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5G-teknologian integroiminen
Lapin ammattikorkeakoulun
opetukseen ja TKI-toimintaan

Johdanto

5G-teknologia

Lapin Ammattikorkeakoulun tehtavana on kouluttaa osaajia erityisesti
Lapin alueen elinkeinoelaman palvelukseen ja tukea alueen elinkei-
noelaman ja alueen yleista kehittymista korkean asteen opetuksen ja
soveltavan tutkimuksen kautta. Erityisena haasteena Lapin alueella voi-
daan pitaa pitkia etaisyyksia ja harvaa asutusta. Lapin 5G kiihdyttdmo
-hankkeessa Lapin ammattikorkeakoulu ja limatieteenlaitos tekevat yh-
teistyota edistadkseen 5G-teknologian kayttddnottoa Lapissa. Alueen
yrityksille luodaan hankkeen kautta mahdollisuuksia hyddyntaa ja ke-
hittda uusia innovaatioita ja palveluita 5G-teknologiaa hyédyntaen. Ra-
portin lopussa on ehdotuksia ja suosituksia toimenpiteista, joilla varmis-
tetaan 5G-teknologian osaamisen integroituminen opetussuunnitel-
maan ja opintojaksojen toteutuksiin.

5G-teknologian hyoddyntaminen vaatii alueellista osaamisen kehitta-
mista. Tassa raportissa esitetdan toimenpiteita, joilla Lapin ammattikor-
keakoulussa 5G-teknologian osaaminen integroidaan opetukseen ja
TKI-toimintaan.

5G-teknologia on viidennen sukupolven matkapuhelinteknologia, joka
edustaa merkittavaa kehitysaskelta edelliseen 4G LTE -verkkoon ver-
rattuna. Se tarjoaa huomattavasti nopeamman tiedonsiirron, suurem-
man kapasiteetin ja alhaisemman viiveen, mika mahdollistaa uudenlai-
set sovellukset ja palvelut.

5G:n avulla voidaan saavuttaa parempia siirtonopeuksia. Maksimisiir-
tonopeudet ovat gigabitteja sekunnissa, mika mahdollistaa suurikokois-
ten tiedostojen, kuten videoiden ja virtuaalitodellisuuden sisaltojen, la-
taamisen ja suoratoiston. Myds lahes reaaliaikainen tiedonsiirto mah-
dollistuu. 5G-teknologia pienentaa viiveita, mika on erityisen tarkeaa in-
teraktiivisissa sovelluksissa ja robotiikan etdohjauksessa.

5G:n tuottama siirtokapasiteetin kasvu mahdollistaa suuremman maa-
ran samanaikaisia yhteyksia, mika on tarkeaa alykkaiden laitteiden ja
esineiden internetin (IoT) kehityksessa. Se tukee myos laajempaa lan-
gatonta tietoverkkoa, joka mahdollistaa useiden laitteiden samanaikai-
sen kaytdn samassa matkapuhelinsolussa ilman suorituskyvyn heikke-
nemista.
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Hyddyt

Vaatimukset

Yksi 5G:n keskeisista piirteista on sen kyky tarjota luotettavaa ja viivee-
tonta langatonta yhteytta. Tama avaa ovia uudenlaisille sovelluksille,
kuten autonomisille ajoneuvoille, alykaupungeille ja teollisuuden auto-
maatiolle.

5G-teknologiaan liittyy useita keskeisia ominaisuuksia ja hyotyja, jotka
tekevat siitd merkittdvan kehitysaskeleen aiempiin sukupolviin verrat-
tuna:

e 5G-verkko mahdollistaa erittdin nopean tiedonsiirron, mika avaa
mahdollisuuksia uusille sovelluksille, kuten virtuaalitodellisuu-
delle ja lisatyn todellisuuden sovelluksille.

e Suuri kapasiteetti: 5G pystyy tukemaan suurta maaraa samanai-
kaisia yhteyksia, mika on tarkeaa loT-sovellusten, alykaupunkien
ja teollisen Internetin kehityksessa.

e Alhainen viive: 5G:n viive on huomattavasti lyhyempi kuin aiem-
missa sukupolvissa, mika on tarkeaa reaaliaikaisten sovellusten,
kuten etaohjauksen, teollisuusautomaation ja terveydenhuollon,
kannalta.

e Luotettavuus: 5G-verkko pystyy tarjoamaan erittdin luotettavan
yhteyden kriittisille jarjestelmille, kuten autonomisille ajoneuvoille
ja teollisuuden automaatiolle.

e Laajempi peittoalue: Matkapuhelinverkkojen laaja kattavuus. Yh-
teys tietoverkkoon voidaan saada myoGs syrjaisemmille alueille.
Matkapuhelinverkot, erityisesti 4G ja 5G alueilla, ja paatelaitteet
vaihtavat kehittyneen roaming ominaisuuden vuoksi yhteyden su-
juvasti tukiasemalta toiselle kuuluvuuden optimoimiseksi.

5G:n kehittyminen ja kayttoonotto vaikuttavat merkittavasti nykyiseen
matkapuhelinteknologiaan. Se luo uusia mahdollisuuksia eri teollisuu-
denaloille ja vaatii samalla muutoksia infrastruktuuriin, palveluihin ja
laitteisiin.

Operaattorit rakentavat 5G-verkkoja ja paivittavat nykyisia verkkojaan
vastaamaan uuden teknologian vaatimuksia. Samalla tarvitaan inves-
tointeja uusiin tukiasemiin, tukiasemien tiheyden lisdamiseen ja optis-
ten kuituyhteyksien rakentamiseen.

5G:n kayttéonotto vaatii myos uusien alykkaiden laitteiden kehittamista
ja paivittamista. Valmistajat tuovat markkinoille uusia 5G-yhteensopivia
alypuhelimia, tietokoneita, loT-laitteita ja muita paatelaitteita.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd 5G-teknologia edustaa merkittavaa
kehitysaskelta matkapuhelinteknologiassa. Se tarjoaa huippunopeuk-
sia, suurta kapasiteettia, alhaista viivetta ja luotettavaa yhteytta, mika
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Opetussuunnitelma

avaa uusia mahdollisuuksia monilla eri teollisuudenaloilla. 5G:n kayt-
toonotto edellyttaa kuitenkin merkittavia investointeja infrastruktuuriin ja
laitteisiin.

Opintojakson sisaltd kuvataan kahdessa dokumentissa: opetus- ja to-
teutussuunnitelmassa. Edellinen Lapin ammattikorkeakoulun opetus-
suunnitelman kehittamistyd tehtiin vuosien 2019 ja 2021 valisena ai-
kana, jolloin tekniikan alan koulutuksien opetussuunnitelman rakenne
uusittiin.  Opetussuunnitelmien kehittaminen oli laaja-alainen kehitta-
misponnistus ja se koski seka paivaopetusta etta verkko- ja monimuo-
topetusta. Toteutussuunnitelmaan muutoksia tehdaan jatkuvasti, kui-
tenkin siten, ettd paadasiassa lukukausien vaihtuessa kahdesti vuo-
dessa paivitystarve painottuu edellisen lukukausien loppupuolelle. Tyy-
pillisesti ennen vuoden vaihdetta ja kevaalla ennen kevatlukukauden
paattymista.

Tieto- ja viestintatekniikan opetussuunnitelmassa on kolme suuntautu-
misvaihtoehtoa eli opintopolkua, joiden kautta opiskelijoilla on mahdol-
lisuus suunnata toisen opiskeluvuoden kevaasta alkaen opintojensa si-
saltoa haluamaansa suuntaan. Opintopolkujen eli suuntautumisen ni-
met ovat paivaopetuksessa seuraavat:

o Kyberfyysisten jarjestelmien kehittaja
e Ohjelmistonkenhittaja
e Informaation hallinnon asiantuntija

Verkko-opetuksessa ei ole kyberfyysisien jarjestelmien suuntautu-
mista, vaan vaihtoehtoina on ohjelmistokehityksen ja informaationhal-
linnan suuntautumiset. Tieto- ja viestintatekniikan koulutuksessa on en-
simmaista kertaa opetussuunnitelma verkko-opetuksessa laadittu si-
ten, ettd kaytannossa opiskelijoiden ei tarvitse kayda fyysisesti Lapin
ammattikorkeakoulun kampuksilla opintoihin liittyvissa asioissa vaan
kaikki opetukseen liittyva tarjonta on joko etdopetusta tai verkossa ta-
pahtuvaa itsenaista opiskelua.

Opetussuunnitelmien kehittamista tehtiin myés muissa tekniikan alan
koulutuksissa. Koulutuksien lukukausien teemoitus tehtiin koulutuskoh-
taisesti ja niihin sisaltyvat opintojaksot ja niiden tavoitteet kuvattiin pe-
rustietoihin, jotka toimivat opintojaksojen toteutussuunnittelun lahtotie-
toina.

Yhteistydssa Tornion tietojenkasittelyn koulutuksen kanssa lisattiin
opintosuunnitelmiin koulutuksien valista yhteistyota siten etta toimipaik-
kojen ja koulutuksien valilla voidaan opiskella ja suorittaa opintosuori-
tuksia ristiin erityisesti informaation hallinnon suuntautumisessa.
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Opiskelijat

Opetussuunnitelmien vuositason suunnitteluprosessi sisaltaa lukukau-
den teemaan liittyvien kausiprojektien ja siihen integroitavien opintojak-
sojen ja niiden sisaltdjen suunnittelun. Tama tehdaan opintojaksojen
opettajien muodostamissa tiimeissa. Opettajilla on opetussuunnitel-
mien mahdollistamissa rajoissa mahdollisuus suunnata opintojaksojen
sisaltd haluamaansa suuntaan.

Lukukauden kausiprojektin aihe voi tulla ulkopuoliselta yritykselta tai
ammattikorkeakoulun TKI -toimintaan liittyvan hankkeen kautta. Eten-
kin kolmannen vuoden kausiprojekteissa pyritdan aihe saamaan am-
mattikorkeakoulun yhteistyoyrityksilta tai alueen elinkeinoelaman toi-
meksiantoina.

Kausiprojekteihin liittyvien toimeksiantojen kautta valitaan soveltuvat
teknologiset ratkaisut. Yleensa naihin projekteihin liittyy tietoliikennerat-
kaisut, joissa hyddynnetaan langatonta tiedonsiirtoa, kuten mobiiliverk-
koja hyddyntavaa teknologiaa. Kaytettavissa olevan teknologian kyp-
syysaste on vaikuttanut valittuihin ratkaisuihin. Suurta tiedonsiirtokapa-
siteettia vaativiin ratkaisuihin kuten kuvien ja videostriimien valitykseen
on kaytetty LTE eli 4G teknologiaa, mutta sen soveltuvuus esimerkiksi
likkuvien robottien tai droonien ohjaukseen on hyvin haastavaa.

Nykyisissa kausiprojekteissa nopeaa vastetta vaativa reaaliaikaisen vi-
deon siirtaminen on langattomasti tehty WiFi teknologiaa kayttaen. Nyt
voidaan vastaava laatutaso toteuttaa myods matkapuhelinverkon kautta,
joka mahdollistaa huomattavasti laajemman operointialueen koska tu-
kiasemien verkosto kattaa kaytadnnossa 4G tasoisena jo pelkastaan
suomen maantieteellisella alueella lahes koko asutuksen piirissa ole-
van alueen ja 5G teknologia on taajama-alueilla jo nyt kaytettavissa.
Nopea tiedonsiirto ei vaadi matkapuhelinverkon kattamalla alueella
sita, etta rakennettaisiin oma erillinen WiFi-verkko, kun toimitaan kam-
puksien alueen ulkopuolella.

TKI- ja hanketoiminnassa on aikaisemmin toteutettu hyvin monia tieto-
likenneverkkoratkaisuja haastaviin olosuhteisiin harvaanasutuilla tai
maaseutumaisissa ymparistoissa esimerkiksi WiFi ja LoRa -teknologi-
oita hyodyntaen. Talloin alueelle on rakennettu omia tukiasemia tai hyo-
dynnetty palveluntarjoajien ratkaisuja. 5G matkapuhelinteknologia tar-
joaa vaihtoehdon, jossa oman konfiguroinnin maara vahenee huomat-
tavasti ja maantieteellinen alue laajenee, koska matkapuhelinverkot si-
saltavat tehokkaan mobiililaitteen siirtymisen tukiasemien tuottamien
kuuluvuusalueiden valilla. Ominaisuutta kutsutaan nimella Roaming.

Opiskelijoiden kannalta on oleellista, ettd matkapuhelimien tekniikasta
opitaan ne osa-alueet, jotka liittyvat suoranaisesti heidan oletettuun
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Opetus

ammatilliseen profiiliin. Suomenkielisien opetusryhmien suuntautumis-
vaihtoehdot ovat seuraavat: Ohjelmistosuunnittelu, kyberfyysiset jarjes-
telmat ja informaation hallinto. Englanninkielisen ryhman opetus painot-
tuu erityisesti koneoppimiseen ja datan hallintaan. Kaikkien suuntautu-
misien yleistietdmykseen kuuluu opiskella tietoverkkojen perusteita,
my0s langattomat verkot ja matkapuhelinverkot ovat osa tata kokonai-
suutta. Suuntautumisvaihtoehdoissa ei talla hetkella, siis vuoden 2023
tilanteessa, ole erityista opintojaksoa, jossa opeteltaisiin tukiasemien ja
radiorajapinnan teknologian hallitsemiseen. Opintosuunnitelmien muut-
taminen on prosessi, joka kestaa lyhimmillaan lukukauden verran,
mutta opintojaksojen toteutuksiin voidaan tehda muutoksia huomatta-
vasti vapaammin ja nopeammalla aikataululla. Lapin ammattikorkea-
koulun 5G-tukiasemat Rovaniemen ja Kemin kampuksille asennetaan
ja konfiguroidaan lukukauden 2023 aikana. Aikaisintaan niihin liittyva
opetus voisi alkaa kevatlukukaudella 2024. Opintojaksojen valmiste-
luun tarvittava lyhin vasteaika olisi siis vuoden 2023 loppuun asti. Muut
koulutusalat voivat hyotya 5G matkapuhelinteknologian kayttoonotosta
ja opetukseen siirtamisesta paaasiassa loppukayttajan nakokulmasta.
Sahko- ja automaatiotekniikan ja konetekniikan opetus Kemissa voivat
siirtdd omien jarjestelmiensa tietoliikenteen WiFi-verkoista omassa hal-
lussa olevaan 5G-verkkoon. Esimerkiksi robotiikassa on tarvetta nope-
alle vasteelle seka suuren kapasiteetin tiedonsiirtoon eli reaaliaikajar-
jestelmille.

Lapin 5G kiihdyttdamo -hankkeen aikana ei ole opiskelijoiden odotuksia
tai tietamysta jarjestelmallisesti kysytty, mutta niissa opintojaksoissa,
joissa kyseista teknologiaa on opetettu, on havaittu, etta uusin matka-
puhelinteknologia kiinnostaa opiskelijoita. He seuraavat aktiivisesti
kuinka teknologiaa otetaan kayttoon ja odottavat uuden teknologian
tuomia palveluita seka haluavat ymmartaa niiden taustalla oleva tek-
niikkaa.

Varsinaista 5G-teknologian opintojaksoa ei ole raportin kirjoitushetkella
toteutuksessa olevissa opintosuunnitelmissa eli vuosikurssien 2020 —
2024 ryhmien toteutuksissa.

5G-teknologiaa opetetaan tai on opetettu seuraavissa opintojaksoissa:

e Tietoverkot, 1. vuosikurssin opintojakso
e Langattomat verkot, 2 vuosikurssin kyberfyysisten jarjestelmien
suuntaava opintojakso

Edellisien opintojaksojen lisaksi 5G-teknologia liittyy kausiprojekteihin
valillisesti. Esimerkiksi lukuvuonna 2022- 2023 projektien mobiilitekno-
logiaa hyodyntava tiedonsiirto tapahtui LTE pohjaisesti eli 4G-
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Resurssit

teknologialla toteutettuina. Syy miksi 5G-teknologiaa ei kaytetty projek-
teissa oli se, etta operaattoreiden 5G-verkon kattavuus ja palveluiden
tarjonta on ollut hyvin rajoitettua ja toistaiseksi saatavilla vain alueen
suurimmissa taajamissa, Rovaniemen ja Kemin kaupunkien alueilla
seka eraissa hiihtokeskuksissa. Verkkojen kattavuus on voimakkaassa
kasvussa ja kaikki operaattorit laajentavat palveluidensa tarjontaa si-
ten, etta seka 4G ja 5G tukiasemien kattavuus kasvaa raportin kirjoitus-
hetkella voimakkaasti.

TKIl-toiminnassa 5G-teknologian kaytettavyytta ja palveluiden saata-
vuutta on testattu seka Lapin 5G kiihdyttamo -hankkeessa, etta eraissa
muissa hankkeissa, joissa Lapin AMK tai lImatieteen laitos on ollut mu-
kana. limatieteen laitoksen Sodankylan toimipisteen testiradalla on
oma toimiva privaatti 5G-verkko. limateeteenlaitoksen 5G-verkon koke-
muksista ja kaytosta esimerkiksi tiesaan tai vastaavan olosuhteisiin liit-
tyvan tilannekuvan muodostamisesta on hankkeiden kautta saatu ajan-
tasaista tietoa.

Toimivien 5G palveluiden saatavuuden paraneminen mahdollistaa ope-
tuksen painopisteen siirtamisen 5G-teknologian teoriaopetuksesta sen
kaytannonopetukseen ja kyseisen teknologian hyodyntamiseen TKI-
toiminnassa ja yritysyhteistyossa.

Oppilaitoksilla, kuten kaikilla organisaatioilla on useita vaihtoehtoja 5G
yhteyden toteuttamiseen. Lapin AMKin osalta seuraavat vaihtoehdot
ovat kaytdssa:

e Yhteistyo teleoperaattorin kanssa: Oppilaitos voi solmia yhteis-
tydsopimuksen paikallisen teleoperaattorin kanssa, joka tarjoaa
5G-palveluita. Lapin ammattikorkeakoululla on kilpailutettuna Te-
lia Oy:n kanssa yritysliittymatyyppinen sopimus matkapuhelinliit-
tymista ja sen puitteissa voidaan hankkia 5G liittymia mobiililait-
teisiin. Lisaksi voidaan hankkia muiden operaattoreiden 5G liitty-
mia, jos se on tarpeellista. Tassa on noudatettava Lapin AMKin
hankintaohjeistusta.

e 5G-yritysverkko: Teleoperaattorit tarjoavat erityisia 5G-yritysverk-
koratkaisuja. Tama vaihtoehto voisi olla tarjolla esimerkiksi Tor-
nion toimipisteen 5G ratkaisuksi, jonne ei ole tulossa toistaiseksi
omaa Lapin AMKin 5G tukiasemaa.

e 5G-tukiaseman asentaminen: Lapin ammattikorkeakoulu on os-
tanut Nokia Oy:lta 5G tukiasemat, jotka sijoitetaan Rovaniemen
ja Kemin toimipisteisiin.

e Yritysyhteistyo: Oppilaitos voi tehda yhteistyota yritysten, tutki-
muslaitosten tai muiden organisaatioiden kanssa, jotka ovat jo
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toteuttaneet 5G-hankkeita. Esimerkiksi lImatieteen laitoksen 5G-
verkko Sodankylassa. 5G-verkko on hankittu osana 5G Safe han-
ketta. limatieteen laitos on Lapin AMKin yhteistyOkumppani Lapin
5G kiihdyttamo -hankkeessa ja yhteistyo jatkuu myos hankkeen
jalkeen.

e Avoimen lahdekoodin 5G-verkko: Tallainen ratkaisu on mahdol-

lista tukeutuen jo ostettuun Nokian 5G-verkon radiolaitteistoihin
ja asentamalla seka konfiguroimalla oma tukiasema ja Core Net-
work omalle palvelimelle. Toinen vaihtoehtoinen tapa on kayttaa
ohjelmistoradioratkaisua (Software-Defined Radio, SDR) jossa
on erillinen tietokoneeseen kytkettava radiolaitteisto. Tahan tar-
koitukseen on hankittu Arctic 6G -hankkeen toimesta USRP -ra-
dio (Universal Software Universal Radio Peripheral).

e Satelliittiyhteys yhdistettyna 5G-verkkoon: Vuoden 2023 alussa

uutisoitiin, ettd ensimmainen 5G satelliitti on laukaistu avaruuteen
osana SpaceX kantoraketin operaatiota. Tama palvelu ei ole tois-
taiseksi tarjolla Suomessa vaan kyseessa on viela kokeiluasteella
oleva teknologia. Satelliittiyhteyden kautta tapahtuva 5G-verkon
tietolikenteen odotetaan mahdollistavan esimerkiksi harvaan
asuttujen ja eramaisten alueiden tietoliikenneyhteydet nykyista
laadukkaammin. Aiheesta on tekeilla opinnaytetyd osana Lappi-
Sat -hanketta, jossa Lapin AMK on mukana osatoteuttajana.

Lapin ammattikorkeakoulun oma 5G privaattiverkko

Lapin ammattikorkeakoulun oman 5G-verkon konfiguroinnin ollessa
viela keskenerainen, kokemus niista liittyy Iahinna hankinta- ja kayt-
téonottovaiheeseen. Varsinaisesta opetuskaytosta ei ole viela koke-
musta. Lapin ammattikorkeakoulu valitsi vaihtoehdon, jossa siita tu-
lee 5G operaattori kahdessa maantieteellisessa kohteessa. Rova-
niemen ja Kemin kampuksella. Laitteiden hankinta, luvitus ja tuki-
asemien seka ydinverkon konfigurointi on hyvin monimutkainen pro-
sessi. Laitteiden toimitus tapahtuu yksikko ja osa kerrallaan, joten
kayttddnotto voi hidastua jopa yhden kaapelin tai liittimen odottelun
vuoksi. Jokainen yksityinen verkko on periaatteessa yksildllinen lait-
teistojen ja niiden konfigurointien osalta. Erittain merkittava osa 5G-
verkon liittdmisessa organisaation muuhun tietoverkkoon on silla
kuinka koko talon tietojarjestelmien yllapito on jarjestetty. Reititti-
mien ja palvelimien tietoturvallinen konfigurointi vaatii usean henki-
|6n tydpanoksen ja koko konfigurointi prosessi kestaa viikkoja. Lapin
ammattikorkeakoulun tietoverkon fyysinen yllapito on laitteiden hal-
linnan ja palvelimien osalta toteutettu ostopalveluna. Jokainen yksit-
tainen konfiguraatiomuutos reitityksessa voi vaatia hyvaksyntapro-
sessin  ja moninkertaisen varmistuksen, ettd tietoverkon
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turvallisuutta ei heikenneta toiminnan seurauksena. Konfigurointi ja
jarjestelman yleinen kayttdonotto on suorittajilleen oppimistapah-
tuma ja prosessin kulku ja vaiheet on dokumentoitu ja niissa oleva
luottamuksellinen tieto on mahdollista poistaa. Tama materiaali on
kaytettavissa opetusmateriaaliksi tietohallinnon esimerkkitapauk-
sena.

Lapin 5G kiihdyttamo -hankkeen puitteissa tutkittiin ja laadittiin suun-
nitelma 5G-teknologian integroinniksi opetukseen ja sen vaatimia
toimenpiteitd opintosuunnitelma ja toteutussuunnitelma tasolla.
Hankkeen aikana opetuksessa oli jo ennestaan tietoverkkoihin liitty-
vaa opetusta, johon kyseinen aihealue liittyy luontevasti. Tulevai-
suudessa nahdaan tarpeelliseksi sisallyttaa opetusta entista laaduk-
kaammin minkd mahdollistaa oma 5G-verkko, jonka operaattorina
Lapin ammattikorkeakoulu tulee toimimaan. Opetusta voidaan tar-
jota ainakin seuraavasti kohdentaen:

e Opetetaan matkapuhelinteknologiaa ja siihen liittyen 5G-tek-
nologian erityispiirteita

e Opetetaan kuinka oman 5G privaattiverkon rakentaminen ja
suunnitteleminen toteutetaan perustuen saatuihin kokemuk-
siin

e Opetetaan 5G-verkon konfigurointia ja yllapitoa hyddyntaen
omaa 5G-verkkoa ja paatelaitteita.

o Kaytetdan nopeaa ja viiveetonta matkapuhelinverkkoa tieto-
likenteessa, jota tarvitaan esimerkiksi reaaliaikajarjestel-
missa, kuten robotiikassa. Robotiikan osa-alueita voivat olla
esimerkiksi droonit, liikkuvat robotit, videostriimaukset, reaa-
liaikainen ohjaus ja monitorointi, turvallisuuteen liittyvat jar-
jestelmat ja loT verkot.

e Tutkimus-, kehitys ja Innovointitoiminta voi kayttaa 5G-verk-
koa yritysyhteisty0ssa ja yritysten palveluiden kehittami-
sessa.

e Lapin ammattikorkeakoulu voi hyodyntaa 5G-verkon ominai-
suuksia ja omaa operaattoristatustaan tulevien hankkeiden
toteuttamisessa ja teknologian esittelemisessa yhteistyoyri-
tyksille ja organisaatioille.

Lapin 5G kiihdyttamo -hankkeessa saatujen kokemusten perusteella,
Lapin ammattikorkeakoulun opetuksen ja opetussuunnitelmien muutta-
miseen sellaisiksi, ettd ne palvelevat alueen yrityksia ja elinkeinoela-
maa ja edistavat 5G-teknologian kayttoonottoa ja opiskelijoiden ja am-
mattikorkeakoulun henkilokunnan valmiuksia kayttaa kyseista teknolo-
giaa, on tarpeellista seuraavassa opetussuunnitelmatydssa tutkia sita
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vaihtoehtoa, etta matkapuhelinteknologia otettaisiin osaksi opetusta
vahintaan tietoverkkoihin suuntautuvassa opintojaksossa tai kokonai-
suudessa tai matkapuhelinteknologian opetus olisi omana opintojak-
sona.

On lisaksi harkittava mahdollisuutta hajauttaa matkapuhelinteknologian
osa-alueet omiksi opintojaksoikseen. Esimerkiksi kolme-erillista osa-
aluetta, jossa oma osuus keskittyisi yleiseen matkapuhelinteknologiaan
ja radiotekniikkaan. Toinen osa-alue olisi tukiasemien ja jarjestelmien
konfigurointi ja yllapito. Kolmas osa-alue keskittyisi matkapuhelinverk-
kojen, erityisesti 5G teknologian hyddyntamiseen nopeana reaaliaikai-
sena tiedonsiirtovaylana esimerkiksi robotiikassa tai suurien datamaa-
rien, kuten videokuvan ja sensoreiden tuottaman datan viiveettomaan
siirtdmiseen palvelimille tai loppukayttajan sovellusohjelmille.

LAPIN AM K—I % ILMATIETEEN LAITOS LAPIN LIITTO EUlta
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