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Streszczenie

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie nowych mozliwosci liberalizacji sektora telekomuni-
kacyjnego poprzez wykorzystanie nowatorskich technik radia kognitywnego (ang. Cognitive Radio)
— bedgcych jeszcze w fazie badawczo-rozwojowej, z ktorymi jednak wigzane sg najwieksze nadzieje
na zmiane dotychczasowego sposobu gospodarki widmem. W pierwszej cze$ci artykutu przedstawio-
na jest dotychczasowa liberalizacja sektora telekomunikacyjnego oraz regulacje prawne dotyczgce
widma radiowego. Nastepnie oméwione zostaty techniki kognitywne ze szczegdlnym naciskiem na
ich cechy umozliwiajgce bardziej elastyczne i efektywne wykorzystanie widma. Wcielenie w zycie
kognitywnych technik radiowych bedzie wymagato zaréwno zmiany istniejgcych regulacji prawnych
jak i wprowadzenia nowych. Proponowane zmiany majq charakter hipotetyczny i zalezne sg od osta-
tecznych wynikéw prac na radiem kognitywnym. W artykule przedstawione sg zaréwno zagrozenia
jak i szanse jakie niesie ze sobg wprowadzenie w zycie technik radia kognitywnego. Potencjalnie
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najbardziej pozgdanym skutkiem bedzie przejscie ze statycznego na dynamiczne zarzgdzanie wid-
mem radiowym.

Stowa kluczowe: telekomunikacja, widmo radiowe, zarzgdzanie widmem radiowym, regulacje praw-
ne, zarzgdzanie czestotliwosciami radiowymi, radio kognitywne.

I. Wprowadzenie

Widmo radiowe petni kluczowg role w tej czesci sektora telekomunikacyjnego, ktéry obejmuje
bezprzewodowe ustugi takie jak telefonia komérkowa, bezprzewodowy Internet, nawigacja satelitar-
na czy emisja programow radiowo-telewizyjnych. Fakt, iz jest to zasdb deficytowy i wyczerpywalny
powoduje koniecznos¢ jego reglamentacji. Jednakze widmo podlega reglamentacji tylko w tej czesci,
w jakiej zgodnie z aktualnym stanem techniki moze by¢ wykorzystane w telekomunikacji, transporcie,
nauce lub w jakikolwiek inny utylitarny sposob. Znaczenie widma radiowego oddaje réwniez catkowi-
ta, szacunkowa warto$c¢ ustug swiadczonych w oparciu o dostep do widma radiowego, ktéra wynosi
rocznie w samej tylko Europie ok. 200 miliardow euro’. W aspekcie zwiekszajgcego sie gwattownie
zapotrzebowania na dostep do widma radiowego — bedgcego wynikiem burzliwego rozwoju tech-
nik bezprzewodowych — sposdb gospodarowania tym zasobem naturalnym zyskuje na znaczeniu.
Przede wszystkim chodzi tu o zwiekszenie efektywnosci wykorzystania widma oraz zwiekszenie
dostepnosci do niego. Nowe europejskie zatozenia polityki obsadzania wybranych pasm czestotli-
wosciowych (neutralno$¢ techniczna?), postepujgca konwergencija techniki i ustug, a co za tym idzie
konieczno$¢ wprowadzenia elastycznej gospodarki zasobami widmowymi, spowodowaty odwrdcenie
dotychczasowego trendu ,monokulturowego” sposobu zagospodarowania poszczegdlnych zakresow
czestotliwosci. Obecnie dopuszcza sie mozliwo$¢ implementacji réznych systemow radiowych repre-
zentujgcych odrebne stuzby radiowe w jednym i tym samym zakresie czestotliwosci pod warunkiem
zachowania kompatybilnosci elektromagnetycznej. Wydaje sie wiec by¢ coraz bardziej uzasadnio-
nym twierdzenie, ze istnieje koniecznos¢ liberalizacji podejscia do zarzgdzania widmem radiowym,
co umozliwi jego efektywniejsze wykorzystanie, a w konsekwencji wptynie na rozwoéj gospodarczy
oraz spoteczny. Bardziej liberalne podejscie do zarzgdzania widmem jest mozliwe dzieki rozwojo-
wi nowoczesnych technik — szczegdlnie technik unikania szkodliwych zakitdcen, a takze bedacych
jeszcze w fazie opracowania — ale branych pod uwage jako najpowazniejszy czynnik umozliwiajacy
bardziej elastyczne i efektywne wykorzystanie widma — technik radia kognitywnego.

ll. Regulacja a liberalizacja widma
1. Liberalizacja — pojecie i skutki jej wprowadzenia
Liberalizacje mozna najogdlniej zdefiniowac jako otwarcie na konkurencje lub zniesienie praw
wytgcznych i specjalnych w danej dziedzinie. Liberalizacja moze by¢ pojmowana réwniez jako dere-
gulacja, czyli sytuacja, w ktorej panstwo wycofuje sie z wptywu lub minimalizuje swoj wptyw na zycie
gospodarcze, a stosunki gospodarcze powinny utozy¢ sie samorzutnie dzieki dziataniu mechanizmow

" http://ec.europa.eu/information_society/policy/ecomm/radio_spectrum/index_en.htm

2 W wiekszosci opracowan ,technology” ttumaczone jest jako technologia, co nie jest najwtasciwszym ttumaczeniem, jednak jest ono powszechnie uzywane
szczegOlnie w opracowaniach prawniczych.
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rynkowych3. Wsrod tych mechanizmoéw rynkowych najwazniejszym dla sprawnego dziatania catej
gospodarki jest mechanizm konkurenciji.

Pomiedzy regulacjg a liberalizacjg w sektorze telekomunikacyjnym wystepuje jeszcze regulacja
liberalizujgca. Taki charakter ma wtasnie pakiet pieciu dyrektyw uchwalonych w 2002 r. z Dyrektywg
Ramowag* na czele. Regulacja liberalizujgca polega na zastosowaniu przez wtadze publiczng me-
chanizméw oddziatywania na rynek (regulacja), w celu podniesienia jego konkurencyjnosci (libera-
lizujgcy cel) tak, aby finalnie doprowadzi¢ do zaistnienia na rynku takiej sytuacji, w ktérej podmioty
tam dziatajgce bedg w stanie rzeczywistej rownowagi konkurencyjnej®.

Liberalizacja widma radiowego bedzie szczegélnym przypadkiem liberalizacji w sektorze tele-
komunikacyjnym, poniewaz ma miejsce w specyficznych warunkach, w ktérych istnieje bardzo poza-
dany zasob naturalny o wysokiej ekonomicznie warto$ci, oraz organ administrujgcy, ktory przydziela
prawa do okreslonych czesci tego zasobu. Dodatkowo sytuacje komplikuje fakt zwiekszajgcego sie
gwattownie zapotrzebowania na ustugi oparte o dostep do widma oraz silna zaleznos¢ pomiedzy tego
typu ustugami a rozwojem gospodarczym. Te wszystkie czynniki oraz fakt ograniczonosci zasobow
widmowych i niejednakowych mozliwosci wykorzystania réoznych czesci widma (silnie uzaleznione
od zakresu czestotliwosci wlasciwosci propagacyjne) wywierajg presje na zmiane polityki zarzgdza-
nia tym zasobem naturalnym w kierunku ,uwolnienia” dostepu do widma. Tym bardziej uzasadnione
wydaje sie wysuwanie tego typu postulatéw, ze rozwoj technik unikania szkodliwych zaktocen, pro-
ces konwergencji oraz neutralnosci (technicznej i ustugowej) widma pozwala na zmiane sposobu
gospodarowania nim na bardziej elastyczny.

Tradycyjnie gospodarka widmem radiowym polega na odgérnym i wkadczym przydzielaniu pod-
miotom praw do wykorzystywania czestotliwosci przez centralny organ administrujgcy, ktéry rowniez
wskazuje na sieci i/lub ustugi, ktére mogg by¢ wykorzystane w zakresie przydzielonych czestotliwosci®.
W tym przypadku wydawana jest decyzja administracyjna, jako podstawa do korzystania z przydzie-
lonych czestotliwosci, w ktorej okreslone sg prawa, a takze obowigzki podmiotu, ktéremu uprawnie-
nie zostato przydzielone. Uprawnienie to moze zosta¢ cofniete w przypadku niezgodnego z decyzjg
wykorzystania widma, albo po uptywie czasu na jaki przyznano prawa do czestotliwosci powracajg
one do dyspozycji organu. Administracyjny model zarzgdzania widmem spotyka sie od kilku dekad
z szerokg krytyka. Gtowny zarzut dotyczy nieefektywnego wykorzystania widma radiowego, a jako
alternatywa coraz czesciej podawany jest model rynkowy w miejsce tradycyjnego’. Model rynkowy,
zgodnie z ktérym prawa do czestotliwosci miatyby by¢ przedmiotem obrotu rynkowego (bez ingeren-
cji organu zatwierdzajgcego lub wyrazajgcego zgode na zawarcie takiej umowy) miatby zapewnic
alokacje widma zgodnie z jego rzeczywistg wartoscig ekonomiczng, a tym samym przyczynic¢ sie do
lepszego jego wykorzystania.

Jednakze model administracyjny zapewnia fad w dziedzinie gospodarki czestotliwosciami (na-
wet jesli kosztem efektywnosci wykorzystania widma), a takze prawidtowe funkcjonowanie stuzb ra-
diokomunikacyjnych odpowiedzialnych za bezpieczenstwo i porzadek publiczny, badania naukowe

3 D. Adamski, Europejskie prawo tgcznosci elektronicznej Telefonia, telewizja, Internet, Warszawa 2005, s. 37-58.

4 Dyrektywa 2002/21/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 7.03.2002 r. w sprawie wspolnych ram regulacyjnych sieci i ustug tgcznosci elektronicznej
(dyrektywa ramowa), Dz.U. L 108 z 24.4.2002, str. 33.

5 D. Adamski, Europejskie ..., Warszawa 2005, s. 39.

6 D. Adamski, .Liberalizacja widma radiowego—- gospodarka widmem w dobie konwergencji [w:] T. Skoczny (red.) Prokonkurencyjna regulacja sektorowa,
Nr 1/2008(19), s. 1.

7 Ibidem.
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oraz za zdrowie publiczne, co sktada sie na szeroko pojety interes publiczny. Nalezy w tym miejscu
wskazac na fakt, iz to wkasnie operatorzy sieci, a nie uzytkownicy koncowi czy szerzej spoteczenstwo,
wskazywani sg jako gtéwni beneficjenci modelu rynkowego.

Liberalizacja widma radiowego jest $cisle powigzana z jego neutralnoscig. Neutralno$¢ widma
polega na braku sScistego okreslenia (wskazania) jakie technologie lub ustugi mogg by¢ uzywane
w konkretnym zakresie czestotliwosci, a zamiast tego okre$lone sg jedynie brzegowe wymagania
jakie muszg by¢ spetnione, aby méc uzyskaé dostep do danego zakresu widma (réwniez bez wska-
zywania na konkretne aplikacje czy technologie). Neutralno$¢ widma mozliwa jest do uzyskania
dzieki procesowi konwergenc;ji techniki i ustug, czyli procesowi, ktérego efektem jest fakt, ze ta sama
technologia moze stuzy¢ do $wiadczenia réznych ustug, a rozne ustugi mogg by¢ swiadczone przy
uzyciu tych samych technologii®. Uzyskanie neutralnosci widma jest potaczone z kolei z koniecznos-
cig wdrozenia tzw. elastycznego podejscia do wykorzystania roznych technik radiowych oraz ela-
stycznego zaspokajania potrzeb rynku. Brak elastycznosci technicznej czy rynkowej charakteryzuje
tradycyjny model administracyjny i prowadzi do przeregulowania, czyli do maksymalizacji wptywu
panstwa na gospodarke widmowag. W tym przypadku istotnym zyskiem jest mozliwo$¢ zapewnienia
niezaktdconego dziatania systemow radiokomunikacyjnych. Nadmiar elastycznosci zaréwno rynkowej
jak i technicznej okreslany jest mianem nadmiernej liberalizacji i powoduje z kolei duze problemy
natury kompatybilno$ciowej (duze prawdopodobienstwo wystepowania zaktdcen w pracy systemoéw).
Niezbedne jest wiec zachowanie wtasciwego balansu pomiedzy rynkiem zliberalizowanym a arbitral-
nym ustalaniem przez panstwo zasad wykorzystania widma (Rys. 1).
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Rys. 1 Obraz liberalizacji gospodarki widmem radiowym?®

8 Ibidem, s. 3.

9 M.J. Grzybkowski, Polityka Unii Europejskiej dotyczaca wykorzystania widma czestotliwosci radiowych, VI Krajowe Warsztaty Kompatybilnosci Elektro-
magnetycznej, Politechnika Wroctawska, 2007.
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Z tego wzgledu, mimo czesto zalecanej neutralnosci widmowej w niektorych konkretnych przy-
padkach konieczne jest jednak promowanie standardowych i jednolitych technicznych rozwigzan,
zharmonizowanych w obrebie np. catej Unii Europejskiej czy szerzej krajow nalezacych do Europejskiej
Konferencji Administracji Pocztowych i Telekomunikacyjnych (CEPT), celem uzyskania wiasciwego
rynkowego efektu skali i przez to zwiekszenia wykorzystania widma radiowego oraz efektywnosci
jego wykorzystania kosztem rezygnaciji z neutralnoéci technicznej w wybranych zakresach czestotli-
wosci. W takich przypadkach, ze wzgledu na poprawe efektywnosci wykorzystania widma radiowego
i warunkow kompatybilnosci elektromagnetycznej z innymi systemami oraz utatwienia procedur ko-
ordynacji miedzynarodowej przyjmuje sie konkretne techniki radiowe w odniesieniu do konkretnych
czesci widma radiowego, np. standard kanatéw radiowych o szerokosci 5 MHz z dostepem TDD (do
zastosowania np. w systemach LTE) w odniesieniu do zakresu 3,6-3,8 GHz'. Petna neutralnos$¢
widma radiowego i liberalizacja rynku w takim przypadku oznaczataby wiecej probleméw koordynaciji
i kompatybilnosci z innymi systemami w roznych krajach, a tym samym zmniejszytaby jego wykorzy-
stanie pod wzgledem mozliwej liczby pracujgcych urzgdzen i nie promowataby wiekszej efektywnosci
wykorzystania widma.

2. Tlo procesu liberalizacji sektora telekomunikacyjnego

Sektor telekomunikacyjny sposrod wszystkich sektorow infrastrukturalnych zostat poddany proce-
sowi liberalizacji jako pierwszy''. Byto to wynikiem wielu czynnikoéw, z ktorych najwazniejszym wydaje
sie rozw¢j nowych technologii umozliwiajgcych cyfryzacje przesytania sygnatow telekomunikacyjnych,
co powodowato stopniowe zanikanie praw wytgcznych w sektorze telekomunikacyjnym. Zjawisko cyfry-
zacji polegato na przesytaniu sygnatéw telekomunikacyjnych w postaci cyfrowej (konkretnie w postaci
bitow), co umozliwito wykorzystanie innych sieci niz dotychczasowe, analogowe sieci przewodowe do
przesytania tychze sygnatéw. Cyfryzacja w sektorze telekomunikacyjnym spowodowata wystgpienie
zjawiska konwergencji technologicznej, polegajgcego na mozliwosci wykorzystania roznych sieci do
przesytania roznych ustug za pomocg tego samego rodzaju sygnatéw telekomunikacyjnych.

3. Liberalizacja sektora telekomunikacyjnego na poziomie europejskim — rys historyczny

Za poczatek procesu liberalizacji sektora telekomunikacyjnego na poziomie europejskim przyj-
muje sie moment wydania przez Komisje Zielonej Ksiegi'? w sprawie rozwoju wspolnego rynku ustug
i urzadzen telekomunikacyjnych, co nastgpito w 1987 r'3. Natomiast pierwszym aktem prawnym (aktem
prawa wtornego) liberalizujgcym juz konkretny segment rynku telekomunikacyjnego (przynajmniej
w zatozeniu) byta dyrektywa 88/301/EWG'* w sprawie konkurencji na rynkach koncowych urzgdzen
telekomunikacyjnych, na mocy ktérej panstwa cztonkowskie zostaty zobligowane do zniesienia
wszystkich praw wytgcznych w odniesieniu do telekomunikacyjnych urzadzen koncowych. Jednak
prawa wytgczne zdefiniowane zostaty dopiero w dyrektywie 94/46/WE'S z dnia 13 pazdziernika 1994 r.

0 ECC, ECC/DEC/(11)06, Harmonised frequency arrangements for MFCN operating in the bands 3400-3600 MHz/3600-3800 MHz, 15.12.2011.
" M. Szydto, Regulacja sektoréw infrastrukturalnych, Warszawa 2005, s. 81-84.

2. COM (87) 290 final, Towards a Dynamic European Economy. Green Paper on the Development of the Common Market for Telecommunications Services
and Equipment, 30 June 1987.

3 M. Szydto, Regulacja ..., s.83.
4 Dz.U.L131227.5.1988, str. 73-77.
5 Dz.U.L 268 z19.10.1994, str. 15-21.
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zmieniajgcej dyrektywe 88/301/EWG i dyrektywe 90/388/EWG w szczegdlnosci w odniesieniu do
tgcznosci satelitarne.

Rzeczywista liberalizacja rynku ustug telekomunikacyjnych rozpoczeta sie na poczatku lat 90.
kiedy to w réznych aktach prawa wtérnego zawarte byty uregulowania umozliwiajgce wprowadzenie
w zycie procesu liberalizacji sektora telekomunikacyjnego. Jednakze petna liberalizacja dokonata sie
na rynku ustug telekomunikacyjnych wraz z upadkiem ostatniego bastionu praw wytgcznych i specjal-
nych, jakim byt rynek ustug telefonii glosowej, co byto wynikiem wprowadzenia dyrektywy 96/19/WE"6
naktadajgcej na panstwa cztonkowskie obowigzek zniesienia wszelkich ograniczen w swobodnym
swiadczeniu ustug na rynku telekomunikacyjnym. Réwnie istotnym aspektem przyczyniajgcym sie
do liberalizacji widma radiowego byta harmonizacja przeznaczen czestotliwosci w UE, szczegdlnie
dla systeméw GSM'", ERMES'®, DECT'® oraz UMTS?.

Zatozenia aktualnej polityki, a takze regulacje sektorowe w zakresie gospodarowania czesto-
tliwosciami sg w duzej mierze kontynuacjg polityki Komisji z lat 90., ale zawierajg takze zupetnie
nowe watki. Komisja wydata w 1998 roku Zielong Ksiege?' polityki w dziedzinie widma czestotliwosci
radiowych w kontekscie polityk WE z zakresie telekomunikacji, radiodyfuzji, transportu oraz dzia-
talno$ci badawczej i rozwojowej. W Zielonej Ksiedze okreslono gtéwne kierunki polityki éwczesnej
WE, szczegdlnie skupiajgc sie na wykorzystaniu czestotliwosci w telekomunikacji. Podkreslono, ze
rzeczywista warto$¢ czestotliwosci radiowych nie jest uwzgledniana przy gospodarowaniu tym za-
sobem naturalnym oraz zwrécono uwage na koniecznos¢ harmonizacji przeznaczenh czestotliwosci
i strategicznego planowania wykorzystania widma radiowego. Poruszono takze kwestie przenoszenia
uprawnien do dysponowania czestotliwosciami oraz kwestie standaryzacji. Rozdziat miedzy wykony-
waniem dziatalno$ci telekomunikacyjnej, a uprawnieniami do okreslonych zakreséw czestotliwosci
miat utatwia¢ przenoszenie praw do czestotliwosci w drodze uméw, ale jednak pod nadzorem organu
regulacyjnego?.

lll. Aktualne regulacje europejskie dotyczace zarzadzania widmem

1. Struktura regulacji dotyczacych polityki czestotliwosciowej

W celu zakreslenia europejskich ram prawnych — regulujgcych w sposéb bezposredni lub
posredni — kwestie zarzgdzania widmem nalezy wskazac¢ na pakiet pieciu dyrektyw sktadajgcych
sie na ramy regulacyjne UE w dziedzinie sieci i ustug tgcznosci elektronicznej. W sktad
tego pakietu wchodzg: dyrektywa 2002/21/WE?® (dyrektywa ramowa, dalej: DR), dyrektywa

6 Dz.U.L742z22.3.1996, str. 13-24

7 Dyrektywa Rady z dnia 25.06.1987 r. w sprawie pasm czestotliwosci, ktére majg zostac zarezerwowane dla skoordynowanego wprowadzenia publicznej
paneuropejskiej komérkowej cyfrowej naziemnej tacznosci ruchomej we Wspdlnocie (Dz.U. L 196 z 17.7.1987, str. 85-86).

8 Dyrektywa Rady z dnia 9.10.1990 r. w sprawie pasm czestotliwo$ci wyznaczonych dla skoordynowanego wprowadzenia paneuropejskiego naziemnego
publicznego radiowego systemu przywotawczego we Wspdinocie (Dz.U. L 310 z 9.11.1990, str. 28-29

19 Dyrektywa Rady z dnia 3.06.1991 r. w sprawie wyznaczenia pasm czestotliwo$ci dla skoordynowanego wprowadzenia europejskiej cyfrowej telekomunikacji
bezprzewodowej (DECT) we Wspdinocie (Dz.U. L 144 z 8.6.1991, str. 45-46).

20 Decyzja 128/1998/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 14.12.1998 r. w sprawie skoordynowanego wprowadzenia we Wspdlnocie systemu tacznosci
Ruchomej i bezprzewodowej trzeciej generacji (UMTS) (Dz.U. L 17 z 22.1.1999, str. 1-7).

21 COM (98) 596, Green Paper on Radio Spectrum Policy in the context of European Community policies such as telecommunications, broadcasting, trans-
port, and R&D, Brussels, 09.12.1998.

22 S. Pigtek, Prawo telekomunikacyjne ... s. 230.
23 Dz.U. L 108 z 24.4.2002, str. 33-50.
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2002/19/WE?* (dyrektywa o dostepie), dyrektywa 2002/20/WE (dyrektywa o zezwoleniach)?®, dy-
rektywa 2002/22/WE (dyrektywa o ustudze powszechnej)?® oraz dyrektywa 2002/58/WE (dyrekty-
wa o prywatnosci i facznosci elektronicznej)?’. Wszystkie powyzsze dyrektywy okreslane tacznie
jako ,dyrektywa ramowa i dyrektywy szczegotowe” zostaty implementowane do polskiego porzadku
prawnego wraz z przystgpieniem Polski do Unii Europejskiej. Oprocz omawianego pakietu dyrektyw
do polskiej ustawy Prawo telekomunikacyjne — podstawowego aktu prawnego regulujgcego rynek
telekomunikacyjny w Polsce — transponowane zostaty postanowienia jeszcze dwoch dyrektyw, cho-
dzi tu o Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady nr 1999/5/WE z dnia 9 marca 1999 r. w spra-
wie urzgdzen radiowych i koncowych urzgdzen telekomunikacyjnych oraz wzajemnego uznawania
ich zgodnosci® oraz Dyrektywe 2004/108/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 grudnia
2004 r. w sprawie zblizenia ustawodawstw Panstw Cztonkowskich odnoszgcych sie do kompatybil-
nosci elektromagnetycznej oraz uchylajgcg dyrektywe 89/336/%°.

2. Nowelizacja pakietu dyrektyw telekomunikacyjnych

Trzy dyrektywy, ktére implementowano do polskiej ustawy Prawo telekomunikacyjne: dyrektywe
ramowg, dyrektywe o dostepie oraz dyrektywe o zezwoleniach, poddano weryfikacji, w wyniku ktorej
w 2009 roku przyjete zostaty nowe ramy regulacyjne dla ustug tgcznosci elektronicznej.

Zmiany jakie wprowadzita Dyrektywa Zmieniajgca 2009/140/WE?(dalej: DZ) w dyrektywie ramo-
wej sg bardzo znaczgce dla procesu liberalizacji gospodarki widmem radiowym. W dyrektywie zmie-
niajgcej zdefiniowano podstawowe pojecia z zakresu zarzgdzania widmem takie jak: ,przeznaczenie
(allocation)’czestotliwosci, i ,szkodliwe zaktdcenia (harmful interference)”. Szczegdlnie w zakresie
tego ostatniego pojecia wskazano, ze interwencjonizm panstwowy ma by¢ zredukowany jedynie do
zakresu koniecznego do zapobiegania tego typu zakidéceniom.

2.1. Neutralnos¢ techniczna i neutralnos¢ ustugowa

Kolejng zmiang DR majgca na celu reforme zarzgdzania widmem radiowym byto okreslenie za-
sad tej reformy, do ktérych zgodnie z DZ zaliczone zostaty przede wszystkim: zasada neutralnosci
technicznej i zasada neutralnoéci ustugowej. Zasada neutralnosci technicznej oznacza mozliwosé
korzystania, w danym zakresie czestotliwosci, ze wszystkich rodzajow dostepnych technologii. Zasada
neutralnosci ustug oznacza natomiast swobode wyboru ustug oferowanych w tym zakresie czesto-
tliwosci. Zasada neutralnosci zaréwno technicznej jak i ustugowej ma zapewni¢ wiekszg swobode
korzystania z przydzielonych czestotliwos$ci (swoboda przedmiotowa)3'. Dyrektywa Zmieniajgca
przewiduje jednak wyjatki od zasady neutralnosci ustugowej, jakimi sg uprawnienia dla panstw czton-
kowskich do ustanowienia proporcjonalnych niedyskryminacyjnych ograniczen m.in. w przypadku
pojawienia sie szkodliwych zaktocen lub w celu zapobiegania im, lub dla ochrony zdrowia publiczne-
go przed oddziatywaniem pdl elektromagnetycznych. Wyjatkiem od zasady neutralnosci ustug jest

24 Dz.U.L 108 z 24.4.2002, str. 7-20.

25 Dz.U.L 108 z 24.4.2002, str. 21-32.
26 Dz.U. L 108 z 24.4.2002, str. 51-77.
27 Dz.U. L 201z 31.7.2002, str. 37-47.
28 Dz.U.L9127.4.1999, str. 10-28.

29 Dz.U. L 390 z 31.12.2004.

30 Dz.U. L 337 z 18.12.20009, str. 37-69.

31 B. Marciniak. Rynek mniej regulowany, Prawo i Regulacje, Swiat telekomunikacji i mediéw, Nr 3, 2010, s. 46 -49.
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réwniez mozliwos¢ swiadczenia w danym pasmie wytgcznie okreslonych ustug, ale to ograniczenie
musi mie¢ uzasadnienie w koniecznosci zapewnienia realizacji jasno zdefiniowanych celéw interesu
ogdélnego. Dyrektywa zawiera rowniez katalog celow interesu ogolnego, do ktérych zaliczone jest
m.in. bezpieczenstwo publiczne, wspieranie spojnosci spotecznej, regionalnej lub terytorialnej, a tak-
ze promowanie réznorodnosci jezykowej i kulturowej oraz pluralizmu mediéw. Jednakze te wyjatki
nalezy interpretowac jako przyznanie przez unijnego ustawodawce pierwszenstwa pewnym ustugom
lub technologiom, a nie che¢ ograniczenia uzytkowania danego pasma czestotliwosci do Swiadczenia
konkretnych ustug czy tez za pomocg konkretnych technologii®?. Dyrektywa Zmieniajgca przewiduje
mozliwo$¢ catkowitego zakazania $wiadczenia innych ustug w danym pasmie, ale musi to by¢ uza-
sadnione koniecznoscig $wiadczenia ustug zwigzanych z ochrong zycia ludzkiego.

O wadze zasady neutralnosci ustugowej i technicznej swiadczy fakt wprowadzenia obowigzku
poddania konsultacji publicznej kazdego ograniczenia tych zasad przez panstwa cztonkowskie, kt6-
re majg w tym zakresie uprawnienia, ale jedynie w drodze wyjgtku mogg dokonac tych ograniczen
(art. 6 DZ). Nowe podejscie do zarzgdzania widmem ma na celu ograniczenie administracyjnego
okreslania technologii lub ustugi, a jesli juz takie okreslenie nastgpi, powinno by¢ podane do publicz-
nej wiadomosci (art. 9 ust. 5 DZ).

Nalezy przy tym podkresli¢, ze z technicznego punktu widzenia odstepstwa od zasady neutralnosci
technicznej mogg czasem prowadzi¢ do bardziej efektywnego wykorzystania czestotliwosci. Zwigzane
jest to z precyzyjnymi kryteriami ochrony systemow uzytkowanych w pasmach sgsiednich, ktére mogg
by¢ tagodniejsze i efektywniejsze widmowo w przypadku konkretnych rozwigzan technicznych niz
w przypadku neutralnych, dowolnych rozwigzan, gdzie konieczne jest stosowanie odpowiednio sze-
rokich i bezpiecznych odstepéw ochronnych w widmie czestotliwosci celem zagwarantowania mozli-
wosci stosowania dowolnych technik radiowych bez szkodliwych zaktécen. Nadmieni¢ nalezy takze,
iz w niektorych przypadkach naruszenie neutralnosci technicznej skutkowaé moze pozytywnie. Ma to
miejsce w przypadku stworzenia duzego rynku na produkty jednego rodzaju, jak to dziato sie np. przy
telefonii komorkowej GSM, gdzie przez unifikacje terminali i urzgdzen przetamano bariery techniczne
przy produkcji sprzetu umozliwiajgc masowg produkcje i wprowadzenie na rynek tanich produktéw
i ustug. Z catg pewnos$cig zasada neutralnos$ci technicznej sprzyja jednak rozwojowi techniki i moze
by¢ korzystna zaréwno dla producentow urzgdzen koncowych, jak i uzytkownikéw systemow radio-
komunikacyjnych np. w przypadku wprowadzania nowych technik dostosowanych do nowych ustug®?.

Dyrektywa Zmieniajgca przewiduje okres przejsciowy przed catkowitym wprowadzeniem zasad
neutralnosci ustugowej i technicznej, co ma na celu ochrone dotychczasowych posiadaczy praw do
czestotliwosci radiowych, poprzez umozliwienie im sktadania wnioskéw do organu regulacyjnego
0 ponowng ocene ograniczen przystugujgcych im praw. Majg na to 5 lat liczgc od 25 maja 2011 r.,
o ile prawa do czestotliwosci zostaty im przyznane przed tg data.

2.2. Wtérny obrét prawami do czestotliwosci radiowych

Obok zasady neutralnosci technicznej i ustugowej kapitalne znaczenie dla procesu liberalizaciji
sektora telekomunikacyjnego ma wprowadzenie przez DZ rynku wtérnego obrotu indywidualnymi pra-
wami do uzytkowania czestotliwosci, poniewaz rezultatem tego urynkowienia przydziatéw czestotliwosci

32 Ibidem, s. 48.

33 Celem wprowadzenia neutralnosci technicznej jest umozliwienie $wiadczenia nowych ustug transmisji danych o np. wyzszej przeptywnosci transmisji ra-
diowej (GSM -> GPRS -> HSDPA -> UMTS -> LTE).
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ma byc¢ efektywniejsze wykorzystanie widma. Przede wszystkim chodzi tu o zagospodarowanie
nieuzywanych czestotliwosci, a takze o polepszenie warunkéw do wprowadzania zarébwno nowych
ustug, jak i nowych technologii. Na mocy nowych postanowien mozliwe jest zarébwno przekazywanie
jak i dzierzawienie praw do uzytkowania czestotliwosci®*. Nalezy w tym miejscu doda¢, ze mozliwos¢
wtdrnego obrotu prawami do czestotliwosci nie zostata przewidziana dla wszystkich pasm, a jedynie
dla wybranych. Wytgczeniu zostaty poddane pasma stuzgce do celéw emisji radiowo—telewizyjnych.
To nie jest jedyne obostrzenie jakie przewiduje DZ gdyz natozono jednoczes$nie na panstwa czion-
kowskie obowigzek sprawowania pieczy nad wtérnym obrotem, tak aby obrét ten nie byt przyczyng
wypaczen w postaci np. ograniczenia konkurencji bgdz pozostawania niewykorzystanych zakreséw
widma. Ten zapis ma na celu zapewnienie takiego stanu, w ktérym czestotliwosci bedg stuzyty do
rzeczywistego swiadczenia ustug, a nie do blokowania innych podmiotéw dziatajgcych na tym sa-
mym rynku, a wiec sprawnego dziatania systemu, a nie jako narzedzia do zwalczania konkurencji.

W celu poprawy harmonizacji przeznaczen czestotliwosciowych na poziomie unijnym przewi-
dziano w DZ, ze Komisja Europejska bedzie mogta podejmowac srodki wykonawcze, polegajgce na
mozliwoséci identyfikacji tych zakreséw czestotliwosci, dla ktérych prawa do uzytkowania mogg by¢
dzierzawione lub przekazywane.

Wszystkie opisane wyzej zmiany wprowadzane przez DZ majg na celu rozwdj wspdlnego ryn-
ku poprzez zwigkszenie i uelastycznienie dostepu do widma oraz zapewnienie efektywnosci jego
wykorzystania.

IV. Techniki kognitywne

1. Wprowadzenie

Ogromny potencjat do odegrania waznej roli w procesie liberalizacji sektora telekomunikacyj-
nego, majg techniki kognitywne. Cho¢ wcigz sg one w fazie badawczo-rozwojowej, wymieniane
sg juz w wielu aktach zaréwno Rady i Parlamentu Europejskiego, jak i w dokumentach Zespotu ds.
Polityki Widma Radiowego (dalej: Zespot ds. Widma)3®.

Techniki kognitywne sg uwazane jako srodki umozliwiajgce efektywniejsze wykorzystanie
widma, zwiekszenie dostepu do niego oraz uelastycznienie tego dostepu. W Decyzji Parlamentu
Europejskiego i Rady nr 243/2012/UE3®¢ z dnia 14 marca 2012 r., w sprawie ustanowienia wielolet-
niego programu dotyczgcego polityki w zakresie widma radiowego, juz w preambule (punkt 13) jest
mowa o technikach kognitywnych. Podkreslono tam, ze cho¢ sg one jeszcze w fazie laboratoryjne;,
to nalezy je nadal badaé. Dalej w preambule jest mowa o technikach kognitywnych jako o projekcie
o duzym potencjale gospodarczym lub inwestycyjnym. Natomiast w samej tresci Decyzji, w artykule
4 dotyczgcym poprawy efektywnosci wykorzystania widma oraz elastycznosci jego obsadzania, na-
tozony jest na panstwa cztonkowskie obowigzek przyczyniania sie do rozwoju aktualnych i nowych

34 Art. 9b DZ ust. 1. Panstwa czlonkowskie zapewniajg, ze przedsiebiorstwa mogg zgodnie z warunkami dotyczacymi praw do uzytkowania czestotliwosci
radiowych oraz zgodnie z procedurami krajowymi przekazywac lub wydzierzawia¢ innym przedsiebiorstwom indywidualne prawa do uzytkowania czestotliwosci
radiowych w pasmach, co do ktérych jest to przewidziane w ramach $rodkéw wykonawczych przyjetych zgodnie z ust. 3.

35 Zespdt ds. Polityki Widma Radiowego (ang. RSPG — Radio Spectrum Policy Group) jest organem doradczym Komisji Europejskiej, wspomagajacym jej
prace w kwestiach zwigzanych z gospodarowaniem widmem. Zespét sktada sie z 61 rzagdowych ekspertéw wysokiego szczebla z kazdego panstwa czton-
kowskiego Unii. Utworzony zostat na mocy decyzji KE nr 2002/622/WE z 26.07.2002 r. ustanawiajacej Zespét ds. Polityki Widma Radiowego, Dz.Urz. 2002
L 198/49. zmienionej Decyzjg Komisji z dnia 16.12.2009 r. Dz. Urz. 2009 L 336 , 18/12/2009 P.

36 Dz.U.L812z21.3.2012, str. 7-17.
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technologii, w tym technik radia kognitywnego (réwniez tych wykorzystujgcych tzw. biate przestrze-
nie¥” widma radiowego — White Space Spectrum) jako technik wspierajgcych wspdlne wykorzystanie
widma oraz wspoétdzielenie zasobéw widmowych.

Mozliwos¢ wprowadzenia w zycie liberalizujgcej idei wspétdzielenia widma jest uzalezniona
przede wszystkim od zastosowania inteligentnych technik wspoélnego uzytkowania widma w syste-
mach radia kognitywnego (ang. Cognitive Radio — CR). Zasadniczo idea radia kognitywnego jest
ztozona i dotyczy urzadzen i systemow, ktore sg zdolne do kognitywnych (inteligentnych) zachowan
w cyklu ztozonym z szesciu faz: ,obserwacji, orientacji, planowania, uczenia si¢, decydowania
i dziatania™®. Systemy CR w zatoZzeniu majg dopasowywac swoje wewnetrzne modele dziatania
do zewnetrznych obserwacji (obserwaciji takich czynnikéw jak np.: panujgce reguty uzywania wid-
ma, preferencje i potrzeby uzytkownika czy tez koszty operacyjne) i wykorzystujg te wiedze, aby
dostosowac sie do dostarczenia bezprzewodowych ustug jak najbardziej adekwatnych do potrzeb
i preferencji uzytkownika oraz stanu srodowiska radiowego. Systemy CR — w zatozeniu — sg zdolne
do uczenia sie na podstawie swoich uprzednich dziatan i doswiadczen oraz do wcielenia tej wiedzy
w fazie podejmowania decyzji oraz w fazie dziatania. Opisany powyzej model CR zwany jest petnym
kognitywnym radiem (full CR) lub Radiem Mitola, stworzenie ktoérego jest celem badan naukowych
bedgcych obecnie w fazie intensywnego rozwoju.

Systemy CR dotyczg szeregu aspektdédw technicznych i regulacyjnych, a realizacja systemu CR
moze obejmowac rézne elementy (warstwy fizycznej, warstwy dostepowej czy wyzszych warstw
modelu komunikacji sieciowej tzw. systemdw otwartych ISO/OSI®*). Jednak w ostatnich latach na
Swiecie rozwijana jest prawie wytgcznie koncepcja kognitywnego dostepu do pasma radiowego
okreslanego jako tzw. dynamiczny dostep do widma (Dynamic Spectrum Access), w szczegdlnym
przypadku stanowigcy oportunistyczny dostep do widma (OSA — Opportunistic Spectrum Access).
Dostep taki ma prowadzi¢ do przysztego wspétuzytkowania pasm przez roznych licencjonowanych
uzytkownikéw (LSA — Licensed Shared Access) i do wspolnego uzytkowania widma przez réznych
uzytkownikéw (CUS — Collective Use of Spectrum?®®) na zasadzie wykorzystywania okazji (oportu-
nizm) a wiec tych miejsc w przestrzeni radiowej, ktére sg w danej chwili dostepne bez powodowania
niedopuszczalnych zaktocen.

Istniejg wiec dwa podstawowe modele wspdtuzytkowania widma przez radio kognitywne. Model
pierwszy obejmuje wspoétuzytkowanie wewnatrzsieciowe, w ramach sieci jednego operatora, ktéry
pragnie uzy¢ radio kognitywne do zwiekszenia efektywnosci wykorzystania przydzielonej mu czesci
widma. Natomiast drugi model obejmuje wspdtuzytkowanie zewnatrzsieciowe, gdzie na pewnym
obszarze dziatania ten sam zakres czestotliwosci moze by¢ eksploatowany w wielu sieciach radia
kognitywnego — np. w przypadku wspomnianego powyzej wspolnego uzytkowania typu CUS. Obydwa
modele mogg dotyczy¢ rowniez oportunistycznego dostepu do widma. Klasyfikacja ta nie odnosi sie

37 Pomimo, ostowne ttumaczenie ,white spaces” to ,biate przestrzenie”, w niektérych krajowych publikacjach i w oficjalnych polskojezycznych dokumen-
tach unijnych wykorzystywano tez okreslenie ,biate plamy”. Obydwa okreslenia majg swoje zalety i wady, ,przestrzenie” odnoszg sie do niezajetej w danym
zakresie czestotliwosci wielowymiarowej przestrzeni elektromagnetycznej, natomiast ,plamy” dotyczg obszaréw znajdujgcych sie poza zasiggiem pracujgcych
na okreslonej czestotliwosci stacji radiowych tzw. pierwotnych, czyli tych, dla ktérych dany zakres byt pierwotnie przeznaczony i ktére ten zakres uzytkuja.
Zgodnie z nazewnictwem stosowanym w Regulaminie Radiokomunikacyjnym stacje takie pracujg w ramach stuzb (stuzby) radiowych pierwszej waznosci.

38 Rozprawa doktorska J. Mitola I, w ktorej Cognitive Radio zostato po raz pierwszy szczegotowo zdefiniowane, s.2. Dostepna pod adresem: http://web.
it.kth.se/~maguire/jmitola/Mitola_Dissertation8_Integrated.pdf

39 |SO/IEC standard 7498-1:1994 Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Reference Model: The Basic Model.
40 Radio Spectrum Policy Group 2011, Report on CUS and other spectrum sharing approaches, “Collective Use of Spectrum”, October 2011, Draft.
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jednak do przypadkow wtérnego rynku czestotliwosci, gdy pierwotny wiasciciel widma — nie wykorzy-
stujgc go w petni — odsprzedaje badz wynajmuje czes¢ swoich praw do uzytkowania widma.

Zasadniczym elementem praktycznie rozwijanych koncepcji radia kognitywnego jest rozpoznanie
stanu zajetosci widma radiowego i uruchomienie transmisji w tej czesci widma, ktéra jest aktualnie
dostepna i ktdra nie powoduje niedopuszczalnych zaktdécen u innych uzytkownikéw. Rozpoznanie
zajetosci widma radiowego mozliwe jest do zrealizowania za pomocg sensingu (detekcja fizyczna
sygnatow radiowych), kanatu kognitywnego pilota (Cognitive Pilot Channel — CPC) lub za pomoca
baz geolokalizacyjnych 41

2. Sensing — detekcja widma

Sensing jest metodg lokalnej detekcji widma przez urzgdzenia CR. Urzgdzenie takie wykonuje
fizyczne analizy zajetosci zadanej czesci widma (detekcja sygnatow w poszczegolnych zakresach),
wybierajgc do wiasnej transmisji ten kanat, na ktérym nie stwierdza sie obecnosci obcych emisji i
mozliwe jest zachowanie wymagan kompatybilnosci w stosunku do kanatéw sgsiednich. Ktopotliwym
problemem w przypadku sensingu widma jest tzw. problem ukrytego wezta (hidden node). Sytuacja
taka ma miejsce, gdy urzadzenie CR znajduje sie w takim miejscu, w ktérym z réznych przyczyn nie
wykrywa sygnatu (bo znajduje sie np. za przestong terenowg) i uznaje dang czes¢ widma za wolng
mimo tego, ze na tej czestotliwosci w okolicy pracujg odbiorniki stuzby pierwszej waznosci. Dokonujgc
takiego niewtasciwego wyboru urzgdzenie CR powoduje powstanie niedopuszczalnych zaktocen
interferencyjnych. Problem ten moze by¢ minimalizowany gtéwnie poprzez wspodlny sensing — za
pomocg wielu wspétpracujgcych ze sobg urzgdzen (Cooperative Spectrum Sening). Sensing moze
prowadzi¢ do wysokich kosztéw ze wzgledu na ztozonos¢ konstrukcji pojedynczego urzgdzenia CR,
gdyz wymagane marginesy ochronne dla pojedynczego sensora ze wzgledu na problem ukrytego
wezta czesto prowadzg do uzyskania wymaganych poziomow detekcji bardzo niskich (nawet ponizej
poziomu szumow), co jest nierealizowalne fizycznie lub oznacza ekstremalnie wysoki koszt senso-
réw. Docelowo analiza widma nie bedzie korzystac jedynie z pomiaru energii w okreslonym zakresie
czestotliwosci, ale zawiera¢ bedzie rowniez szczegotowe badanie innych charakterystyk uzytkowania
widma takich jak czas, obszar, czestotliwos¢, szerokos¢ czy rodzaj transmitowanego sygnatu — co
pozwoli na zmniejszenie wymagan czutosciowych urzgdzen sensujgcych. Zaawansowane techniki
sensingu sg obecnie w fazie badawczej i prace w tym kierunku bedg prowadzone przez kolejne lata.
Ze wzgledu na stabos¢ tej techniki i jej wczesng faze badan i rozwoju, obecnie nie planuje sie jeszcze
powszechnego wdrozenia urzgdzen CR pracujgcych wytgcznie w oparciu 0 sensing widma.

W kazdym z powyzszych przypadkdéw dostep do wolnych zasobow widmowych przez CR moze
by¢ realizowany w sposob kooperacyjny badz niekooperacyjny. W przypadku dostepu kooperacyj-
nego poszczegolne czestotliwosci przydzielane sg do wykorzystania uzytkownikowi radia kognityw-
nego w wyniku przetworzenia informacji o oddziatywaniu zakiécen interferencyjnych pochodzacych
z jednego wezta na prace innych weztéw CR. Natomiast w sytuacji, gdy mamy do czynienia z do-
stepem niekooperacyjnym, analizowana jest sytuacja w jednym wezZle, nie rozpatruje sie zaktécen
oddziatywujacych na inne wezty — powoduje to, co prawda, nieoptymalne wykorzystanie przestrzeni

41 ECC Report 159, Technical and Operational Requirements for the Possible Operational of Cognitive Radio Systems in the “White Spaces” of the Frequency
Band 470 — 790 MHz, Cardiff, January 2011.
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widmowej, ale ogranicza sie wtedy ruch w sieci spowodowany wymiang stuzbowej korespondencji
miedzyweztowej, zwiekszajgc praktyczng przepustowos¢ tgczy w sieci radia kognitywnego*?.

3. CPC (Cognitive Pilot Channel, Beacon) — kanat pilota kognitywnego (radiolatarnia)

W tym przypadku urzadzenie CR uzyskuje informacje o stanie widma poprzez odbiér informacji
nadawanej przez radiolatarnie w specjalnym kanale rozsytajgcym te informacje — zwanym kanatem
pilotowym CPC. Sygnat ten wskazuje na zajetos¢ kanatu (kanatéw) w danym zakresie czestotliwosci
i moze pozwalac na podanie takze innych informacji na temat mozliwosci wykorzystania pasma (np.
poziomy sygnatow, zaleznosci czasowe itp.). Mozliwe jest przy tym emitowanie sygnatu w kanale CPC
przez inne stacje majgce moznos¢ rozpoznania stanu wykorzystania widma radiowego a niezwig-
zane z uzytkownikiem pierwszej waznosci (np. stacje monitoringu widma). Istotnym problemem tej
metody jest jednak koniecznos¢ wygospodarowania (i ochrony) pasma radiowego przeznaczonego
wytgcznie na kanat CPC oraz konieczno$¢ rownoczesnego sensingu widma. Zwfaszcza trudnosé
ze skoordynowaniem i uzgodnieniem miedzynarodowym jednego wspolnego zakresu czestotliwosci
dedykowanego dla kanatu CPC powoduje, ze technika ta jest mato rozpowszechniona. Mozliwe jest
zasadniczo stosowanie lokalnych kanatoéw CPC, ktére roztozone sg w réznych pasmach czestotliwosci,
zaleznie od lokalnych uwarunkowan, jednak w takim przypadku urzadzenia CR muszg by¢ zdolne do
rozpoznawania sygnatu CPC wykorzystujgcego rozne zakresy czestotliwosci. Stagd czesto zamiast
sygnatu CPC mozliwe jest potraktowanie jednego z urzgdzen CR jako stacji gtdwnej definiujgcej ka-
naty transmisyjne dla pozostatych urzadzen CR bedgcych w jej zasiegu, ktore funkcjonujg wéwczas
w trybie podporzagdkowanym uzywajgc kanatéw radiowych wyznaczonych przez stacje gtéwna, a nie
poprzez samodzielne dobieranie kanatu na podstawie informacji CPC.

4. Bazy geolokalizacyjne

Bazy geolokalizacyjne stanowig obecnie gtéwny kierunek prac badawczo—wdrozeniowych sy-
steméw CR. W tym przypadku urzgdzenie CR (lub stacja zarzgdzajgca wspodlng siecig urzgdzen CR)
wyposazone jest w odbiornik lokalizujgcy potozenie (np. GPS lub Galileo), a po okre$leniu swego
potozenia geograficznego tgczy sie z bazg danych, w ktérej zawarte sg informacje o wolnych czesto-
tliwosciach w danej lokalizacji. Bazy geolokalizacyjne muszg by¢ odpowiednio czesto aktualizowane,
tak aby na biezgco uwzglednia¢ zmiany w widmie. Powinny one mie¢ tez wpisane dane o rezerwacjach
widma, takze takich, ktére nie sg eksploatowane ale planuje sie ich wykorzystywanie lub ochrone.
Problemem w przypadku odbiornika GPS jest brak mozliwosci uzytkowania tej techniki w miejscach,
gdzie odbidr sygnatu GPS jest utrudniony lub niemozliwy oraz gdy wystepuje niedoktadno$¢ oceny
wysokosci potozenia odbiornika nad poziomem terenu, czesto warunkujgca dostep do widma radio-
wego. W takich wypadkach konieczne jest stosowanie dodatkowych technik lokalizacyjnych (poza
GPS). Obecnie bazy geolokalizacyjne wydajg sie najprostszym i najtanszym sposobem uzyskiwania
informaciji o widmie radiowym i aktualnie trwajg prace nad praktycznym wdrozeniem tego typu roz-
wigzan w USA i Wielkiej Brytanii. Rozwigzanie to jest jednak efektywne gtéwnie w przypadku pasm
wykorzystywanych przez state emisje radiowe o znanych i niezmiennych parametrach technicznych
(np. emisje telewizyjne, radiowe czy systemy radarowe) i przy $cisle sprecyzowanych warunkach
nadawania (maski widma, okreslona wysokos$¢ anteny nadawczej, dopuszczalna szeroko$¢ pasma).

42 Akyildiz I.F. et al.: A Survey on Spectrum Management In Cognitive Radio Networks, IEEE Communications Magazine, April 2008, s. 40 — 48
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Wydaje sie, ze pierwsze praktyczne powszechnie wdrozone komercyjne systemy CR korzysta¢ beda
gtdwnie z baz geolokalizacyjnych stworzonych i zarzgdzanych przy wspoétudziale krajowych admini-
stracji tgcznosci. Korzystanie z tego typu baz niesie ze sobg takze istotne korzysci, gdyz bazy tego
typu mogg by¢ zarzgdzane dynamicznie — i np. w sytuacji zbyt matej (lub zbyt duzej) ochrony innych
systemow, parametry CR mogg by¢ weryfikowane i zmieniane w czasie za pomocg zmiany wpisow
w bazie. W ten sposéb administracja moze uzyska¢ dodatkowg biezgcg kontrole nad systemami CR
i ich parametrami emisyjnymi, niezalezng od cech fizycznych samych urzgdzen CR.

5. Prace standaryzacyjne

Obecnie ukonczone zostaly pierwsze i trwajg kolejne intensywne prace standaryzacyjne syste-
mow radia kognitywnego.

Pierwszg juz zatwierdzong i opublikowang normg typu dotyczgca radia kognitywnego CR jest
amerykanski standard IEEE 802.2243. Standard ten dotyczy pracy radia kognitywnego w zakresach
czestotliwoéci wykorzystywanych przez stuzby licencjonowane (pasmo TV oraz inne pasma) na za-
sadzie oportunistycznej (OSA). Pozwala on na uzyskanie bardzo duzych zasiegéw poszczegdélnych
elementéw sieci (do 100 km) dzieki korzystnym wtasciwosciom propagacyjnym pasm telewizyjnych,
przy jednoczesnym wzroscie efektywnosci wykorzystania widma radiowego. Ze wzgledu na ztozonos$c¢
i kosztownos¢ modutéw sensingu widma (obligatoryjnych w przypadku 802.22) jego popularnos¢ jest
obecnie niewielka.

W ramach grupy normalizacyjnej, ktéra opracowata i rozwija popularny standard przeznaczony
dla Wi-Fi lokalnych sieci dostepowych WLAN o nazwie |IEEE 802.11, dokonywane jest obecnie roz-
szerzenie tego standardu (o numerze 802.11af) w celu dostosowania mozliwosci tego systemu do
wymagan stawianych wtérnym uzytkownikom pasma telewizyjnego oraz do mozliwosci udostepnienia
tego pasma nielicencjonowanym uzytkownikom — w ramach stacjonarnych systemow kognitywnych.
Wersja finalna 802.11af spodziewana jest w roku 2014 i ma obejmowac wytgcznie wykorzystywanie
baz geolokalizacji (bez obligatoryjnej koniecznosci sensingu widma). Tego typu rozwigzanie moze
spowodowac znaczng popularnos¢ tego standardu, zwtaszcza w obszarach, w ktérych wystepuje
stabo rozwinieta struktura sieci bezprzewodowych i konieczne jest szybkie uzyskiwanie duzego za-
siegu dostepu bezprzewodowego.

Podstawy techniczne i definicje roznych odmian systeméw CR sg réwniez przedmiotem prac
kolejnego amerykanskiego komitetu IEEE 1900 i jego podgrup. W 2011r. powotana zostata nowa
podgrupa komitetu (IEEE 1900.7) zajmujgca sie opracowaniem standardu pewnych struktur syste-
mow CR docelowo pracujgcych w roznych zakresach czestotliwosci (w szczegdlnosci w pasmie TV).
Celem prac tej grupy bedzie przygotowanie rozwigzan technicznych systeméw CR przeznaczonych
do réznorodnych zastosowan (nie tylko stacjonarny dostep do Internetu jak w przypadku 802.11af).
Standard 1900.7 zostanie zapewne ukonczony w ciggu nastepnych 2-3 lat i w kolejnych latach po-
winny pojawic sie stosowne urzgdzenia nadawczo-odbiorcze.

W Europie rownolegte prace toczg sie w ramach zespotu ETSI RRS (Radiowe Systemy
Rekonfigurowalne), w ktérym opracowano juz szereg réznorodnych wymagan i standardow defini-
cyjnych a takze wstepnych norm technicznych, np. norme ETSI TR 103 063 dla wspoétuzytkowania

43 |EEE 802.22-2011(TM) Standard for Cognitive Wireless Regional Area Networks (RAN) for Operation in TV Bands, IEEE, 15t July 2011.
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wewnagtrzsieciowego zakresow przeznaczonych dla GSM oraz IMT#4. Trwajg dyskusje nad kolejnymi
standardami, zwtaszcza w odniesieniu do tzw. fizycznie realizowalnych warstw systemu: fizycznej
(PHY) i tacza (MAC) modelu ISO/OSI. Toczgce sie na swiecie prace standaryzacyjne dowodzg, ze
idea radia kognitywnego stanie sie juz w niedtugim czasie obiektem praktycznych realizaciji.

Nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na te mozliwosci techniczne, ktore otwierajg sie w przypadku
systemow CR, a ktére prowadzg do swobodnego przydzielania poszczegdlnych kanatow czestotli-
wosci bardzo wielu roznym uzytkownikom w réznych czesciach kraju, takze chwilowego dostepu do
widma radiowego. Takie mozliwosci prowadzi¢ mogg z jednej strony do zwiekszenia efektywnosci
wykorzystania czestotliwosci, z drugiej prowadzi¢ mogg do znaczgcej liberalizacji dostepu do cze-
stotliwosci radiowych. Moze pojawi¢ sie bardzo wielu uzytkownikéw, ktdrzy niedrogo bedg nabywaé
uprawnienia dostepu do pewnych zakreséw czestotliwosci, czy nawet pojedynczych kanatéw radio-
wych na zasadzie wykupu tych kanatéw/zakresow tylko w okreslonych lokalizacjach i tylko na scisle
okreslony czas (np. na kilka godzin, dzien, miesigc czy rok). Dyspozytor czestotliwosci (krajowy re-
gulator lub upowazniona osoba) za pomocg oprogramowania i systemu baz danych moze w czasie
rzeczywistym zarzgdzac¢ dostepem do widma radiowego i na biezgco przekazywac uzytkownikom radia
kognitywnego uprawnienia do nadawania poprzez np. wykup licencji on-line czy w trybie aukcyjnym
(jest to dziatalnos¢ brokera czestotliwosci, ang. Spectrum Broker). Moze prowadzi¢ to do pojawienia
sie bardzo wielu podmiotow, ktdre rozpoczng dziatalnos¢ w zakresie telekomunikacji, a ktérych do tej
pory na tego typu dziatalnos$¢ nie byto sta¢ (wysokie bariery wejscia, ze wzgledu na ogromne koszty
optat za dostep do czestotliwosci). Wprowadzenie do uzytku systeméw CR na pewno zdynamizu-
je i uelastyczni rynek ustug bezprzewodowych oraz prowadzi¢ bedzie do postepujgcej liberalizacji
w dostepie do widma radiowego, zwiekszajgc konkurencyjnos¢ rynku i wachlarz Swiadczonych ustug.

6. Regulacje prawne stuzace wprowadzeniu w zycie kognitywnych technologii

Zespot ds. Widma wybrat CEPT#® (Europejskg Konferencje Administracji Poczty i Telekomunikacji)
jako organizacje od wielu lat zajmujaca sie ustaleniami warunkéw wykorzystania czestotliwosci radio-
wych w obrebie krajow europejskich. CEPT prowadzi miedzy innymi prace zmierzajgce do ustalenia
warunkow wdrozenia systemow radia kognitywnego z mandatu Komisji Europejskiej lub w ramach
wspolnych decyzji administracji przyjetych przez Europejski Komitet tgcznosci ECC. Pierwszym za-
kresem czestotliwosci, w ktérym prowadzi sie prace nad systemami radia kognitywnego, jest zakres
pasm telewizyjnych 470-790 MHz. Zakresem tym zajmuje sie specjalnie do tego celu powotany zespot
projektowy SE43 Grupy Inzynierii Widma Radiowego. Prace tego zespotu zostang prawdopodobnie
ukonczone w koncu roku 2012 lub na poczatku roku 2013. Ich celem jest przede wszystkim okreslenie
(w postaci Raportéw ECC) metod i warunkdéw dopuszczenia do wdrozenia systeméw CR w pasmach
telewizyjnych. Nalezy przy tym podkresli¢, ze Raporty tej grupy, po ich zatwierdzeniu przez Europejska
Komisje t.acznosci ECC, stang sie zbiorem przepiséw i warunkéw regulacyjnych, ktére powinny, choé
nie muszg, obowigzywacé poszczegolne administracje. Na podstawie tego typu Raportow, CEPT
wyda kolejny dokument w postaci Zalecenia (sposobu i warunkéw wdrozenia CR) swoim krajom
cztonkowskim. Nalezy przypuszczac, ze nieco pdzniej, na podstawie takiego Zalecenia, Parlament
Europejski i Rada wydadzg stosowng dyrektywe obowigzujgcg kraje cztonkowskie Unii Europejskie;.

4 ETSI, Technical Report ETSI TR 103 063, Reconfigurable Radio Systems (RRS); Use Cases for Reconfigurable Radio Systems operating in IMT bands
and GSM bands for intra-operator scenarios, Sophia Antipolis 2011.

45 www.cept.org
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Niektore kraje europejskie (np. Wielka Brytania) juz rozpoczety przygotowania do wdrozenia
wiasnych norm (Voluntary Standards) i przepiséw regulacyjnych dotyczacych systeméw CR, ktére
niekoniecznie beda prowadzi¢ do takich samych wymagan technicznych jak te przygotowane w ramach
CEPT. Jak wspomniano wyzej, ETSI*¢ (Europejski Instytut Norm Telekomunikacyjnych) jako europejska
jednostka standaryzacyjna prowadzi prace zmierzajgce do opracowania zharmonizowanych standar-
doéw dla urzadzen radia kognitywnego. CEPT i ETSI na biezgco wymieniajg informacje o wymaganiach
urzadzen i ustaleniach regulacyjnych, co pozwala na wspolne ukierunkowanie prowadzonych prac.

Wprowadzenie w zycie kognitywnych technologii nie wymaga co do zasady zmiany najwaz-
niejszego aktu prawnego w tym zakresie jakim jest Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
nr 1999/5/WE z dnia 9 marca 1999 r. w sprawie urzgdzen radiowych i koncowych urzgdzen teleko-
munikacyjnych oraz wzajemnego uznawania ich zgodnosci*’. Jak sie przewiduje, konieczne bedzie
natomiast wydanie dodatkowego aktu prawnego dotyczgcego zharmonizowanych standardéw dla
urzgdzen CR lub innych urzadzen posiadajgcych cechy kognitywne.

Przyjete podczas Swiatowej Konferencji Radiokomunikacyjnej WRC12 (punkt Agendy 1.19)
ustalenia dotyczgce systeméw CR wskazujg, ze do ich wdrozenia nie sg konieczne dodatkowe prace
regulacyjne, co oznacza, ze uruchomienie tych systemow moze by¢ przeprowadzone tylko w oparciu
o obecnie obowigzujgcy Regulamin Radiokomunikacyjny ITU (ang. Radio Regulations ITU). W przy-
jetej Uchwale ITU-R R58 podczas Zgromadzenia Radiokomunikacyjnego RA1248 odbytego przed
WRC i Zaleceniu 76 opracowanym w trakcie WRC124° ustalono jedynie, Ze konieczne jest zapewnie-
nie niezbednej ochrony innym pracujgcym systemom radiowym i okre$lenie warunkéw koordynacji
transgranicznej systemoéw CR z sgsiadujgcymi krajami, przed ich wdrozeniem. Ustalenia technicz-
ne powinny by¢ przedmiotem dalszych prac ITU i powinny zosta¢ opublikowane w formie Zalecen
i Sprawozdan ITU. Prowadzi to do sytuacji, w ktérej decyzja o implementacji systeméw CR moze by¢
podjeta samodzielnie przez poszczegdlne administracje, po uzgodnieniu warunkéw kompatybilno$ci
z krajami sgsiadujgcymi w regionach przygranicznych i nie wymaga dodatkowych regulacji Swiato-
wych na poziomie ITU. Mozna sie wiec spodziewac, ze kraje (np. USA, Wielka Brytania czy niektére
kraje azjatyckie), ktére dotychczas podjety samodzielne przygotowania do wdrozenia systemow CR,
juz w najblizszej przysztosci wprowadzg je do powszechnego uzytku.

V. Podsumowanie

Rozwdj nowych technik radiowych, a zwtaszcza systemow radia kognitywnego wykorzystujgcych
dynamiczny dostep do widma pozwala na znaczgcg liberalizacje podejscia do zarzgdzania widmem.
Polega¢ ona bedzie na zwiekszeniu efektywnosci wykorzystania widma poprzez dopuszczenie najréz-
niejszych podmiotow do wspoétuzytkowania czestotliwosci i kolektywnego (wspdlnego) wykorzystywa-
nia tych samych zakreséw widma przy pomocy nowoczesnych systemoéw radia kognitywnego. Radio
kognitywne umozliwia dynamiczne zarzadzanie przydzielaniem czestotliwosci w czasie rzeczywistym
np. przy uzyciu geolokalizacyjnych baz danych i odpowiednich regut technicznych.

46 www.etsi.org
47 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 1999 L 91/10.
48 Radiocommunication Assembly RA-12, Geneva, 2012.

4 Recommendation 76 (WRC-12), Deployment and use of cognitive radio systems, Final Acts World Radiocommunication Conference WRC12, ITU, Ge-
neva, 2012.
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Nowa filozofia dziatania powodujgca znaczacg liberalizacje dostepu do widma polega na stoso-
waniu zasady ,wszystko jest dopuszczone, co nie jest zabronione” zamiast dotychczas stosowanej
reguly, ze ,wszystko jest zabronione, co nie zostato dopuszczone przez regulatoréw”. Liberalizacja ta
pozwoli¢ moze w przysziosci na pojawienie sie szeregu nowych podmiotéw gospodarczych i nowych
ustug na rynku telekomunikacyjnym. Zwtaszcza zastosowanie technik wykorzystywania tzw. biatych
przestrzeni widma radiowego pozwolitoby na rozwigzanie naglacego dzi$ problemu niedostatecznych
zasobow widma radiowego, skutkujgcych bardzo wysokimi cenami praw do uzytkowania widma, two-
rzgcymi bariere wejscia ograniczajgcg konkurencyjnos¢ w odniesieniu do tak duzego rynku, jakim jest
w ostatnich latach telekomunikacyjny rynek ustug bezprzewodowych. Pomaga to przetamac¢ impas
ochrony dziatania dotychczasowych posiadaczy praw do uzytkowania okreslonych czestotliwosci
W zwigzku z pojawianiem sie nowych podmiotéw zainteresowanych tymi samymi czestotliwosciami.

Nowe techniki pozwoli¢ moga nie tylko na rozwigzanie narastajgcego problemu niewystarczajgcej
pojemnosci sieci bezprzewodowych wynikajgcej z gwattownie rosngcego ruchu telekomunikacyjnego
(spowodowanego m.in. przez coraz wiekszg liczbe smartfonéw, tabletéw czy telefonéw komorko-
wych) ale takze na pojawienie sie szeregu nowych systemow bezprzewodowych wspomagajgcych
spoteczenstwo, takich jak czujniki (np. przeciwpozarowe, przeciwpowodziowe, medyczne), systemy
bezstykowych tgcznosci miedzy samochodami, bezprzewodowe liczniki energii, gazu, bezprzewodo-
wy dostep do Internetu, sieci domowe, itp. Umozliwienie wdrozenia nowych technik wymagaé bedzie
zmian regulacji prawnych np. celem dopuszczenia nowych podmiotéw zarzgdzajgcych dostepem do
specjalnie do tego celu przeznaczonej czesci widma (brokerzy czestotliwosci), czy wprowadzenia
optat za krotkotrwate wykorzystywanie czestotliwosci (np. kilka godzin albo dni) lub uregulowania za-
sad bezptatnego dostepu do widma w nowo udostepnionych zakresach czestotliwosci. Rodzi to wiele
problemow natury prawnej, wérdd ktérych na szczegding uwage zastuguje status widma, ktore jest
wiasnos$cig panstwa, a przyznawanie praw do uzytkowania widma ma charakter uzyczenia zasobu,
ktérego wtascicielem pozostaje panstwo. Istotng kwestig jest status prawny brokerow czestotliwosci
zarzgdzajgcych dostepem do czesci widma przeznaczonej np. do wspolnego uzytkowania. Istnieje
kilka mozliwosci w tym zakresie. Z jednej strony brokerzy mogliby wchodzi¢ w sktad administraciji
publicznej jako np. powotany do tego celu nowy organ administracji publicznej lub jako inny podmiot
wykonujgcy okreslone funkcje z zakresu administracji publicznej. Jednak w tym przypadku faktyczna
wiadza nad zarzgdzaniem czestotliwosciami pozostawataby w gestii panstwa. Z drugiej strony po-
wierzenie funkcji brokera czestotliwosci podmiotom prywatnym, niepodlegajacym kontroli regulatora
krajowego, rodzi obawy o szeroko pojetg prawidtowos¢ zarzgdzania widmem. Natomiast jesli miatby
by¢ sprawowany nad tymi podmiotami nadzér ze strony panstwa, to musi zosta¢ podjeta préoba za-
chowania balansu przy ustanawianiu zasad tego nadzoru, aby z jednej strony zminimalizowa¢ wptyw
panstwa, a z drugiej chroni¢ najstabszych uczestnikéw rynku oraz uzytkownikéw koncowych, a takze
nie dopusci¢ do fragmentaryzaciji lub gromadzenia widma.

Zwiekszenie efektywnosci wykorzystania widma powinno nastgpi¢ poprzez weryfikacje juz
przyznanych praw do widma nabytych przez dotychczasowych posiadaczy tych praw, w zwigzku
z dynamicznie zmieniajgcym sie zapotrzebowaniem na dostep do widma. Opracowane powinny by¢é
przy tym kryteria techniczne wspétuzytkowania poszczegoélnych wytypowanych do tego celu zakre-
sow czestotliwosci, prowadzace do wzrostu efektywnos$ci wykorzystania widma radiowego i unikania
zaktécen istniejgcych i przysztych systeméw bezprzewodowych.
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