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»Beyond 5G«
Kiinstliche Intelligenz fiir einen optimierten Mobilfunk

Wahrend viele europdische Staaten gerade dabei sind, den Mobilfunk der 5.
Generation aufzubauen, arbeitet die Forschung bereits an seiner Optimierung.
Denn obwohl 5G seinen Vorgangern weit liberlegen ist, hat auch der neueste
Mobilfunkstandard noch Verbesserungspotenzial: Besonders in urbanen
Gebieten, in denen ein direkter Sichtkontakt zwischen Sender und Empfanger
erschwert ist, funktioniert die Funkverbindung oftmals noch nicht zuverlassig.
In dem kiirzlich gestarteten EU-Projekt »ARIADNE« erforschen nun elf
europaische Partner, wie sich durch die Nutzung von hohen Frequenzbandern
und kiinstlicher Intelligenz eine fortschrittliche Systemarchitektur fiir »Beyond
5G« entwickeln lasst.

Ein groBer Vorteil von 5G sind die hohen Frequenzen und die damit verbundenen
hohen Ubertragungsraten, die fir eine nahezu latenzfreie Verbindung und einen
schnellen Datenaustausch sorgen. Mit den hohen Frequenzen geht allerdings ein
gerichtetes System einher, das meistens eine Sichtverbindung (Line-of-Sight, kurz LOS)
erfordert. Das bedeutet, dass Sender und Empfanger sich sehen mussen. Doch das
Prinzip der LOS-Verbindung kann gerade in stadtischen und sehr dicht bebauten
Gebieten zu Verbindungsstérungen flhren.

Eines der Probleme, das zu diesen Verbindungsstorungen in lokalen 5G-Netzwerken
flhrt, ist der Ausloschungseffekt. Dieser Effekt tritt auf, wenn ein Signal Uber eine
Sichtverbindung Ubertragen und gleichzeitig Gber Reflexionen kopiert wird. Die Kopie
Uberlagert das Signal aus der Sichtverbindung und I0scht es aus. Die Folge: Das Signal
kommt nicht beim Empfanger an. Diese Mehrwegeausbreitung Gber eine Nicht-
Sichtverbindung (Non-Line-of-Sight, kurz NLOS) bleibt bei 5G, wie auch schon bei
seinem Vorganger 4G, ein Problem. Aus diesem Grund ist die Entwicklung neuer
Konzepte, die diese LOS- und NLOS-Szenarien besser beherrschen und die
Zuverlassigkeit von Mobilfunkverbindungen massiv erhéhen, eines der Hauptziele von
ARIADNE.
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Hoéhere Effizienz und Zuverlassigkeit von 5G

Das EU-Projekt mit dem vollstdndigen Titel »Artificial Intelligence Aided D-band
Network for 5G Long Term Evolution« vereint Partner aus Forschung und Industrie aus
funf Landern. Ziel ist die Entwicklung einer energieeffizienten und zuverlassigen
Mobilfunkkommunikation auf Basis von Frequenzen im D-Band (130-174,8 GHz). Da
das D-Band eine aggregierte Bandbreite von mehr als 30 GHz aufweist, eignet es sich
hervorragend fr den schnellen Datenverkehr. Allerdings ist dieses neu genutzte Band
in mehrere Teilbander unterteilt und somit nicht zusammenhangend, was eine
Anpassung der bislang eingesetzten Funk-Systemarchitektur und der entsprechenden
Netzsteuerung erforderlich macht.

In ARIADNE soll durch die Kombination von einer neuartigen Hochfrequenz-
Funkarchitektur sowie einem neuen Netzverarbeitungskonzept, das auf kinstlicher
Intelligenz basiert, ein intelligentes Kommunikationssystem »Beyond 5Gx, also als
Weiterentwicklung von 5G, geschaffen werden. Bis 2022 mochte das
Projektkonsortium eine Funkverbindung mit extrem hohen Datenraten im 100-Gbit/s-
Bereich bei nahezu Null Latenz realisieren und demonstrieren. Die Europaische Union
fordert das Projekt im Rahmen des Programms Horizon 2020.

ARIADNE basiert auf drei groBen Forschungsbereichen: der Entwicklung von Hardware-
Komponenten, der Erforschung von Metaoberflachen sowie der Anpassung der
Netzsteuerung auf Basis von kinstlicher Intelligenz bzw. maschinellem Lernen.

Bauelemente fiir eine verlassliche D-Band-Verbindung

Bei der Entwicklung von Hardware-Komponenten bringt das Fraunhofer IAF seine
Kompetenzen aus dem Bereich der Hochfrequenzelektronik ein: Gemeinsam mit den
Partnern entwickeln die Freiburger Forschenden neue Funktechnologien fir die
Kommunikation im D-Band (130-174,8 GHz). »Unser Schwerpunkt liegt dabei auf der
Entwicklung von neuen Funkmodulen mit hochster spektraler Effizienz, die die
Frequenz-Diversitat ausnutzen und eine Steuerschnittstelle fir die Optimierung im Netz
bieten. Dabei soll erstmals unsere neue 20-nm-InGaAs-HEMT-Technologie auf Silizium
eingesetzt werden, erklart Dr. Thomas Merkle, Forscher und Projektkoordinator auf
Seiten des Fraunhofer IAF.

Reflektierende Oberflachen

Um Netzstoérungen bei NLOS-Verbindungen zu vermeiden, werden in ARIADNE
Metaoberflachen (metasurfaces) und ihr Beitrag zu einer Optimierung der
Funkverbindung erforscht. Metaoberflachen sind verstellbare Reflektoren fiir
Funkwellen und sollen Netzsteuerungsproblemen in urbanen Gebieten
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entgegenwirken. Wenn zwischen Basisstationen auf den Hausdachern und den
Nutzern in den Hauserschluchten keine Sichtverbindung herrscht, sollen
Metaoberflachen Funkwellen reflektieren und damit die Ausbreitung auBerhalb der
Sichtverbindung gewahrleisten. Die Steuerung der Metaoberflachen soll Uber einen
zentralen Netzcontroller erfolgen.

»Das Konzept der Metaoberflachen wird fir 5G bereits teilweise umgesetzt, allerdings
bislang nur fir niedrige Frequenzen. Je hoher die Frequenz der Funkverbindung, desto
feiner mussen die Mikrostrukturen an der Oberflache sein und fir Frequenzen im D-
Band sind die Strukturen sehr aufwendig in der Herstellung, erlautert Thomas Merkle.
Aus diesem Grund forscht das Projektteam an einer Entwicklung von Metaoberflachen,
die sich sowohl fur die hohen Frequenzen als auch fur die industrielle Produktion
eignen. Am Fraunhofer IAF beschaftigen sich die Forschenden mit den sogenannten
Reflect Arrays. Dabei handelt es sich um kleine Metaoberflachen an Antennen, die der
Strahlschwenkung und -bindelung dienen.

Kl-basierte Netzsteuerung

Um eine konstante und bei jeder Wetterlage zuverlassige Funkverbindung
bereitzustellen, sollen Methoden des maschinellen Lernens und der kinstlichen
Intelligenz (KI) fir das Netzmanagement eingesetzt werden. Bislang werden
groBtenteils klassische mathematische Verfahren fir die Mobilfunksteuerung genutzt.
In ARIADNE sollen nun Kl-basierte Algorithmen zur Losung von Problemen der
Funkkommunikation zum Einsatz kommen. Wahrend beim maschinellen Lernen eine
fundierte Datenanalyse das Ziel ist, soll mithilfe von Kl ein System zur Netzsteuerung
entwickelt werden, das Probleme nicht nur erkennt und darauf reagiert, sondern diese
sogar vorhersehen und abwenden kann.

Das finale Ziel der Projektpartner ist es, die einzelnen Projektbausteine in einem
Testsystem zusammenzubringen und die Funktionalitat zu demonstrieren. Am Ende des
Projektes wollen sie zwei Demonstratoren als Ergebnis ihrer Forschungsarbeiten
prasentieren: Der erste Demonstrator soll eine bei allen Wetterbedingungen
zuverlassige Verbindung tUber 100 Meter mit einer Datenrate von 100 Gbit/s erreichen.
Der zweite Demonstrator soll als Proof-of-Concept im Labor zeigen, wie eine
Metaoberflache die Ausbreitungsbedingungen fir eine Funklbertragung in der
Umgebung verbessern kann. So soll die Funktionsweise von Metaoberflachen bei
hohen Frequenzen im Labor bewiesen werden. Die Software-Entwicklung soll zu dem
Zeitpunkt aufzeigen, dass das auf Kl basierte Netzsteuerungssystem die Zuverlassigkeit
Uber das gesamte D-Band-Netz erhéhen und die Steuerung von Metaoberflachen
gewahrleisten kann.
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Uber das Fraunhofer IAF

Das Fraunhofer-Institut fir Angewandte Festkorperphysik IAF ist eine der weltweit fiihrenden
Forschungseinrichtungen auf den Gebieten IlI/\V-Halbleiter und synthetischer Diamant. Auf Basis
dieser Materialien entwickelt das Fraunhofer IAF Bauelemente fir zukunftsweisende
Technologien, wie elektronische Schaltungen flr innovative Kommunikations- und
Mobilitatsldsungen, Lasersysteme flr die spektroskopische Echtzeit-Sensorik, neuartige
Hardware-Komponenten fir Quantencomputer sowie Quantensensoren fir industrielle
Anwendungen. Mit seinen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten deckt das Freiburger
Forschungsinstitut die gesamte Wertschopfungskette ab — angefangen bei der Materialforschung
Uber Design und Prozessierung bis hin zur Realisierung von Modulen, Systemen und
Demonstratoren.

www.iaf.fraunhofer.de

©yingyaipumi — AdobeStock

Mithilfe von Kl soll ein System zur Netzsteuerung entwickelt werden, das Probleme
nicht nur erkennt und darauf reagiert, sondern diese sogar vorhersehen und abwenden
kann.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit flihrende Organisation fir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schliisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine
zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit an
der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 74 Institute und
Forschungseinrichtungen. Rund 28 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,
erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden Euro. Davon fallen 2,3 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung.
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