
потребуется беспроводное подключение с  низкоий
задержкоий ,  которое  не  требует  SIM-карты  в
каждом  терминале  или  датчике.  Промышленные
системы  управления  будут  контролировать  и
регулировать  работу  критическоий
инфраструктуры, такоий  как электрические сети и
транспортные  системы.  Автономные  и  свободно
движущиеся  роботы,  которые  работают  рядом  с
людьми,  станут  обычным  явлением.  Приложения

виртуальноий  реальности  (virtual  reality — VR),
обеспечивающие  удаленныий  виртуальныий  доступ
к заводским цехам, требуют гибких средств связи с
довольно высокими скоростями передачи данных
и  низкоий  задержкоий .  Ни  LTE,  ни  WiFi  не
оптимизированы  для  поддержки  плотного
развертывания  терминальных  устроий ств  с
высоким уровнем безопасности, как это требуется
во многих промышленных средах.

Цифровое здоровье и социальная поддержка
Новые  технологии,  объединенные  в  понятие

«Цифровое здоровье» позволят перераспределить
расходы  на  здравоохранение  и  сместить  центр
тяжести с лечения на профилактику. Места приема
и  ухода  будут  переходить  от  больничноий  и
специализированноий  модели  к  более
распределенноий ,  ориентированноий  на  пациента
модели  в  кабинетах  общеий  практики,  домах
престарелых и собственном жилье пациентов, при
этом  пациент  и  его  социальная  сеть  все  чаще
заменяют  медицинских  работников,  когда  и  где
это удобно для пациента и приносит пользу.

Это  фундаментальное  изменение  в  подходе
будет иметь важное значение, учитывая то, что в
развитых  странах  увеличение  расходов  на
здравоохранение  обусловлено,  главным  образом,
растущими расходами на лечение предотвратимых
хронических  заболеваниий  (таких  как  ожирение,
диабет,  сердечные  заболевания,  инсульт,  рак  и
болезнь Паркинсона) [34].

В  США  около  половины  всех  взрослых  имеют
один или несколько хронических диагнозов, а семь
из  десяти  наиболее  распространенных  причин
смерти  возникают  в  результате  предотвратимых
хронических  заболеваниий .  Будущее
здравоохранения нацелено на то,  как мы решаем
вопросы  с  хроническими  заболеваниями  и
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избегаем  рискованного  поведения.  Важную  роль
здесь  играют  сетевые  технологии  как  для
потребителеий  (они  не  всегда  в  этоий  парадигме
пациенты), так и клиницистов. 

Эти  технологии  будут  охватывать  множество
мобильных  устроий ств  (включая  носимые  и,  в
частности,  умные  наручные  часы),  чья  основная
функция  не  является  медицинскоий ,  плюс
домашние  диагностические  устроий ства,  которые
остаются  дома,  но  отправляют  данные  в  облако
для  доступа  клиницистов  (или,  более  того,
вероятно,  где  искусственныий  интеллект  (AI)
помещает  данные  для  исследования.
Распространение  мобильных  устроий ств  со
вторичными  медицинскими  средствами  и
средствами мониторинга здоровья непростая для
реализации задача. 

Но  выгоды  от  цифровоий  трансформации   в
области здравоохранения могут быть огромными:
медицинские  работники  сосредоточиваются  на
потребностях конкретного человека, а не на общих
подходах.  Также  предоставление  потребителям
диагностических  данных,  позволит  им  рано
выбирать  здоровыий  образ  жизни.  Одежда  также
становится  сенсором  для  точного
заблаговременного  предупреждения  об
изменениях  состояния  здоровья,  например,  об
эпилептических припадках. 

Поскольку  страны  пытаются  сохранить
финансирование  текущих  систем
здравоохранения,  это  может  быть  выбором,
которыий  мы в России не можем не рассматривать и
не осуществлять.

Конечно,  не  всем  приложениям  цифрового
здравоохранения потребуется 5G.  Умные повязки,
контролирующие условия в ране пациента, могут
использовать  беспроводную  связь  малоий
дальности для передачи данных на пост медсестер.
Внутренняя  диагностика  (например,  уровнеий
сахара  в  крови)  во  многих  случаях  может  быть
связана  со  службами  здравоохранения  и  ухода  с
помощью  (с  учетом  соображениий  безопасности)
отечественных  Wi-Fi.  Но  широкиий  диапазон
применениий ,  уже  разрабатываемых,  несомненно,
будет  генерировать  некоторые  новые
инновационные применения, ориентированные на
применение  5G  такие,  как,  например,  смарт-
машины скороий  помощи, отправляющие данные в
больницы  и  отделения,  реализуя  на  практике
правило «золотого часа». Сегодня в России много
домов  не  имеют  активноий  и  широкополосноий
фиксированноий  связи и в этом случае их жителям
для  предоставления  услуг  цифрового
здравоохранения  краий не  необходимым  станет
именно 5G.

Рост запросов заказчиков к видео контенту и
широкополосной связи и 5G

Пользователи  все  чаще  ожидают  жить  и
работать более мобильным образом, проводя своий
бизнес и жизнь в социальных сетях на мобильных
устроий ствах.  Известно,  что  большую  часть
необходимоий  информации человек получает через
зрение  и  не  удивительно,  что  растут  именно  те
сегменты,  которые  с  этим  связаны.
Прогнозируется,  что  использование  мобильных
данных  претерпевает  чрезвычаий ныий  рост  и
главное,  что  увеличит  рост  потребления
широкополосноий  связи. Для удобства читателя мы
свели все ссылки по этому вопросу в один пул [25-
32].  Ожидается,  что  к  2020  году  глобальныий
мобильныий  IP-трафик  достигнет  30,6  экзабаий т  в
месяц по сравнению с 3,7 экзабаий тами в 2015 году.
Это  значительныий  совокупныий  ежегодныий
прирост в 53%.

Международныий  союз  электросвязи  (МСЭ)
обобщил сценарии использования 5G следующего
поколения таким образом - самым значительным
источником  данных,  требуемых  от  мобильных
сетеий , является видео, которое представляет собоий
более половины глобального мобильного трафика
данных с начала 2012 года и, согласно прогнозам,
будет расти со среднегодовым темпом роста в 62%
между 2015 и 2020 годами. Ожидается, что к 2020
году  видео  составит  75%  трафика  мобильноий
передачи данных.

Это  изменение  в  привычках  потребления,  по
исследованию Ericsson,  показало,  что с 2012 года
средниий  потребитель во всем мире увеличил своий
просмотр на мобильных устроий ствах до 4 часов в
неделю,  в  то  время  как  их  просмотр  с
фиксированным экраном сократился на 2,5 часа в
неделю.  Это  может,  в  конечном  счете,  поставить
под угрозу коммерческую жизнеспособность сетеий
эфирного и кабельного телевизионного вещания.
В  краткосрочноий  перспективе  это  особенно
сложная  тенденция  для  операторов  IP-сети,
поскольку видео требует на порядок больше битов
для передачи, чем передача голоса. Погрузившись
в  видеоролик  с  высокоий  частотоий  кадров,
пользователи  только  сильно  увеличивают
нагрузки  на  сети,  но  это  неизбежное  развитие
событиий , переходящих в 3D вещание. 

Одним из последствиий  роста количества видео
в  фиксированных  и  мобильных  контекстах
является ускорение трафика в часы пик в связи со
средним  ростом  трафика,  поскольку
использование  видео  имеет  тенденцию
происходить  в  вечерние  часы  и  имеет  «праий м-
таий м».

Чтобы  удовлетворить  растущиий  спрос  на
мобильные  видео,  экосистема  5G  будет
интегрировать  различные  типы  сетеий ,  чтобы
обеспечить  рентабельное  распределение  видео
служб.  Например,  предоставление  услуги  по
доставке видеосигнала от проваий дера контента на
устроий ство  пользователя (OTT)  и  других
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широковещательных  услуг,  вероятно,  будет
происходить  через  сети,  которые  интегрируют
спутниковое  вещание  контента  на
локальные/внутренние  серверы  и  распределение
WiFi/WiGig конечному пользователю/устроий ству.

Помимо  удовлетворения  растущего  спроса  на
данные,  5G  также  будет  способствовать  этому
росту. По мере увеличения скорости подключения
к  мобильноий  сети  средняя  скорость  передачи
контента, доступ к котороий  осуществляется через
мобильную сеть,  будет увеличиваться.  Хотя в 4G-
соединениях  в  2015  году  было  только  14%
мобильных подключениий ,  на  них уже приходится
47% трафика мобильноий  передачи данных, а на 3G-
соединения  приходится  34%  мобильных
подключениий  и  43%  трафика.  В  2015  году  4G-
соединения создали в среднем в шесть раз больше
трафика, чем не-4G-соединения. Смысл ясен: более
высокие  скорости  способствуют  внедрению  и
использованию приложениий  с высокоий  пропускноий
способностью.

Видеоизображение  высокоий  четкости  (HD)
будет более  распространенным,  и ожидается,  что
доля  потокового  контента,  по  сравнению  с
загружаемым,  контентом  будет  возрастать  при
среднеий  скорости подключения к мобильноий  сети.
Поэтому  трафик  может  резко  увеличиться,  даже
если  общиий  объем  времени  просмотров  видео
остается относительно постоянным. Однако из-за
небольшого  размера  экранов  мобильных
устроий ств  рост  потребительского  спроса  на
просмотр видео в формате HD на этих устроий ствах,
будь то по 5G или по другим технологиям, остается
неопределенным,  но  вероятным  при  появлении
новых решениий  по их отображению, удобному для
конечного пользователя.

Когда автономные автомобили (об этом немного
ниже)  вступят  в  эру  мобильности  как  услуга
(MaaS)  ,  что  произоий дет  по  оценкам,  начиная  с
2021  года,  сочетание  автономного  вождения  и
автомобильных  развлечениий  расширит  офис  и
гостиную,  а  автомобиль  станет  вторым  местом,
которое  люди  будут  использовать  для
развлечениий  и  отдыха (потенциально,  с  большим
количеством  мест  и  более  комфортабельными
сиденьями,  чем  у  современных  автомобилеий ).
Будет  больше  времени  и  пространства  для
потребления медиа (и да, рекламы), передаваемых
через  5G.  Эксперты  ожидают,  что  экраны  могут
быть  большими,  и  часть  этого  контента  может
быть в HD или Ultra High Definition (UHD).

5G и спутниковая связь
5G  будет  новоий  разновидностью  сети,

поддерживающеий  огромное  разнообразие
устроий ств  с  беспрецедентными  масштабами,
скоростью  и  сложностью.  Поэтому  создатели
архитектуры  должны  думать  о  потоковоий
виртуальноий  реальности  (VR),  автономных

автомобилях,  которые  могут  обнаруживать
препятствия и  реагировать  на  условия в  режиме
реального  времени,  и  о  насыщенных  связью
городах, где все, от дома до фонаря, разговаривают
друг с другом. Это еще один стратегическиий  сдвиг,
состоящиий  в  широкомасштабном  развертывании
новых сверхбыстрых широкополосных сетеий .

Таким  образом,  создание  5G  будет достигнуто
посредством  эволюции  от  современных
технологиий , а также инновациями в новых радио-
технологиях  и  методах  сетевого  управления.  5G
будет  основываться  на  фиксированных  и
мобильных сетях и бесшовноий  связи со всеми IP-
сетями, включая те,  которые текущая технология
4G включает в себя, а также интеграцию с другими
технологиями.  Таким  образом,  5G  будет
экосистемоий ,  которая обеспечивает более низкую
задержку  обмена  данными,  высокую  надежность,
легкую  приспособляемость  к  обслуживанию
различных   сценариев  использования,  от  IоT  до
высокоскоростноий  фиксированноий  и  подвижноий
широкополосноий  связи.

5G будет больше, чем просто сотовая связь, он
будет  беспроводным  сочетанием  новых
технологиий ,  работающих  рука  об  руку  с
существующими  сегодня технологиями.  Он  будет
охватывать  спутниковую  связь,  которая,  хотя  и
поставлена  перед  необходимостью  обеспечить
достаточно  низкие  задержки  для  некоторых
ожидаемых вариантов использования, в настоящее
время имеется для сотовых сетеий .

Спутниковая связь нового поколения расширит
охват  наземных  сетеий  5G  для  предоставления
повсеместных услуг. Таким образом, спутник будет
невидимым и устоий чивым оверлеем для наземных
сетеий  (сегодня   далеко не ясно, будет ли наземная
5G  развернута  во  многих  существующих  4G-
покрытиях "на пятнах", в том числе и на крупных
дорогах) в рамках будущего гигабитного общества.

К 2020 году и далее к 2025 будет работать более
100  группировок  спутников  High  Throughput
Satellite  (HTS)  на  орбите  с  использованием
утверждаемого в международных соглашениях для
них  частеий  спектра,  предоставляя  доступ  к
терабаий там информации для абонентов 5G.

Высокопроизводительныий  спутник  (High
Throughput  Satellite  –  HTS)  –  это  спутник,
производительность  которого  во  много  раз
превышает  производительность  традиционных
спутников,  при  одинаковом  объеме  выделенных
спутнику  частот.  Это  достигается  за  счет
направленного  радиовещания,  образующего  на
земле круг или «пятно» разных размеров (рисунок
10).  Наибольшиий  рост  сегодня  достигается  в  Ka-
диапазоне  (диапазон  частот  сантиметровых  и
миллиметровых длин волн от 26,5 до 40 ГГц). 

Мировая  емкость  HTS  удвоилась  за  последние
два года,  а  с  2016 года,  наконец,  появилась доля
России (рисунок 11). 
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Рис. 10. Пример покрытия «пятнами» HTS Европы
(источник — компания Gilat)

На рисунке 12 мы хотим показать читателю, как
такие  важные  элементы  хозяий ственноий
деятельности,  как  морские  суда  или  морские
платформы для добычи полезных ископаемых и, в
том  числе,  нефти  и  газа  уже  имеют  задел  для
трансформации в экосистему 5G+IoT, в том числе, и
с  помощью  HTS.  Одновременно с  этим огромныий
принципиальныий  прогресс был достигнут в части
низкоорбитальных  нано-  и  кубоспутников
(CubeSats). Из-за сравнительно малого расстояния
до поверхности земли удалось наий ти решения для
сбора и доставки информации по дистанционному
зондированию  земли  в  цифровом  виде,  что
позволяет  не  только  решить  одну  из
кардинальных  проблем  цифровоий  экономики  -
построения  ГИС  систем  реального  времени,  но  и
создать задел для размещения на этих спутниках
другого  оборудования,  например,  средств
мобильноий  связи.

Мы  постарались  уделить  много  внимания
именно спутниковому сегменту, так как он состоит
не только из бурно развивающеий ся части HTS.

В роий  или спутниковую группировку 5G входят

еще кубо-  и наноспутники (nanosats). 

Рис. 11. Емкость развёрнутых спутниковых группировок
HTS в 2016 году (источник — компания Gilat)

Их задачеий  является сбор данных, которые будут
глобальноий  основоий  краий не  важноий  части  5G  –
Геоинформационноий  системы  (ГИС)  реального
времени.  Приведеём  вначале  данные  из
крупнеий шеий  в  мире  базы  данных  наноспутников
www.nanosats.eu.  В  неий  содержатся  сведения  о
более  чем  1600  nanosats  и  CubeSats,  их
группировках,  компаниях,  лучших  технологиях,
инструментах, миссиям и многом другом.

Факты на 8 января 2017 года:
• Всего было запущено наноспутников: 580;
• Всего запустили CubeSats: 510;
• Наноспутники на орбите: 293;
• Операционные наноспутники: 213;

• Наноспутники  уничтожены  при  запуске:
70.

Приведем  данные  из  [38],  в  виде  наглядных
таблиц  и  графиков,  заметив,  что  качество
цифровых  фотографиий  и  видео  с  бортов  этих
малюток (есть уже размером 5 на 5 сантиметров)
вполне  хорошие  и  поступают  с  нужноий
скважностью для ГИС реального времени.

Рис. 12. Соединяемость судов и кораблей или интернет кораблей (источник - [35])
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Состояние в мире и в США, а также применение
спутников  отражено  на  рисунках  13,14,15,16.  Мы
для  наглядности  постарались  наий ти  наиболее
наглядные  иллюстрации  по  этому  вопросу  и
показать, как данные для ГИС реального времени
собираются (рисунки 15 и 16), как обрабатываются
(Рисунок 17), и какоий  в итоге они оказывают вклад
(Рисунок 18).   Почему это так важно? Во-первых,
без понимания того, что, где и когда невозможно
функционирование  приложениий  в  5G.  Во-вторых,
только  данные,  связанные  с  ГИС,  как  правило,
составляют  более  40%  из  всего  объема,  нужного
для функционирования умных систем.  В третьих,
эти  системы  строятся  как  глобальные,  и,  значит,
нам в  России  надо  это  понимать  и  строить  свои

планы.
Ведущая ГИС-компания мира — ESRI для того,

чтобы  быть успешноий  в  создании ГИС реального
времени  тотально  изменила  свою  позицию.
Компания   объявила  о  тотальном  следовании
открытым  стандартам  OGS,  открыв  API-
интерфеий сы  для  всех  заинтересованных
разработчиков  приложениий ,  и  срочно  начала
переиздавать базовые книги в своем издательстве.
Приводим  для  примера  две  из  них  [22,23],  уже
изданные  в  2017  году.  Впрочем,  по  этому  пути
вынуждены  идти  сегодня  практически  все
сторонники  закрытых  программных  решениий  и
даже IBM и MS.

Рис. 13. Рост числа запусков кубоспутников по годам ([38])

Рис. 14. Распределение существующих кубоспутников по странам ([38])

Рис. 15. Внешний вид и принципиальное устройство кубоспутника ([38])
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Рис. 16. Функциональное применение кубоспутников ([38])

Рис. 17. Аналитическая работа с данными ГИС реального времени ([39])

Рис. 18. Применение обработанных (в том числе, с помощью аналитики) данных ГИС реального времени и круг
возможных применений в 5G (источник — компания ESRI)

Рис. 19.  Технологическое включение спутниковых возможностей в реализацию различных проектов 5G ([36])
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Рис. 20.  Круг возможных применений спутниковых технологий в 5G 
Завершая эту часть статьи, отсылаем читателя к

рисункам 19 и 20, на которых показано множество
применениий  сказанного  выше  и  надеемся,  что
после  всех  иллюстрациий  это  не  покажется
читателю  фантастикоий .  На  самом  деле,  это
результат  как  практического  развития  уже
существующих систем, так и быстрого развития и
внедрения  инновациий ,  как  в  космическоий
индустрии, так и в ITS.

5G и Сверхбыстрые широкополосные сети
Необходимо отметить, что 5G — это не только

соединение с более высокоий  скоростью. 5G также
предназначен  для  реализации  двух  конкретных
случаев  использования,  которые  возникают  на
практике: во-первых, для приложениий , требующих
гораздо меньшеий  задержки (то есть, более быстрое
время  ответа),  чем  может  предложить  4G,  и,  во-
вторых,  IOT,  где  миллионы  датчиков  и  других
устроий ств  часто  отправляют  и  получают
небольшие пакеты данных (часто, с перерывами) в
облако и обратно.

Поставщикам  таких  услуг  известно,  что
текущие мобильные сети не оптимизированы для
этого,  особенно  когда  длительное  время
автономноий  работы  имеет  важное  значение  для
подключенного  устроий ства  (например,
интеллектуальные  стоянки  или  датчики  уровня
воды).

Как  мы  уже  упоминали  выше,  еще  одним
ключевым  элементом  концепции  5G  является
обеспечение  доступности,  устоий чивости  и
надежности. Это устанавливает одно из основных
требованиий  инфраструктуры  5G  –  быть  более
требовательноий /ориентированноий  на
пользователеий  с  гибкостью  ресурсов  для
обеспечения  «всегда  достаточноий »  скорости
передачи  данных  и  минимальноий  латентности
(зависит от модели использования), чтобы создать
у  конечного  пользователем  восприятие
бесконечноий  емкости  среды  с  повсеместным

охватом. Для того,  чтобы достичь этого, услуги и
контент 5G должны будут работать в нескольких
гетерогенных  сетях,  включая  мобильные  и
стационарные,  Wi-Fi/WiGig  и  спутников  высокоий
пропускноий  способности.

5G,  как  и  4G,  сможет развертывать  агрегацию
несущих,  где  одновременно  используются
несколько диапазонов спектра,  чтобы обеспечить
более  высокую  пропускную  способность.
Предполагается, что 5G также будет использовать
каналы  со  смежными  каналами  больше,  чем  4G.
Это  было  бы  результатом  использования  всего
имеющегося  в  настоящее  время  спектра  ниже  6
ГГц;  дополнительного спектра ниже 6 ГГц (часто
называемого спектром "сантиметровоий  волны"), и
использование  высокочастотного  спектра,
которыий  должен быть идентифицирован выше 24
ГГц (так называемая «миллиметровая волна»).

Значительно  более  высокочастотныий  спектр
позволит  предлагать  гораздо  более  высокие
скорости  доступа,  но  только  на  гораздо  более
коротких расстояниях — возможно, только около
100-200  м,  хотя  использование  MIMO  и
Beamforming может увеличить этот диапазон.

Более короткие длины волн и характеристики
распространения  этого  более  высокочастотного
спектра  потребуют  развертывания  сотен  тысяч
малых  точек  доступа,  каждыий  из  которых
потребует  волокна  для  обратного  перехода  в
дополнение  к  ячеий кам  «макро»,  используемым
сегодня.

Обеспечение  связности  во  многих  зданиях  со
сторонних  базовых  станциий  будет  сложным  (где
современные  строительные  материалы  могут
препятствовать  сигналам  извне),  так  как  будет
устранен  риск  «городских  каньонов»  без
подключения.  Картографирование,  вероятно,
станет  критическим  для  развертывания  5G  в
диапазонах  миллиметровых  волн,  которые  будут
поддерживать приложения с высокоий  пропускноий
способностью.
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Рис. 21. Эволюция мобильных сетей связи в более мелкоячеистую структуру (источник   [21])

Рис. 22. Множественная связь для доступа в условиях
плотной застройки (источник [20])

Чтобы  зрительно  показать  читателю  будущую
эволюцию  структуры  сети  5G  мы  приводим
рисунок 21.

На рисунке 22 показано, что в условиях плотноий
застроий ки (города) так же трудно себе представить
простые  решения  без  дублирования  через
спутниковые каналы.

Количество таких сот в 5G, например, для города
Лондона  предполагается  более  100  тысяч  и,
собственно, создание 5G никак без умных городов
невозможно  —  именно  там,  собственно,  и
находятся основные потребители этих услуг [34].
Заметим, что подобное рассуждение может прямо
быть  отнесено  и  к  Москве,  которая  уже  сегодня
создает около 20 % ВВП России.

Спутники  сегодня  хороши  в  предоставлении
экономически  эффективных  широкополосных

услуг  для  потребителеий ,  где  было  бы  слишком
дорого  развертывать  наземную  инфраструктуру.
Именно  поэтому  широкополосныий  бизнес  по-
прежнему  нацелен  на  предоставление
качественных,  экономичных  широкополосных
услуг для мало затратных регионов разных стран.
Например, сегодня потребитель, расположенныий  в
континентальноий  части Соединенных Штатов и на
юге  Аляски,  может  подписаться  на  услуги
HughesNet  и  получать  широкополосную  связь  со
скоростью 25 мегабит в секунду до потребителя и
на 3 мегабит в секунду от устроий ства потребителя
(25/3 Мбит/с)  всего за  49,99 долл.  США в  месяц.
Таким  образом,  спутниковые  компании  связи  в
США  уже  играют  важную  дополняющую  роль  на
рынке  широкополосных  услуг,  предоставляя
доступ  к  высококачественным  и  экономичным
широкополосным  услугам  для  миллионов
американцев,  которые в противном случае могли
бы ограничить доступ к сети  или вообще не имели
бы такового. Доступность, например, HughesNet и
конкурирующих  услуг  широкополосноий
спутниковоий  связи  означает,  что  студент  в
сельском  Теннесси  может  получить  доступ  к  тоий
же  информации,  что  и  студент  в  городском
Нашвилле, в режиме реального времени.

Поэтому, спутниковые службы являются важноий
частью  рынков  коммуникационных  услуг
следующего  поколения,  включая  5G,  IoT,  в  том
числе  связь  между  компьютерами,  где  доступ  к
надежным  соединениям  имеет  решающее
значение.  Например,  сегодня  значительная  часть
АЗС  в  США  использует  спутниковые  службы
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HughesNet  в  качестве  средства  для  подключения
своих  терминалов  кредитных  карт  к  газовым
насосам в их штаб-квартиру для обработки. Кроме
того,  компания  Hughes  через  своий  VSAT-сервис
осуществляет удаленныий  мониторинг и контроль
для  клиентов  трубопроводов,  что  обеспечивает
защиту окружающеий  среды, а также возможность
контролировать состояние трубопровода. Наличие
надежных,  экономически  эффективных  средств
для  переноса  этих  данных  имеет  решающее
значение  для  бесперебоий ноий  работы
энергетическоий  инфраструктуры  и  для  нашеий
страны. 

Гигабитная  экономика  и  гигабитное
общество

Следует  сказать,  что  на  этапе  перехода  на
экосистему  5G  появились  новые  термины,
отражающие   значение  происходящеий  цифровоий
гипер-трансформации  —  Гигабитное  общество
(Gigabit  Society)  и  Гигабитная  экономика  (Gigabit
Economy).  Они  подразумевают  миллионы
подключениий  между  людьми,  устроий ствами  и
вещами и полное изменение как стиля жизни, так
и  работы.  Эти  системы  систем  потребуют
взаимосвязи и стабильности на беспрецедентных
уровнях  такого  порядка,  что  одни  только
наземные  сети,  вероятно,  не  смогут  его
предоставить.  Это  совсем  предварительные
соображения по рисунку 23, о смысле которого мы

будем говорить позже.
Термин  гигабитное  общество  уже  широко

обсуждается  на  уроне  европеий ского  сообщества
[14]  и  [14]  —  это  большое  исследование,
опубликованное в ноябре 2016 года, а уже в апреле
2017 года появилось [13], сделанное Arthur D. Little
по  заказу  Vodafone.  Обе  эти  компании  не
отличаются  склонностью  к  теоретическим
построениям,  а  Vodafone  просто  является  самым
большим  мобильным  оператором  в  мире,
имеющим  при  этом  британские  корни.  Название
[13] тоже весьма звучно -  «Создание гигабитного
общества  —  роль  5G”.  Переход  от  собственно
технологических  аспектов  к  социально-
экономическим хорошо иллюстрирует рисунок 23.

Известно,  что  многие  экономические
показатели  на  практике  можно  свести  к
интегральным.  В  любом  случае,  одним  из  таких
показателеий  является  всем  известная  выработка
на одного работающего.  Рассматривая и углубляя
этот подход, [16] очень жестко определяет, что:

«Цифровоий  бизнес  —  это  применение
технологии  для  построения  новых  рабочих
моделеий ,  процессов,  программного обеспечения и
систем путем сближения людеий ,  бизнеса и вещеий .
Эти достижения создают новые возможности для
продуктов  и  услуг,  а  также  для  трансформации
бизнес-операциий ,  позволяя  компаниям  получать
больше  доходов,  конкурентные  преимущества  и
достигать более высокоий  эффективности.

Рис. 23. Социо-экономические драйверы 5G ([13])
Цифровая  трансформация  стала  лучшеий

инициативоий  для  бизнеса  и  ИТ-лидеров.  В  мире
цифрового  бизнеса  устоий чивое  рыночное
лидерство  больше  не  основывается
исключительно  на  том,  какая  компания  имеет
лучшие продукты или даже лучших людеий . Вместо
этого  гибкие  организации  могут  быстро
адаптироваться  к  развивающимся  рыночным

тенденциям,  они  и  станут  лидерами  рынка.
Компании,  которые  не  могут  отвечать
требованиям  динамичного  делового  климата,
изменяясь  быстрее,  чем  когда-либо,  будут
бороться за выживание».

Рассматривая все процессы, исходя из позиции
работника в бизнесе и его средств производства, в
[16] приходят к следующим выводам:
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«Ключом к успеху в эпоху цифровых технологиий
является  обеспечение  того,  чтобы  уровень
вовлеченности  работников  был  высок.  Занятыий
работник,  вдохновленныий  и  мотивированныий
служащиий ,  эмоционально  инвестированныий
стимулирует инновации в компании. К сожалению,
недавно  опрос  Gallup  и  ZK  Research  показал,  что
только 13% работающих вовлечены».

И,  продолжая  логически  эту  мысль,  авторы
разбивают  работающих  в  бизнесе  (в  первую
очередь,  на  предприятиях,  которые  решили
провести цифровую трансформацию) на категории
и соответствующие им производственные среды:

«Чтобы  создавать  занятых  работников  и
обеспечивать  их  продуктивность  как  членов
совместных  групп,  компании  должны
предоставить  им  наилучшую  рабочую  среду.  Это
означает  наличие  динамических  рабочих  мест  с
инструментами,  позволяющими  сотрудникам
выполнять  задачи,  которые  им  необходимо
выполнить, или  когда их необходимо дополнить.

Одна из проблем в создании такого типа среды
заключается  в  том,  что  существующие  рабочие
места и инструменты были разработаны с учетом
предположения,  что все работники сотрудничают

одинаково.  Это  предположение,  возможно,  было
верно  несколько  десятилетиий  назад,  но
сегодняшняя разнообразная рабочая сила состоит
из  нескольких  поколениий  —  Бэби  Бумеры
(родившиеся  с  1946  по  1964  год),  поколение  X
(1965 года рождения по 1980),  Millennials  (род.  С
1981 по 1995 г.) и Generation Z (родившиеся в 1996-
2005 годы)».

Исходя из этого понимания, оказывается, что это
совсем  разные  по  стилю  участники  трудовых
процессов  и  им  нужны  разные  среды  работы
(рисунок 24)!

Поскольку  один  из  терминов,  которые  мы
обсуждаем  —  это  гигабитная  экономика,  то  мы
решили  привести  большую  цитату  про
достижимые  экономические  эффекты  для  одноий
страны США из [16]:

«Global  Workplace  Analytics  сообщает,  что  50%
рабочих  мест  в  США  занимают  должности,
совместимые с возможностями гибкоий  телеработы
и  что  79%  работников  говорят,  что  они  будут
работать из дома, если это будет разрешено. Если
бы  эти  сотрудники  работали  дома  только
половину времени, общиий  экономическиий  эффект
будет составлять более 700 млрд. долл. США в год.

Рис. 24. Нынешние поколения работающих имеют разные стили работы, рабочие механизмы и мотивы ([16])

В частности, это позволило бы:
• Сохранить более 500 миллиардов долларов

в  год  в  сфере  недвижимости,  электроэнергии,
текучести  кадров  и  производительности  —
больше чем 11 000 долларов США на сотрудника в
год.

• Увеличить  национальную
производительность  на  5  млн.  человеко-годов  -
около $ 270 млрд. стоимости работ.

• Экономия  на  операционных  расходах,
таких  как  офисные  помещения,  мебель,
коммунальные  услуги,  канцелярские
принадлежности,  услуги  по  уборке  помещениий ,

охрана, и обслуживание.
Мир сотрудников:
• Возвращает  эквивалент  двух-трех  недель

свободного  времени  в  год,  потраченных  на
поездки.

• Сохраняет от 2000 до 7000 долларов США
на  транспортировке  и  расходов,  связанных  с
работоий ,  а  также расходы на содержание детеий  в
дневных и после-школьных учреждениях.

• Сэкономит более 20 миллиардов долларов
на расходах на топливо.

Мир нации получит:
1. Сокращение  выбросов  парниковых  газов
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на 54 млн. тонн — это эквивалент почти 10
миллионов автомобилеий  убранных с дорог.

2. Сокращение износа дорог и дорог на более
чем 119 миллиардов миль в год.

3. Сохранение почти 90 000 человек от травм,
связанных  с  дорожным  движением  или
смерти и сокращение расходов, связанных
с несчастными случаями, стоящих более 10
миллиардов долларов год.

4. Спасение  более  640  миллионов  баррелеий
нефти,  что  оценивается  более  чем  в  64
миллиарда долларов год.

Упрощение  совместноий  работы  команд  из
любого  места  стоит  делать.  Мало  того,  что
предприятия  могут  получать  высокие  уровни
сбережения, но они также могут принимать более
оптимальные  решения  через  более  тесное
сотрудничество  и  общение  с  наилучшеий
имеющеий ся информациеий .

Предприятия, которые продолжают полагаться
на  централизованные,  физические  офисы,  в
будущем будут просматривать и использовать их
другим  способом,  превращая  их  в  элементы
сотрудничества  рабочеий  среды.  Рабочее
пространство  будет  общим  ресурсом,  которыий
используется  несколькими  работниками  с
технологиями «plug-and-play» такими как средства
коллективноий  работы  и  коммуникации,  а  также
виртуализации  рабочих  мест.  Поэтому
предприятиям  необходимо  оборудовать  их
команды для достижения успеха, предоставляя им
мобильность  с  безопасным  доступом  ко  всем
данным и информации, в которых они нуждаются,
чтобы  принимать  более  обоснованные  решения,
сохраняя  при  этом  интеллектуальную
собственность и конфиденциальные данные.

Корпоративная структура эволюционировала, и
иерархические  организационные  диаграммы
быстро  становятся  реликтами  прошлоий  эры
работы.  Современные  корпоративные  структуры
состоят из разнообразных кросс-функциональных
команд,  которые  динамически  создаются  для
работы  над  конкретными  вызовами,  задачами  и
проектами.  Таким  образом,  восхождение  по
служебноий  лестнице утратило свою актуальность
— сегодняшняя  рабочая  сила  вместо  этого
участвует  в  очень  совместноий  игре  в
корпоративныий  Twister!»

Как мы уже говорили выше, 5G – это, во многом,
эволюционныий  процесс интеграции очень разных
инновациий ,  и  он  уже  привел  к  тому,  что  многие
находятся  в  центре  большого  социально-
экономического  сдвига.  Глобальная  мобильная
связь и вездесущие данные неуклонно подвергают
реструктуризации  не  только  межличностные
отношения, но и экономические и промышленные
системы [17]. Мы знакомы с разукрупнениям СМИ
и  издательского  дела,  отраслеий  из  Triple-Play,
кабельных  пакетов  в  сети  Интернет  +  Netflix

+Amazon + AppleTV; компакт-дисков, загрузки MP3
и  так  далее.  Это  уже  даже  происходит  в  сильно
регулируемых  секторах,  таких  как  транспорт
(разделение  поездки),  жилье  (совместное
использование  домов),  финансы  (peer-to-peer
кредитование,  сrowd  funding,  bitcoin),  и
здравоохранение (телемедицина, личные датчики,
домашняя  диагностика),  где  правила,  которые
сформировали эти сектора в 20-м веке находятся
под  сильным  давлением    и  вынуждены
адаптироваться. Это великое разделение означает,
что продукты и услуги часто гораздо доступнее, в
более мелких порциях и от большего количества
проваий деров.  Что  верно  с  точки  зрения
потребителя,  также  верно  в  перспективах
работника:  работа  в  настоящее  время  более
доступна, чем когда-либо, но она теперь приходит
в  другоий  форме.  Вместо  того,  чтобы  было  одно
задание от одного работодателя, у нас теперь есть
доступ  ко  многим  рабочим  местам  из  многих
источников,  во  многих формах и размерах.  Когда
это происходит, само понятие "работа" становится
разукрупненноий  на составные части».

Можно,  конечно,  повторять  обывательские
суждения,   что  всех  заменят  роботы,  или
рассуждать  об  инновационноий  безработице,  но  в
странах  с  уже  существующеий  огромноий  частью
цифровоий  экономики  происходят  совсем  другие
процессы  —  изменяется  экосистема  бизнеса-
производства и труда. Приведем еще одну цитату
из [17]:

“Все  говорят,  что  привлекают  все  больше  и
больше людеий  на неполныий  рабочиий  день,  он же
"гига-экономика".  В  соответствии  с  недавним
изучением фрилансеров, в 2015 году почти 54 млн.
американцев  или  примерно  34%  населения  США
приняли участие в некоторых формах внештатноий
работы,  и  эта  тенденция  ускоряется  год  от  года.
Онлаий н платформы для работы стоят на вершине
этих  фундаментальных  тенденциий  и
предоставляют  два  основных  вида  услуг:  во-
первых, те, что создают рынки, поддерживая спрос
и предложения; и, во-вторых, те системы, которые
создают "доверие и безопасность" (например, для
условного  депонирования,  обеспечивают
репутацию, страхование, и приемлемые политики
использования),  которые  обеспечивают
бесперебоий ное  функционирование  торговых
площадок.  Такие  платформы  не  являются
основноий  причиноий  сдвига,  но  скорее  выступают
его  ускорителем.  Есть  более  фундаментальные
драий веры этого сдвига:

• Веб и мобильная связь, которая позволяет
осуществлять более прямые операции всех типов
на уровне от человека к человеку.

• Использование  корпорациями  работников
пожилого  возраста,  чтобы  уменьшить  свою
зависимость  от  всех  работников,  а  также
увеличить  использование  неполного  рабочего
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времени  и  контрактов  для  рабочих  по
экономическим причинам».

В этом плане [18] совершенно логично вводит
понятие  рабочие  2.0  (WORKFARE  2.0),  резонно
утверждая:  “В  2016  году,  правительство  должно
ожидать, что те, кто способен к занятости, готовы
участвовать  в  гигаэкономике  до  или  в  качестве
условия  получения  пособия.  Сделать  это
правительство  должно.  В  конце  концов,  это
необходимо. Но переход к такоий  системе требует от
политиков  пересмотреть  всю  сеть  безопасности,
затрагивающих  почти  каждую  федеральную
программу,  и  право,  таким  образом,  чтобы  они
были ориентированы вокруг гига-экономики. Это
задача  не  из  легких,  и,  вероятно,  будет  самым
существенным  изменением  этих  программ  в
период после того как они были созданы ”.

Эту  проблему,  как  считает  WEF,  придется
решать  всем  странам,  и  вот  что  написано  в  его
отчете [19]: “Разрушительные изменения в бизнес-
модели  будут  иметь  глубокое  влияние  на
ландшафт  занятости  в  течение  ближаий ших  лет.
Многие  из  основных факторов трансформации,  в
настоящее  время  затрагивающих  глобальные
отрасли,  как  ожидается,  окажут  большое
воздеий ствие  на  рабочие  места,  начиная  от
создания  значительного  числа  рабочих  мест  на
новые  виды  работ,  до  повышения
производительности труда и увеличение разрыва
в  необходимых  навыках.  Во  многих  отраслях  и
странах большинство профессиий ,  востребованных
специальностеий  не существовали 10 или даже пять
лет  назад,  а  темп  изменениий  продолжает
ускоряться.  По  одноий  популярноий  оценке,  65%
детеий , которые сегодня учатся в начальноий  школе
будут,  в  конечном  итоге,  работать с  совершенно
новыми типами трудовых  заданиий ,  которые еще
не  существуют  В  таком  быстро  развивающемся
пеий заже  занятости  способность  предвидеть  и
подготовиться  к  будущим  требованиям
относительно  навыков,  содержанию  работы  и
совокупному  воздеий ствию  на  занятость
приобретает  все  большее  значение  для
предприятиий ,  правительств  и  граждан,  с  тем
чтобы  в  полноий  мере  воспользоваться
возможностями,  представленными  этими
тенденциями  и  смягчить  нежелательные
результаты.

Прошедшие  волны  технического  прогресса  и
демографические  изменения  привели  к  росту
благосостояния,  производительности  труда  и
созданию новых рабочих мест. Это не значит, тем
не  менее,  что  эти  переходы  были  свободны  от
риска  или  трудностеий .  Поэтому  предвидение  и
подготовка  к  этому  переходу  краий не  важны.
Инициатива  Global  Challenge  Всемирного
экономического  форума  относительно  вопросов
занятости,  навыков  и  человеческого  капитала
видит  свою  задачу  в  том,  чтобы  определить

специфичность изменениий  занятости и навыков, а
также стимулировать более глубокие дискуссии о
том, как бизнес и правительства могут справиться
с этим изменениями»

Предполагаемый объем рынка, связанный с
5G, IoT, и роль инноваций и патентов

Есть  много  отдельных  расчетов  относительно
того,  как  эта  супер-трансформация,  которую  мы
для простоты назовем 5G+IoT, изменит рынки. Нам
кажется,  что  краий не  авторитетное  исследование
[40]  наиболее  полномасштабно  сумело  дать  эти
оценки. Приведем их основные выводы:

• В  2035  году  5G  позволит  получить  $12,3
трлн.  мирового  производства.  Это  почти
эквивалентно потребительским расходам в США в
2016  году  и  больше,  чем  совокупные  расходы
потребителеий  в  Китае,  Японии,  Германии,
Соединенном Королевстве и Франции в 2016 году.

• Глобальная  цепочка  создания  стоимости
5G будет производить 3,5 трлн.  долларов в год и
поддерживать  22  миллиона  рабочих  мест  в  2035
году.  Это  примерно  комбинированная  выручка
лучших 13 компаниий  в Fortune Global 1000 в 2016
году  -  список,  включающиий  Walmart,  State  Grid,
Китаий скоий  национальноий  нефтяноий  компании,
Royal  Dutch  Shell,  ExxonMobil,  Volkswagen,  Toyota,
Apple, Berkshire Hathaway и Samsung.

• Цепочка  создания  стоимости  5G  будет
инвестировать в  среднем 200 млрд.  долл.  США в
год  для  постоянного  расширения  и  укрепления
технологическоий  базы  5G  в  инфраструктуру,
сетевые  и  бизнес-приложения.  Эта  цифра
представляет  почти  половину  всех  расходов
федерального  правительства,  государственных  и
местных  органов  власти  США  на  транспортную
инфраструктуру в 2014 году.

• Более  того,  развертывание  5G  будет
способствовать устоий чивому долгосрочному росту
глобального  реального  ВВП.  С  2020  по  2035  гг.
общиий  вклад 5G в реальныий  глобальныий  ВВП будет
эквивалентен  экономике  размером  с  Индию,
которая в настоящее время седьмая по величине
экономика в мире».

Второий  «героий »  супер-трансформации  –  IoT
стоит  примерно  столько  же.  Мы  приводим
наглядныий  рисунок 24 из [41].

Полагаем, что возможны колебания этих оценок,
но  порядки  цифр,  скорее  всего,  правильные.
Конечно,  исследование  [40]  далеко  не
единственное.  Есть,  например,  еще [42,  45,  47]  и,
скорее  всего,  их  количество  будет  только  расти.
Можем только пояснить, что, по нашему мнению,
технологии  5G+IoT  продвигаются  вперед  и
становятся встроенными в устроий ства, транспорт,
машины  и  вообще  во  все.  В  этом  плане  они
исчезают из видимости и становятся функциями,
ровно  так,  как  фотоаппарат  исчез  в  смартфоне.
Впрочем, все  финансовые оценки – это результат
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расчетов  текущих  тенденциий ,  как  и  прогноз
технических  решениий .  Например,  в  2015  году
Россия  экспортировала  нефти  и  нефтепродуктов
на $156,9 млрд., что на 25% больше, чем Китаий  —
мобильных телефонов ($124,9 млрд.), а в 2016-м —
уже  на  14%  меньше  ($119,6  млрд.  против  $138,8
млрд.). Это тоже тенденция, относящаяся к нашеий
теме, так как производство и сбыт смартфонов  —
это существенная часть этоий  гига-экономики или

экономики 5G.
Многое из будущего и настоящего можно узнать,

анализирую  патенты,  которые  есть  некоторая
часть жизненного цикла инновациий .

Если  патенты  оформляют,  то,  значит,
рассчитывают  на  прибыль,  так  как  это
оформление  патентов  —  дело  затратное  и
юридически значимое. 

Рис. 25. Объем прогнозируемого рынка IoT с разбивкой по секторам ([41])

Рис. 26. Диаграмма доходов компании Qualcomm от патентов и лицензий по годам ([41])
Компания  LexInnova  специализируется  на

анализе  патентов  и  имеет  очень  хорошую
репутацию.  Из  ее  публикациий  мы  возьмеём  для
рассмотрения  факты  лицензирования  и
патентования, что позволит читателю определить
ранние  тенденции  для  технологии  мобильных
сетеий  5G, IoT и других технологиий . Перспективные
технологии  сведены  LexInnova  в  таблицы  самых
горячих  направлениий ,  что  очень  упрощает  их
визуальное восприятие.

Но  патенты  на  изобретения  и  инновации  не
появляются  из  воздуха.  Сегодня  они  результаты
хорошо  финансируемых  и  очень  рентабельных
научно-технических исследованиий . Для того чтобы
читатель  смог  понять  их  разнообразие  и
направленность,  мы  составили  очень  маленькиий
перечень  публикациий  на  эту  тему,  дополняющиий
предыдущие  [24,  43,  44].  Так,  огромные
исследования [43] были опубликованы только по
энерго-эффективности мобильных телефонов в 5G.

Возвращаясь,  тем не менее,  к теме собственно
авторских  прав  и  патентов,  но  продолжая  тему

смартфонов  и  мобильных  телефонов,  нужно
сказать,  что  практическими  задачами  изучения
интеллектуальноий  собственности  и  партнерских
отношениий  с компаниями необходимо заниматься
для  минимизации  затрат  на  лицензирование  и
максимизацию  доходов  от  лицензирования.
Технология  мобильноий  сети  4G  привела  к
патентным  воий нам  вокруг  смартфонов  и
концентрации  доходов  от  лицензирования.
Смартфонные  воий ны  или  лицензирование
патентов  и  патентов  на  смартфоны  —  это
постоянныий  бизнес,  в  том  числе,  между
производителями смартфонов.  Sony,  Google,  Apple
Inc.,  Samsung,  Microsoft,  Nokia,  Motorola,  Huawei  и
HTC  находятся  среди  прочих,  участвующих  в
патентных спорах.

Сильныий  портфель  интеллектуальноий
собственности в мобильных сетевых технологиях
(2G,  3G  &  4G)  принес  существенные  доходы  от
лицензирования  для  компаниий .  Такие  компании,
как Nokia, Qualcomm, Ericsson, Microsoft заработали
значительные  доходы  от  лицензирования  на
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мобильных  устроий ствах  для  сетевых  технологиий .
Ниже  приведена  диаграмма  доходов  от
лицензирования Qualcomm (рисунок 26).

Мобильные  технологии  4G  обеспечили
значительные  доходы  от  лицензирования  для
патентообладателеий .  В  случае  5G,  как  ожидается,
для  компаниий  с  превосходным  портфолио
авторских  прав  (IP  -  intellectual  property)  будет
происходить тоже самое. Согласно [41] оцененные
патентные роялти превышают 120 долларов США
на гипотетическиий  смартфон в 5G стоимостью 400
долларов, что почти равно стоимости компонентов
устроий ства. 

Требования  патентных  роялти  для  сотовоий
связи 4G LTE приближаются к 60 долл. за смартфон
стоимостью в 400 дол, при этом средняя стоимость
процессора  с  полосоий  пропускания,  которая
реализует  функции  сотовоий  связи,  составляет
всего  от  10  долларов  до  13  долл.  США.  Это
означает, что компании, участвующие в разработке
технологиий  5G, должны иметь сильные стратегии
монетизации  портфеля  патентов,  если  они  хотят
максимизировать прибыль от своих НИОКР.

Будучи  поставщиком  мобильных  компонентов
или  технологиий ,  компания  получает
ограниченныий  доход и рентабельность. Более того,
IP-лицензирование  инновациий ,  научных  и
технических разработок намного выгоднее, так как
не  требует  избытка  затрат  на  производство  и
эксплуатацию,  необходимые  для  проектирования
компонентов и услуг мобильноий  связи.

Технологии,  которые  патентуются  наиболее
интенсивно  для  5G,  настолько  обширны  и
взаимосвязаны,  что  их  карту  интенсивности
сделали  в  виде  трех  связанных  сфер,  которые
можно видеть на рисунке 27. Карта интенсивности
патентования технологиий  IoT и IIoT (Industry IoT
— промышленного интернета вещеий ) одинакова и
приведена на рисунке 28. 

Рис. 27. Наиболее интенсивно патентуемые технологии
5G ([46])

Наиболее лицензируемые области виртуальноий
реальности можно увидеть на рисунке 29.

Батарея  всегда  была  «необходимоий
предпосылкоий »  для  большинства  электронных  и
механических  устроий ств.  Современныий  сценариий
свидетельствует  о  том,  что  технология
аккумуляторных  батареий  получила  широкое
развитие  для  автомобильноий  промышленности,
транспорта и портативноий  бытовоий  электроники.

Рис. 28. Наиболее лицензируемы области IoT и IioT
([41,48])

Рис. 29. Наиболее лицензируемы области виртуальной
реальности ([50]) 

Мы также можем заключить,  что исследование
ориентировано  на  удовлетворение  требованиий
клиентов,  таких  как  форма,  размер,  зарядная
емкость,  совместимость  и  плотность  зарядки.
Технология батареи была в центре внимания таких
компаниий ,  как  Panasonic,  NEC,  Sony,  LG,  Toyota  и
Toshiba.  Однако  в  последние  годы  в  это
пространство  вошли  несколько  новых  компаниий ,
таких  как  Google  и  Tesla,  а  также  некоторые
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стартапы,  такие  как  QuantumScape.  Прорыв  в
технологии  аккумуляторных  батареий  может
обеспечить  огромныий  импульс  для
электромобилеий  и  солнечноий  энергетики.  Все
сказанное  чрезвычаий но  справедливо  для  всеий
экосистемы 5G+IoT. 

На  рисунке  30  приводится  карта  наиболее
лицензируемых  технологиий  для  элементов
питания.

Рис. 30. Карта наиболее лицензируемых технологий для
элементов питания

Заключение
 Цифровое преобразование, которое мы условно

назвали 5G+IoT, имеет, как нам видится, огромное
значение  для  цифровоий  экономики  России.  Мы
постарались  построить  эту  статью  с
максимальным  учетом  более  детального
обсуждения  тго,  как  эти  процессы  могли  бы
развиваться в России. Нам представляется, что по
многим компонентам этоий  огромноий  и, возможно,
принципиальноий  цифровоий  трансформации

проходят  как  исследования,  так  и  практические
деий ствия.  Так,  почти  все  россиий ские  мобильные
операторы  сделали  заявления  о  проведении
тестовых испытаниий  оборудования связи для 5G.
Но  только  оборудования  связи  для  экосистемы
5G+IoT явно недостаточно.

На рисунке 31 в сведенноий  форме представлены
события в конкуренции и сотрудничестве стран за
освоение  возможностеий  5G+IoT.  Интересно,  что,
как  и  в  случае  4G,  для  национальных
демонстрациий  используются мировые события —
Олимпиий ские  игры,  как  зимние,  так  и  летние
олимпиады. 

Первоий  стартует в следующем году Южная Корея
на зимнеий  олимпиаде. В графике стартов Япония и
Китаий .  Это  огромная  возможность  не  только
показать  всему  миру  достижения  своих  стран  в
этом  мегапроекте  цифровоий  экономики,  но  и
сделать  невиданную  зримую  рекламу  своим
отечественным компаниям.  Есть на рисунке 31 и
Россия с не менее значимым событием — мировым
футбольным  чемпионатом,  но  без  планов
демонстрации результатов в 5G+IoT.

Конечно,  многие страны просто трудолюбиво и
тщательно готовят своий  переход к 5G+IoT и, на наш
взгляд,  так  же  надо  делать  и  в  России.  Только
требуется понимание необходимости преодоления
традиционных для нас ведомственных интересов
и  широкого   привлечения  научных  сил  для
быстрого исследования того, какие выгоды может
получить наша страна за счет этоий  сверхбольшоий
цифровоий  трансформации.

Рис. 31. Гонка к сервисам 5G (источники — ITU и др.)
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