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V zadnjem letu se je mocno povecal razvoj mobilne tehnologije 5G, ki bo predstavljala
neko novo dobo v internetni dobi. 5G prinasa veliko novosti kot so samo vozeci
avtomobili, veliko vecja hitrost prenosa podatkov in moznost avtomatiziranja skoraj
vseh vsakdanjih naprav. V najini nalogi se posvetiva temu kaj sploh je 5G, kaksne
spremembe prinasa in kakSen je psiholoski vpliv na ¢loveka, ki stoji za vsem tem. Z
raziskovalno nalogo hoceva ugotoviti razvitost te tehnologije do sedaj po svetu in
Sloveniji, ter ali se Slovenci sploh zavedamo kaj je 5G in kaj prinasa.
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Last year has lead to mass increase of the 5G tehnology. 5G will soon represent a new

era in the internet age. It's apearence will soon bring new inventions like self diriving cars,
increased data transfer and lots of new automatic machines. In our research project we focus on
what 5G is, what changes will It bring and what's the psychological impact on humans behind
all of this. With the research project we would like to found out the level of development of
the 5G around the world and in Slovenia and are Slovenians even aware what 5G is and what
It may bring.
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1 UVOD

Sva dijaka prvega letnika Gimnazije Velenje in odlocila sva se da bova naredila
raziskovalno nalogo z naslovom »Tehnologija - 5G ali jo poznate?«. V nalogi bova
predstavila, kaj sploh je nova tehnologija mobilnega prenosa podatkov 5G, kako deluje in kaj
prinasSa. Posvetila se bova tudi psiholoSkemu delu: kako mobilna tehnologija sploh vpliva na
ljudi, kaj za njih pomeni »zabava« (glede pametnih naprav) in kaj je IoT (internet stvari). S to
nalogo sva mislila ozavescati ljudi o veliko dobrih in tudi o nekaterih slabih lastnostih
tehnologije 5G.

V najini raziskovalni nalogi sva se posvetila tudi problemu digitalne demence saj je to
eden izmed slabih vplivov pametnih naprav na nas, ki se bo s tehnologijo 5G samo poveceval.
Hkrati predstaviva tudi dobre strani tehnologije 5G in za kaj v prihodnosti ¢lovestvo odvisno
od njene uporabe.

Zastavila sva si 3 hipoteze in sicer:

- 5G tehnologija je v Sloveniji nepoznana.
- Ljudje ne poznajo morebitnega okoljevarstvenega in zdravstvenega vpliva 5G.
- Ljudje nimajo ve¢ pomislekov o varnosti in zdravju pri uporabi mobilnih naprav.

Za te hipoteze sva se odlocila, ker meniva, da ljudje ne poznajo nove mobilne tehnologije 5G
in se ne zavedajo vseh njenih slabosti na okolje in na njih.
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2 METODE DELA

V raziskovalni nalogi sva uporabila metode, s katerimi sva pridobila potrebne podatke
za razlago dolo¢enih pojmov in razumevanje delovanja predmeta raziskave. S pomocjo teh
metod sva si lahko zastavila in preverila hipoteze naloge.

Pri raziskovalni nalogi sva si pomagala z naslednjimi metodami:

- delo z internetom

- metoda strokovnega intervjuja
- metoda internetne ankete

- metoda analize podatkov

2.1 Zbiranje informacij

Podatke za potrebno teorijo sva pridobila iz razli¢nih internetnih in pisnih virov. Da
sva lahko hipoteze ovrgla oz. potrdila, sva opravila anketo in jo analizirala. Opravila sva tudi
strokovni intervju z evropskim poslancem, g. Francem Bogovic¢em.

2.2 Analiza podatkov

Podatke sva analizirala s pomocjo razli¢nih potrjenih virov in jih med seboj primerjala ob
pomoc¢i mentorja. S pomocjo spletnega orodja za anketiranje lka sva pripravila anketo, te
podatke sva prenesla v preglednice in jih analizirala s pomocjo formul in funkcij. Pri preverbi
podatkov nama je pomagal tudi intervju z gospodom Bogovicem.
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3 MOBILNI PRENOS PODATKOYV 5G

3.1 Tehnologija

3.1.1 Razvoj mobilnega omrezja od 1G do 5G

384 Kbps 100 Mbps 10 Gbps

Slika 1: Razvoj hitrosti prenosa podatkov

Vir: https://stock.adobe.com/be_en/images/3g-4g-5g-wireless-network-speed-evolution-concept-3d-
rendering/243198036

Prva generacija mobilnega omrezja 1G ali samo G je omogocala osnovne glasovne
storitve, hitrost takratnega omreZzja pa je segala od 1 kB/s do 2,4 kB/s. Mobilne povezave so
bile zelo slabe, poleg tega ni bilo nobene zasebnosti oziroma varnosti, saj so vsi klici potekali
preko radijskih stolpov.

Tehnologija GSM (Global System for Mobile Communications) je bila prva, ki je
olajsala in omogocila digitalni prenos glasu in podatkov, hitrost omrezja je znasala med 14 kB/s
in 64 kB/s, frekvence so znasale med 850 - 1900 MHz, kar je priblizno 2,2-krat manj kot danes.

Nekateri strokovnjaki med drugo in tretjo generacijo omrezja postavljajo omrezje
2,5G, ki je prineslo paketne omrezne storitve in omogocilo visoke hitrosti prenosa podatkov,
vendar je bila Sele tretja generacija tista, ki je moc¢no vplivala na razvoj prihodnih mobilnih
omrezij. Glavni cilj omrezja 3G je bil ponuditi vi§jo hitrost prenosa podatkov. Podatki so
potovali preko tehnologije, imenovane Packet Switching (paketno preklapljanje). Tako je 3G
pridobil hitrost prenosa podatkov od 384 kB/s do 2 MB/s (slika 1), kar je odprlo novo,
modernejSo komunikacijo.

4G omrezje je bilo ustvarjeno predvsem za veliko vecjo hitrost prenosa podatkov. Z
njim smo prvic spoznali protokole IP (LTE), hitrost omrezja je dosegla 100 MB/s. Glavni cilji
omrezja 4G so zagotavljanje visoke hitrosti prenosa podatkov, varnosti ter nizkih stroSkov
podatkovnih in glasovnih storitev ter interneta. Omogocila je dostop do interneta kjerkoli, HD
mobilno televizijo, 3D televizijo in oddajanje digitalnega videa (10).

3.1.2 Trenutno stanje v svetu

Operaterji za svoja obstojeCa omrezja uporabljajo predvsem opremo kitajskega
velikana Huaweia, ki je eden vodilnih proizvajalcev opreme za podporo 5G, a je prejel veliko
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kritik, predvsem iz ZDA, saj naj bi kitajski vladi omogocal t. i. »backdoor« oziroma prikrit
dostop do podatkov uporabnikov omrezij 5G po svetu.

Huawei podpira dve tretjini delujo¢ih 5G omrezij po svetu, pri izgradnji teh omrezij
pete generacije pa v Evropski uniji (v nadaljevanju EU) sodeluje v Stevilnih drzavah, med
drugim v Veliki Britaniji, Nem¢iji, Italiji in na Finskem.

Evropska komisija je zgodaj opredelila priloznosti 5G in leta 2013 ustanovila javno
zasebno partnerstvo za 5G (5G PPP). To je vodilna pobuda EU za pospesitev raziskav in
inovacij na podro¢ju tehnologije 5G. Evropska komisija je s programom Horizon 2020
(Obzorje) namenila javno financiranje v visini 700 milijonov EUR za podporo tej dejavnosti.
Industrija EU naj bi to nalozbo dosegla do 5-krat, na vec¢ kot 3 milijarde EUR. Te dejavnosti je
spremljal mednarodni nacrt za zagotovitev globalnega soglasja o 5G (slika 3) (13).

Worldwide: 5G commercial launches

B 1 operator

Bm 2 operators

Bl 3 operators

B 4 operators
Disputed border
Disputed region
UN Buffer zone

0 4,200 km

0 2,800 mi

Source: IHS Markit/1749556

€07 o et 0wt Do 3 et ey e T

Slika 2: Komercialna uporaba 5G omreZja v svetu, julija 2019.

Vir: https://technology.ihs.com/617418/the-5g-market-hits-the-ground-running-with-3 1 -commercial-launches-
worldwide-by-the-end-of-q2

3.1.3 Razvoj 5G v Sloveniji

V Sloveniji sodi pristojnost za podelitev ustreznih radijskih frekvenc operaterjem
elektronskih komunikacij pod okrilje Agencije za komunikacijska omrezja in storitve RS. A
postopek podeljevanja frekvenc, namenjenih uvajanju 5G— 700 MHz, 2.300 MHz, 3.400-3.600
MHz in 26 GHz — $e ni bil uveden.

Vlada Republike Slovenije je namrec¢ rok za podelitev frekvenc za mobilne tehnologije
postavila do 30. junija prihodnje leto. Pogoj za zacetek postopka podelitve pa je strategija
upravljanja radio frekvencnega spektra, ki ¢aka na potrditev vlade, so Se zapisali v agenciji.

Na podelitev frekvenc c¢akajo tudi slovenski operaterji. Telekom Slovenije, Al
Slovenija, T-2 in Telemach so zapisali, da je zaradi ¢akanja na podelitev frekvenc tezko
napovedati ¢asovne okvire komercialne uvedbe omrezja pete generacije. V Telekomu Slovenije
sicer pricakujejo, da bo uvedba 5G "obsezen in tudi investicijsko zahteven projekt" in bo
potekala vec let in v ve¢ fazah (8).
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3.1.4 Valovanje in oddajniki

5G kot nova stopnja v razvoju mobilnih omrezji prinasa ogromno novosti. Ena iz med
njih je prav gotovo izredno velika hitrost prenosa podatkov, ki lahko dosega hitrosti tudi do ve¢
GB/s. Prav zaradi teh izjemnih hitrosti, mora delovati na zelo visokih frekvencah tudi do 4.2
GHz, kar je priblizno 2.2-krat hitreje kot pri drugi generaciji telekomunikacijskih omrezij
(GSM ali 2G).

#275146261

Slika 3: 5G oddajnik
Vir: https://stock.adobe.com/be_en/images/telecom-maintenance-man-climber-on-tower-against-blue-sky-
background/275146261

Frekvenca na kateri deluje 5G je sestavljena iz milimetrskih valov, ki imajo frekvenco
od minimalnih 1GHz pa kar do 4.2GHz. Ti zarki sodijo med neionizirajoce valovanje, tako da
naj ne bi imeli dovolj energije, da bi povzrocili tak§no sevanje, ki bi lahko Skodilo ljudem,
ampak to Se ni bilo strokovno dokazano in zaradi tega stroka Se ni Cisto prepricana, ali to res
drzi.

Zaradi visoko frekven¢nega sevanja imajo zarki 5G kratek domet, zato moramo imeti
veliko postaj (slika 2) na kratke razdalje, ¢e Zelimo vzpostaviti mrezo 5G omreZja. Zarki so tudi
dovolj Sibki, da ne prebijejo zidov zato bodo postaje postavljene samo po vecjih mestih, na
strehah visjih zgradb. Tezava teh postaj so samo velike koncentracije toplote okoli njih, saj se
postaje zaradi tako visokih frekvenc moc¢no segrejejo. Prenosni telefoni se bodo povezali s temi
postajami in posledi¢no tudi sami postali antene tj. oddajniki enake energije. To je tudi eden
izmed glavnih razlogov za nestrinjanje ali strah v javnosti o novi tehnologiji 5G.

V Ljubljani v nakupovalnem sredis¢cu BTC je podjetjie Al Slovenija po zgledu
Avstrijskega A1 postavila svojo prvo bazno postajo, kjer merijo vplive na okolje in moc¢ sevanja

(11).
3.2 Znacilnosti 5G tehnologije

Glavna razlika med 4G in 5G ni samo hitrost in zakasnitve. Cilj 5G je zelo hitro
povezavo ponuditi ne samo mobilnikom, ampak predvsem pametnim napravam, avtonomnim
vozilom, internetu stvari in avtomatizaciji v gospodarstvu (slika 4). Tako lahko ugotovimo, da
glavni kupci novosti, ki jih prinaSa 5G, ne bodo povprecni uporabniki pametnih telefonov,
ampak bodo to podjetja.
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Slika 4: Uporaba 5G omrezja.
Vir: https://www.rcrwireless.com/20180601/5g/is-5g-a-race-tagl 7#prettyPhoto

Mobilno omrezje sestavljeno iz veliko baznih postaj, ki komunicirajo s terminali
(telefoni in druge naprave), strezniki in z omreznimi napravami, ki skrbijo za upravljanje in
povezave. 5G prinaSa novosti v vseh teh posameznih delih. Res pa je, da nikjer ne moremo
govoriti o zelo velikih napredkih, ker je vecino le-teh Ze vnesla in jih prinasa tehnologija LTE.

Najvecjo prednost pomeni delovanje na visokih frekvencah. To ne pomeni, da bo 5G
vedno deloval s temi visokimi frekvencami. Deloval bo zelo podobno kot 4G z dodatnimi
visokimi frekvencami, ki omogocajo velike pasovne Sirine in posledi¢no velike hitrosti (11).

3.2.1 Vpliv tehnologije 5G

3.2.1.1 Vpliv 5G na okolje

Tehnologija 5G bo slonela na valovih, ki so se izkazali za Skodljive, nekatere raziskave
so pokazale skodljiv vpliv na koZo, oci in delovanje srca, mozen pa je tudi Skodljiv vpliv na
rastline, saj naj bi to vrsto sevanja Se posebej dobro absorbirale. Vse to kaze na moznost
nepovratnih presnovnih sprememb v zivih celicah, zivih organizmih in okolju ter nujno zahteva
veC eksperimentalnih in epidemioloskih raziskav vpliva tehnologije 5G na zive organizme,
preden gre v mnozi¢no uporabo, ki jo vodijo zgolj stari standardi emisij radijskih frekvenc.

Hkrati bo v obmocju oddajnikov 5G moc¢no segrevanje ozrac¢ja (Slika 5). Na podlagi
nove bazne postaje v nakupovalnem sredisS¢u BTC v Ljubljani je z merjenjem podatkov
razvidno, da se v ozracju v njeni okolici vidi prisotnost drugih plinov, kot sta CO in NO2,
vendar v zelo zmerni ali zanemarljivi koncentraciji.



Princl M., Verdnik V., 5G-tehnologija - ali jo poznate?
Raziskovalna naloga, SC Velenje, Gimnazija Velenje, 2020 7

F

#205485308

Slika 5: 5G oddajnik v naravi
Vir: https://stock.adobe.com/be_en/images/antenne-mobile-ondes-environnement/205485308

Podatki pridobljeni iz iste postaje v roku dveh mesecev, kazejo tudi, da sevanje ne
presega meje dovoljenega, vendar to ni zadosten dokaz, saj so ti podatki zbrani le glede na eno
bazno postajo in lahko obcutimo drugacen vpliv, ko se bodo te postaje zacele mnozi¢no
postavljati.

Zaskrbljujoce je tudi, da bodo nasi telefoni delovali kot antene, do katerih se bo signal
povezoval in odbijal. Veliko ljudi ima zaradi tega Stevilne pomisleke o uporabi tega omrezja,
skrbi jih za njihovo zdravje ob daljsi izpostavljenosti, hkrati pa Se ne poznamo vseh vplivov, ki
bi jih to omrezje lahko imelo na okolje (7).

3.2.1.2 Vpliv 5G na ¢loveka

Raziskave so pokazale, da visokofrekvencno sevanje lahko pusti posledice na ¢lovesko
telo in obcutje, vendar pa te posledice niso dolgotrajne. Sevanje, ki ga uporablja 5G, ni
ionizacijsko, torej nima dovolj energije, da izbije elektrone iz atomov (Tabela 1). Ionizacijsko
sevanje lahko namre¢ povzro¢i nastanek rakavih celic. Vendar pa visokofrekvencno
neionizirajoCe sevanje povzroca tudi nekatere ucinke kot so: glavobol depresija, nespecnost,
tezave s koncentracijo in utrujenost (8).

Pregled spektra in tipicne vrednosti

vrsta valovanja | frekvenca | valovna dolZina | energija
zarki y 31020 Hz |1 pm 12,4 keV
rentgenski Zarki | 3 - 108 Hz | 100 pm 1,24 MeV
ultravijoligno 3-10'® Hz | 100 nm 12,4 eV
vidna svetloba |6 10'% Hz | 500 nm 25eV
infrardece 3-10" Hz [ 10 pm 124 meV
teraheréno 1-10'"2 Hz | 300 pm 4,1 meV
mikrovalovi 3-10"Hz |1 cm 124 peV
radijsko 3-10°Hz [1km 1,24 neV

Tabela 1: Frekvence, valovne dolZine in energija, ki jo oddajajo doloceni zarki
Vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/Spekter elektromagnetnega valovanja



Princl M., Verdnik V., 5G-tehnologija - ali jo poznate?
Raziskovalna naloga, SC Velenje, Gimnazija Velenje, 2020 8

Nekatere Studije kazejo na korelacijo med visokofrekvenénim neionizirajo¢im
sevanjem in tveganjem za razvoj mozganskega tumorja ter raka S¢itnice (2), vendar je potrebno
opraviti vec¢ raziskav na tem podroc¢ju, da bi lahko to domnevo potrdili ali ovrgli. Poleg tega so
tudi bile narejene raziskave, ki povezujejo visokofrekvencno sevanje televizijskih oddajnikov
in levkemijo pri mladih prebivalcih (3), (6).

3.2.1.3 Vpliv koli¢ine informacij na uporabnika

Dandanes se ljudje sreCujemo z ogromno koli¢ino informacij. Nekateri menijo, da je
to dobro, velika ve€ina pa meni, da clovek kmalu ne bo mogel sprejeti vseh sprememb in vsega,
kar se dogaja okoli njega, zato je danes pri ljudeh Ze zelo pogosta informacijska zasicenost. Za
odgovor na vprasanje, kaj pocnejo z nami svetovni splet in novi digitalni mediji, imamo na
voljo veliko vec, kakor samo porocila o dozivetjih in Studije u¢inkov medijev. K odgovoru na
vprasanje lahko marsikaj prispevajo tudi temeljne raziskave o delovanju mozganov. Na
podoben nacin, kakor medicina izboljSa razumevanje bolezni, nam razumevanje mehanizmov
ucenja, pomnjenja, pozornosti in razvoja omogoca danes jasnejSi pogled na nevarnosti
digitalnih medijev.

Med najpomembnej$a spoznanja na podrocju nevrobiologije spada dejstvo, da se
mozgani stalno spreminjajo s tem, ko jih uporabljamo. Zaznavanje, misljenje, dozivljanje,
cutenje in ravnanje — vse to pusca za seboj tako imenovane spominske sledi. Medtem ko so bile
do osemdesetih let 20. stoletja te spominske sledi samo hipoteti¢ne tvorbe, pa jih lahko danes
napravimo vidne. Sinapse so plasti¢na, spreminjajoca se sti¢na mesta med zivénimi celicami,
po teh sticnih mestih tecejo elektricni signali in s katerimi mozgani delajo. Pri digitalni demenci
ne gre le za demenco, temvec gre za umsko zmogljivost, misljenje, kriticnost, za pregled nad
to ogromno koli¢ino informacij, ki jih vsak dan sprejemamo iz pametnih naprav. Ta koli¢ina
informacij se vedno bolj veca zaradi vedno hitrejSega prenosa podatkov, na kar bo drasticno
vplivala tudi tehnologija 5G (1).

3.2.1.4 Kognitivna psihologija

Pred mnozi¢nem izvajanjem nove storitve 5G, bo potrebno prepricati ljudi, da je to
povsem varno in predvsem, da je to nekaj, kar ljudje potrebujejo. Nacin »podzavestnega«
delovanja nove tehnologije 5G na nas deluje na principu kognitivne razlage.

Kognitivna psihologija preucuje naSe dusevne procese: Custva, spomin, pozornost,
reSevanje problemov ipd. Uporablja se predvsem v praksi, pomembno pa je da jo dopolnjuje
tudi evolucijska psihologija. Z razlicnimi eksperimenti in raziskavami, tako lahko ugotovimo,
kako se bo posameznik odzval na doloceno situacijo. Ta vrsta psihologije je vefinoma
uporabljena v marketingu za pritegnitev kupcev.

Na podlagi do sedaj zbranih podatkov bodo velike zdruzbe predstavljale novo
tehnologijo 5G po principu dela in nagrade. Prodajalec bo nagrajeval potrosnika, tako da je
njegova odlocitev na koncu v korist prodajalca. Po tako pridobljenemu kupcu, ta odide
zadovoljen in svojo novo pridobitev razkaze znancem, ti pa si jo tudi sami nato pridobijo.

V roku nekaj let, bi se lahko zgodilo, da ljudje sploh ne bi ve¢ imeli navadnih wi-fi
postaj, ampak nove prenosne 5G postaje kar doma.
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3.3 Novosti 5G tehnologije

Tehnologija 5G prinasa novosti na vsakem tehnoloSkem podrocju, predvsem pa na
podro¢jih mobilne tehnologije. Hitrost in nizka zamuda pri povezovanju, ki omogocata
napravam, da z minimalno zamudo obdelujejo zelo velik obseg podatkovnih sporocil, sta
kljuénega pomena za nadaljnji razvoj umetne inteligence in racunalni§tva v oblaku. 5G bo
ponudil bistveno vecje hitrosti podatkov. Najvi§ja hitrost prenosa podatkov lahko doseze 20
GB/s do uporabnika in 10 GB/s od uporabnika, merjeno na mobilni bazni postaji. To ni hitrost,
ki jo ima uporabnik 5G na razpolago (razen, Ce je v tistem trenutku edini povezani uporabnik
na bazno postajo), temvec hitrost, ki jo delijo vsi uporabniki na podro¢ju in jo pokriva bazna
postaja.

Ceprav najvisje hitrosti prenosa podatkov za 5G zvenijo zelo impresivno, dejanske
hitrosti ne bodo tak$ne. Specifikacija zahteva hitrost prenosa do uporabnika 100 MB/s in hitrost
prenosa od uporabnika 50 MB/s.

Radijski vmesniki morajo biti med uporabo tudi energetsko ucinkoviti, saj morajo
preklopiti v nizkoenergijski nacin, ko niso v uporabi. V idealnem primeru bi moral biti radio
sposoben preiti v nizkoenergijsko stanje v 10 milisekundah po oddaji zadnjega uporabniSkega
prometa.

S 5G naj bi bazne postaje podpirale uporabnike, ki se gibajo s hitrostjo od 0 do 500
km/h. To pomeni, da bi bazna postaja morala delovati pri razlicnih gibih/spremembah antene —
tudi na vlaku za visoke hitrosti. Ceprav je to enostavno storiti v omrezjih LTE, je tak$na
mobilnost lahko izziv za nova omrezja, ki delujejo v milimetrskem obsega radijskih signalov.
5G bo imela moznost podpirati veliko ve¢ povezanih naprav kot LTE. Standardna omrezja 5G
naj bi bila sposobna omogociti en milijon povezanih naprav na kvadratni kilometer. To je
ogromno S$tevilo, ki uposteva mnozi¢no implementacijo naprav, ki bodo omogocili internet
stvari (IoT) (11).
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3.3.1 Internet stvari (IoT)

Slika 6: Internet of Things
Vir: https://stock.adobe.com/be_en/images/internet-of-things-and-communication-technology-concept-modern-
graphic-interface-showing-smart-information-and-digital-lifestyle-in-application-software-for-home-and-
business-use/291228111?asset 1d=291228111

Internet stvari (IoT) je sistem medsebojno povezanih racunalniskih naprav, mehanskih
in digitalnih strojev, predmetov, zivali ali ljudi, ki so opremljeni z edinstvenimi identifikatorji
(UID-j1) in moznostjo za prenos podatkov brez potrebe po cloveskem vodenju (Slika 6). To bo
prineslo in je ze prineslo veliko novih sprememb kot so pametni domovi in drugi »tehnoloski
ekosistemi«. Vendar je pa tu Se veliko vprasanje glede varnosti in zasebnosti vsakdanjega
zivljenja. Omogocilo bo avtomatizirano kmetovanje in popolnoma avtomatizirano industrijo.
Izboljsalo bo efektivnost bolniSnic in domov za ostarele. Seveda se bo tudi logistika popolnoma
spremenila, prav tako bo vecji nadzor in natancnejSe upravljanje z energijo in energijskimi
porabami. Internet stvari bo prakticno avtomatiziral skoraj vse dele zivljenja, o kakrSnih beremo
v znanstveno fantasti¢nih knjigah ali gledamo v filmih. To bo vse postopoma omogoceno z
novo hitrostjo prenosa podatkov, ki jih prinasa 5G (4).

3.3.2 5G in zabava

5G bo tudi bistveno vplival na digitalno zabavo oz. videoigre. Te spremembe se bodo
opazile predvsem v hitrosti interneta in manjsih zakasnitvenih casih, ki so rezultat teh izjemnih
hitrosti. Prav tako se bodo izboljsali pretocno predvajanje in platforme, ki ponujajo te storitve,
kot so Netflix, Twitch in nenazadnje tudi YouTube saj bodo izboljsale dozivetja svojim
obiskovalcem. Verjetno najvecje spremembe bodo vplivale na vecigralske mobilne igrice, saj
jim bo ta hitrost prenosa podatkov omogocila enako igralsko dozivetje kot da bi igrali na
kabelski povezavi (12).
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4 STROKOVNIINTERVJU

4.1 Priprava na strokovni intervju

Na strokovni intervju z g. Francem Bogovicem, (slika 7) sva se pripravila s pomocjo
mentorja in somentorja, ki sta naju seznanila z gospodom Bogovi¢em. Pripravila sva mu 3
vpra$anja. Intervju sva opravila v petek 17. 12. 2019, ko je obiskal Solski Center Velenje in
imel predavanje o svojem delu v Evropskem parlamentu.

Slika 7: Intervju z Evropskim Poslancem

4.2 Intervju

1. Z novo prihajajoc¢o tehnologijo bo svet vse bolj odvisen od racunalnikov, ti prinasajo
veliko dobrih novosti, hkrati pa moramo biti nanje pripravljeni. Kako bi vi ocenili
pripravljenost Evrope na novo prihajajoco tehnologijo 5G?

Vsi vemo, da so sistemi ze prakti¢no razviti in nekje Zze implemintirani. Razlika med
Evropsko Unijo in Kitajsko, Severno Korejo, ZDA kjer se to najbol; $iri je v tem da v Evropi
je v ospredju previdnostni princip in na osnovi tega principa se ze na zacetku zeli vedeti kaksne
so posledice. Govorimo predvsem o posledicah na zdravje, ljudi , zivali, okolja v tem delu nas
nekateri deli sveta prehitevajo, ker tam presoje o vplivih na okolje ni potrebno. Slovenija bo
zagotovo poskusala ujeti ritem Evropske Unije na tem podroc¢ju. Res je da se je zacelo s
poskusnim podeljevanjem koncesij, ob tem da je Se vedno veliko neznank. Strokovnjaki
ocenjujejo da bo prestop v 5G tehnologijo postopen prehod, saj bo Se marsikje za marsikatero
storitev Se vedno 4G s katerim je tudi Slovenija dobro pokrita. Na hitrost postavitve novega
omreZzja bodo vplivali vplivi in ekonomska zainteresiranost. Za zagotavljanje dobre pokritosti
signala potrebujes veliko finan¢nih sredstev. V Sloveniji bo to eden klju¢nih omejitvenih
razlogov.
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2. Po Svetu se mnozZi¢no postavljajo oddajniki 5G. Te Ze imajo na Kitajskem, v ZDA in
tudi v BTC v Ljubljani imamo enega. Kako je s postavitvijo teh oddajnikov v Evropi in
kdo bo postavil to tehnologijo?

Ekonomsko pri¢akujem predvsem da bodo ti oddajniki postavljeni predvsem v
mestnih okoljih, v okoljih kjer je vecja koncentracija storitev, ki jih s sabo prinese 5G. Na
podezelju bo morala bit velika javna podpora ¢a ga zelimo pokriti. Je pa tukaj Se drug segment
v katerega se Evropska Unija poglablja, ki pa je povezan s kibernetsko varnostjo. Kdo s temi
podatki razpolaga. Zaradi trenutnega gospodarskega spopada med ZDA in Kitajsko, bo
Evropska Unija vlagala vec¢ sredstev in pozornosti da razvijemo lastne sisteme hkrati pa da bi
Evropska podjetja, ki so mocna na telekomunikacijskem podrocju bila del neke ponudbe, da ne
bi bili 100% odvisni od Kitajske ali Ameriske tehnologije.

3. Kljub vsem stvarem, ki jih prinasa 5G, ne smemo pozabiti na vpliv na okolje. 1z
dosedanjih podatkov je razvidno, da se ambientna temperatura pri oddajnikih strmo
povecuje. KakSne posledice bo to pustilo in kako jih Evropa namerava razresSiti?

To je predvsem stvar €asa in hitrosti. Stroka tukaj ni enotna, se opozarja na probleme ki
delno so resljivi, delno ne, stvar frekvenc, gostote oddajnikov in podobno. Tukaj je tudi seveda
groznja, da zaostanemo pri dinamiki razvoja. Tukaj kot pri pesticidih, semenskih tehnologij in
zdravilih, kjer je ta previdnostni princip v ospredju. To se bo vse izmerilo, speciziralo in
ugotovilo posledice, samo takrat bo ta tehnologija uvedena vsaj v Evropski Uniji.
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S ANKETIRANJE

5.1 Priprava anketne pole

Kot metodo dela in nacin pridobivanja podatkov sva ustvarila spletno anketo z orodjem
1KA enklik anketa, da bi preverila najine hipoteze. Anketo sva objavila 20.1.2020 in jo
zakljucila 5.2.2020, objavljena je bila torej 17 dni in v tem casu je na anketo odgovorilo 301
anketirancev (slika 8). Anketa je vsebovala 14 vprasanj in vsa so bila zaprtega tipa.

Anketirance sva nagovarjala preko socialnega omrezja(Facebook, Instagram) Sirom
Slovenije, preko prijateljev, starSev, sorodnikov in njihovih znancev. S tem sva hotela
zagotoviti raznolikost anketirancev po starosti in zajeti ¢im SirSo slovensko populacijo.

Kon¢ni status (?) Skrij O: @
Koncal anketo (6) 301

Delno izpolnjena (5) 6

Skupaj ustrezno 307

Klik na anketo (4) 28

Klik na nagovor (3) 96

Skupaj neustrezno 124

Skupaj anketirano 431

Skupaj enot v bazi 431

Slika 8: Anketna statistika v spletni aplikaciji 1KA.

5.2 Analiza ankete

Prvo anketno vprasanje se je glasilo: »Ali poznate novo prihajajo¢o tehnologijo
prenosa mobilnih podatkov 5G?« Rezultati ankete so pokazali zelo zanimive rezultate in, ki so
pokazali da 150 oziroma 49,83% anketirancev ne pozna tehnologije 5G, 151 anketirancev
oziroma 50,17% pa pozna tehnologijo 5G (graf 1).

mda mne

Graf 1: Ali poznate novo prihajajoco tehnologijo 5G?
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Zelela sva ugotoviti poznavanje 5G tehnologije po starostnih obdobjih. Razdelila sva jih 4
skupine v razmikih po 20 let ter ugotovila, da pripadniki generacije do 20 let in generacija med

21 in 40 letom bolj poznajo 5G kot generacija med 41 in 60 letom in generacija nad 60 letom
(Graf 2).

DO 20 LET MED 21 IN 40 LETOM MED 41 IN 60 LETOM NAD 61 LETOM
mda mne

Graf 2: »Ali poznate 5G?«, razdeljeno na starostna obdobja.
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Anketiranci so na vprasanje »Katera novosti, ki jo prinasa 5G se vam zdi
najkoristnejSa?« najveckrat odgovorili, da si Zelijo avtomatizirane naprave (39%). Generaciji
do 20 let in nad 61 let sta se najveckrat odlocCili za povecanje hitrosti socialne komunikacije,
medtem ko sta generaciji med 21 in 40 letom ter med 41 in 60 letom najveckrat odlocili za
avtomatizirane naprave (graf 3).

140
123
120
97
100
80
80
60
40
20 14
5
) — ]
hitrost socialne igranjeigricv  samostojno  avtomatizirane moznost
komunikacije virtualni vozecCe naprave naprave nadziranja ljudi
enaka realni resni¢nosti in prostorav
kjerkoli realnem casu

Graf 3: »Katera od novosti 5G se vam zdi najkoristnejsa?«

Odgovor avtomatizirane naprave sva razdelila Se na starostna obdobja in pokazalo se
je, da je najvecje povprasevanje pri generaciji med 41 in 60 letom (graf 4).

60

55
49
50
40
30
20
9 10
) .
.,
do 20 let med 21 in 40 letom med 41 in 60 letom nad 61 letom

Graf 4: Razdelitev Zelje po avtomatiziranimi napravami po starostnih obdobyjih.
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V anketi sva tudi podala vprasanje »Ali imate zdravstvene pomisleke o uporabi
mobilnega telefona?« Na to vpraSanje je 54% ali 164 anketirancev odgovorilo z »DA«, 46%
ali 137 anketirancev pa z odgovorom »NE« (Graf 5).

ne

46%
da

54%

Graf 5: Ali imate zdravstvene pomisleke o uporabi mobilnega telefona?

Glede vprasanja »Nova tehnologija 5G poleg velikih hitrosti prinasa tudi vecji vpliv
na okolico kot do sedaj G4, G3, G2 v obmoc¢ju oddajnikov. Ste ze slisali za te vplive na
okolje?«. Sva ugotovila da vecina anketirancev pozna okoljevarstveno problematiko, ki bo
prisla s tehnologijo 5G (Graf 6).

ne
36%

da
64%

Graf 6: Ali poznate vplive 5G tehnologije na okolje?
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Glede vplivov na okolje in ozavescenosti so rezultati bolj uporabni. Namre¢ 65.4%
anketirancev do 20 leta pozna vplive na okolje, prav tako 61.4% od 21 do 40 let, 66.4% od 41
do 60 let in 67.9% nad 60 let (Graf 7). Kar pokaze, da imajo ljudje ¢eprav ne poznajo 5G,
poznajo njene slabe znacilnosti ker samo o tem slisijo ali berejo v medijih.

DO 20 LET MED 21 IN 40 LETOM MED 41 IN 60 LETOM NAD 61 LETOM
mda mne

Graf 7: Poznavanje okolijskih vplivov 5G tehnologije.

V anketi sva sprasevala anketirance po njihovih nacinih uporabe mobilnih naprav.
Rezultati so pokazali da kar 81.1% anketirancev uporablja mobilne telefone pretezno za
komunikacijo ter 14.3% za funkcionalnost. Uporaba v namen zabave je prisotna samo pri mlajsi
populaciji (graf 8).

Vasa pretezna uporaba telefona:

o B

DO 20 LET MED 21 IN 40 LETOM MED 41 IN 60 LETOM NAD 61 LETOM

mzabava ®komunikacija ® funkcionalnost

Graf 8: Namen uporabe pametnega telefona.
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6 INTERPRETACIJA REZULTATOV

6.1 Interpretacija strokovnega intervjuva

S prvim vprasanjem sva zelela izvedeti kakSnega mnenja je intervjuvanec glede
pripravljenosti Evrope na 5G, da bi lahko na podlagi tega ugotovila kaj to pomeni za Slovenijo.
Iz odgovorov sklepava, da je Evropa slabse pripravljena od ostalih svetovnih velesil, to pa lahko
pomeni, da bo Evropa pri razvoju 5G zaostala in hkrati bo z njo zaostala tudi Slovenija.

Po svetu se ze mnozi¢no zacenjajo postavljati 5G oddajniki. Z drugim vpraSanjem sva
hotela izvedeti kako je s postavitvijo teh oddajnikov v Evropi in Sloveniji. Odgovor poslanca
ne razkriva, kdo bo pokrival vsa obmoc¢ja po Evropi, razvidno pa je, da bodo evropski operater;ji
razvijali svoje mreze 5G, s katerimi bodo verjetno pokrili tudi Slovenijo.

Do sedaj smo slisali ze kar nekaj Skodljivih vplivov na okolje v blizini oddajnikov. V
zadnjem vprasanju naju je zanimalo, kako bo ta problem razresila Evropa in ali bo varen. Iz
odgovora je razvidno, da se bo to razreSilo predvsem s koli¢ino oddajnikov. Vsa tehnologija
vsaj po Evropi pa bo postavljena Sele ko bodo izvedeni vsi mozni strokovni testi, ki bodo
podprti s strani javnosti.

6.2 Interpretacija ankete

Eno izmed vprasanj ankete se je nanaSalo tudi na zadovoljstvo s trenutno hitrost
prenosa podatkov. Rezultati kazejo, da vsaj kar se hitrosti prenosa podatkov ti¢e ljudje ne
potrebujejo hitrejSega interneta. Vendar je ta vecja hitrost nujno potrebna za avtomatizacijo
naprav, ki si jih Zeli veliko ljudi.

Anketirance sva vpraSala, za kaj pretezno uporabljajo mobilni telefon: funkcionalnost,
komunikacijo ali zabavo. Po analizi je bilo razvidno, da vefina uporablja telefon za
komunikacijo, funkcionalnost pa je Sele na drugem mestu. Po prihodu nove mobilne tehnologije
lahko pri¢akujemo, da se bodo telefoni uporabljali predvsem za funkcionalnost in ne za
komunikacijo (upravljanje z pametnimi domovi, upravljanje z samo vozefimi prevoznimi
sredstvi, placevanje).

Zanimalo naju je tudi, Ce se anketirancem zdi, da so prevec zasiceni z informacijami.
Na vprasanje: »Ali je dosedanja koli¢ina informacij, ki jih prejemate na mobilni telefon, za vase
potrebe« jih je vecina (73%) odgovorila, da se jim zdi zadostna. S 5G prihaja Se vecja koli¢ina
informacij, zato je mozno, da se bo delez tistih, ki pravijo da se jim zdi dosedanja koli¢ina
informacij prevelika povecala.
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7 PREVERJANJE HIPOTEZ

Najine hipoteze sva preverjala skozi analizo rezultatov anketiranja.
1. Hipoteza: »Tehnologija 5G je v Sloveniji nepoznana.«

Po analizi vseh odgovorov sva ugotovila, da je prva hipoteza ovrzena, saj je anketa z
50.17% potrdila to, da anketiranci poznajo tehnologijo 5G , zato sva prvo hipotezo ovrgla.

2. Hipoteza: »Ljudje ne poznajo morebitnega okolijskega in zdravstvenega
vpliva 5G.«

To hipotezo sva preverjala skozi dva vprasanja v najini anketi in jo ovrgla. Prvo
vprasanje je bilo: »Se zavedate, da prekomerna uporaba telefona vpliva na anatomske
spremembe telesa - drZa telesa, gibi prstov in fokusiranje vida?«, na katero je 86% odgovorilo,
da se zaveda. Drugo vprasanje pa je bilo: »Nova tehnologija 5G poleg velikih hitrosti prinasa
tudi vecji vpliv na okolico kot do sedaj G4, G3, G2 v obmocju oddajnikov. Ste ze slisali za te
vplive na okolje?«. Na to vprasanje so anketiranci odgovorili z 64% potrditvijo, da poznajo te
vplive.

3. Hipoteza: »Ljudje nimajo ve¢ pomislekov o varnosti in zdravju pri uporabi
naprav.«

Tudi zadnjo hipotezo sva ovrgla s pomocjo ankete. Za vrednotenje tretje hipoteze sva
postavila vpraSanje: »Imate zdravstvene pomisleke o uporabi mobilnega telefona?«, na katero
je 55% anketirancev odgovorilo da imajo zdravstvene pomisleke.
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8 SKLEP

Pri izdelovanju te raziskovalne naloge sva se veliko naucila o tehnologiji 5G, politicnem
vidiku nanjo in seveda tudi pogledom ljudi na to novo tehnologijo, ki bo popolnoma spremenila
svet v katerem Zivimo. Prav tako sva se naucila kako uporabljati programa kot sta Microsoft
Word in Excel, ter kako napraviti in objaviti anketo.

Z branjem in analizo literature sva ugotovila temeljne znacilnosti tehnologije 5G, kje vse
se bo lahko uporabljala, kakSne spremembe bo prenesla v svet in kako se bo potrebno prilagoditi
vsem prihajajocim spremembam.

Z analizo ankete sva pridobila zanimive podatke. Veliko ljudi si predvsem Zeli novih
izumov, ki bi jim lahko olajSali zivljenja, vendar se jih skoraj polovica ne zaveda nevarnosti, ki
lahko stoji za tem.

Iz strokovnega intervjuja sva izvedela, da je Evropa v primerjavi z ostalim svetom pri
postavitvi oddajnikov 5G v manj$em zaostanku z izjemo Svice. Evropa Ze razvija svoje ekipe,
ki bodo postavljale oddajnike. Pri tem se pojavlja tudi vprasanje varnosti osebnih podatkov,
kdo bo z njimi razpolagal, kako se bodo omrezja branila pred kibernetskimi napadi in kakSno
mo¢ bo prinesel takSen nadzor podjetjem, ki stojijo za omrezjem.

Da bi novo tehnologijo lahko zaceli uvajati v Evropo in Slovenijo, bi jo morali precej
bolje predstaviti drzavljanom, Se posebej starejSim generacijam. Ne smemo dopustiti da celotno
mrezo 5G, ki bo postavljena po Sloveniji upravljajo tuji operaterji, saj bodo v njo belezili skoraj
vsi podatki o nas, hkrati pa tudi celotni sistemi (samo vozeci avtomobili, kamere, naprave).

Po svetu ze prihaja do manjsSih demonstracij zaradi sevanja 5G. V najini raziskovalni
nalogi nisva odkrila nobenega drasti¢nega stranskega ucinka neionizacijskega sevanja, ki bi
lahko bil smrtno nevaren, vendar na to temo Se ni bilo narejenih dovolj raziskav na daljse
casovno obdobje, saj je vsa stvar dokaj nova.

Da bi se ideja o celotni pokritosti drzave z omrezjem 5G uresnicila, moramo pocakati Se
vsaj nekaj let, da se uredijo politi¢ne zadeve, potecejo uradni preizkusi in da se odkrije nacin,
kako z ne prevec¢ stroski vpeljati to tehnologijo tudi izven mest, na podeZelje in vasi. Ko bo to
vse enkrat pripravljeno, pa lahko pricakujemo korenite spremembe skoraj vseh sistemov, ki jih
poznamo danes.

8.1 Zahvala

Rada bi se zahvalila mentorju Ivanu Jovanu, ter somentorju Ivanu BlazinSku. Rada bi se
zahvalila tudi gospodu Bogovicu, ki se je odzval in opravil strokovni intervju z nama,
zahvaljujeva se tudi vsem, ki so odgovarjali na anketo in nama tako pomagali ovreci oziroma
potrditi hipoteze. Zadnja zahvala pa gre gospe profesorici slovensCine, ki je lektorirala
raziskovalno nalogo.
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10 PRILOGA

Predogled - podatk| se ne shranjujejo.

*Kako intenzivno uporabljate mobilni telefon:

O s=m vedno dosegljiv
D delno dosegljiv

O relo redko dosegljiv

* Imate zdravstvene pomisleke o uporabi mobilnega telefona?

O ba
O ne

#5e zavedate, da prekomerna uporaba telefona vpliva na anatomske spremembe telesa - dria telesa, gibi prstov in fokusira
vida?

O pa
O NE

*\Jaia uporaba telefona je preteZno:

O ra zabava [igrice]
O komunikacija ([pogovon. socigina omrezja]

O funkcionalnost (navigacijz, budilka. elektronska denamics..)

%Al je uporaba mobilnega telefona za vas:

o veseljs in zabava
D brez rijegs sem nemoien

O samo kot obfasni pripomocek

O brame

#Se vam zdi danasnja hitrost prenosa podatkov prepocasna?

O oa
O ne

Prejénja stran Naslednjz stran
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Predogled - podatki =2 neshranjujeio;
m o | Cae

EMMLIK AMKETA

G5 tehnologija, telekomunikacija, prenos podatkov

*Ali je dosedanja koli€éina informacij, ki jih prejemate na mobilni telefon, za vage potrebe:

O premajhng
O zadovoliva

O precbseina

*ali poznate novo prihajajoéo tehnologijo prenosa mobilnih podatkov 5G7

O oa
O ne

*Nova tehnologija 5G poleg velikih hitrosti prinasa tudi ve&ji vpliv na okolico kot do sedaj G4, G3, G2 v obmoéju oddajnikov. Ste
Ze slisali za te vplive na okolje?
O oa
QO ne

*50 prinasa veliko novosti, katera izmed teh se vam zdi najkoristnejsa:

O hitrost socialna komunikacies enaka realni

O igranje igric v virtualni resnic nosti kjerkodl

O samostajno vorade naprave (avtomoblli ketala, viskil)

O Fytomstizirane naprave (operacijski rooti, pamsatni gospodiniski aparti)

O mioInost nadziranjs judi in prostors v realnem casu

Prejsnjs stran Hasladnja stran

WA - spletne ankete
Anketa brez piskotkoe

Paolitika zasebnosti
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Predogied - podatki se ne-shranjujeio;

ENKLIK AMKETA

G5 tehnologija, telekomunikacija, prenos podatkov

*Spol:

O Zenska
O Mozki

*Starostno obdobje:

O doa0ier
O med 21in 40 lstom
O med 41in €0 lstom

O nad &0 lstom

*\a5a izobrazba:

O asnovna sola
O srednjs Sola

QO vigia solaffakuhteta

*Bivalni okolis:

Q me=s

O predmestjs

O podezelie

Prajinja stran Zadnja stran

A - spletne ankste
Anketa brez piskatkoy

Politika zasebnosti



