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Аннотация. В материалах статьи рассмотрены вопросы использования нейронных сетей и нечеткой логики для управления 
различными телекоммуникационными системами, проведена научно-исследовательская работа студента, выполнен анализ и 
обзор проведенных исследований в данной области, выявлена проблематика и поставлены цели по улучшению методов 
использования нейронных сетей в области мобильной связи и телекоммуникаций.  
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1. Введение 

Современные сети мобильной связи, такие как 4G и 5G, являются важной частью 

информационной инфраструктуры, обеспечивая передачу данных, голосовые вызовы и доступ 

в Интернет для различных пользователей. Данные сети характеризуются высокой скоростью 

передачи данных, низкой задержкой и возможностью подключения большого количества 

устройств. Однако такие достижения предъявляют повышенные требования к распределению 

ресурсов канала, что является актуальным в условиях быстро растущих объёмов трафика.[1] 

Классические методы распределения ресурсов основаны на детерминированных 

подходах и требуют значительных вычислительных мощностей. В связи с этим, большое 

внимание уделяется применению нейронных сетей и методы на основе нечетких множеств, 

которые могут справиться с неопределенностью и динамическими изменениями в мобильных 

сетях [2]. 

 Определим цели и задачи использования нейронных сетей в мобильных системах 

связи: 

 управление распределением канального ресурса; 

 агрегирование частотных диапазонов; 

 управление маршрутизацией; 

 улучшение радиочастотной спектральной эффективности. 

Рассмотрим роль нейронных сетей в управлении системами связи. Системы мобильной 

связи основаны на сложных алгоритмах управления, которые обеспечивают стабильность 

сети, максимальную пропускную способность и минимизируют потери данных. Нейронные 

сети способны оптимизировать маршрутизацию, адаптируясь к изменяющимся условиям сети 

и принимать оптимальные решения о маршрутизации трафика, в случаях перегрузки или 

сбоев. Также возможно их использование для прогнозирования нагрузки с помощью анализа 

данных, нейронные сети могут прогнозировать пиковые нагрузки и заранее подготавливать 

сеть. Кроме того, нейронные сети могут снижать помехи, путем анализа и фильтрации трафика 

[1]. 

Базовой частью использования нейронных сетей для управления мобильными сетями 

является модель искусственного нейрона. Данная модель основана на принципе работы 

биологического нейрона, где входной сигнал умножается на весовой коэффициент, а 
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полученное значение проходит через функцию активации. Это позволяет искусственным 

нейронным сетям (ИНС) обучаться и принимать решения на основе входных данных [3].    

Необходимым является определение подходящей архитектуры сети и выбор 

параметров управления. После определения архитектуры сети необходимо настроить весовые 

коэффициенты и смещения нейронов, чтобы свести к минимуму ошибки при принятии 

решений. Это достигается с помощью обучения. В данном контексте под обучением 

понимается настройка параметров модели для точного представления процесса или явления, 

моделируемого нейронной сетью [4].  

Нейронные сети также могут прогнозировать местоположение абонентов, тем самым 

оптимизируя работу сотовых вышек, перенаправляя трафик для улучшения качества связи. 

При высокой нагрузке при большом нейронные сети выявляют аномалии и предотвращают 

сетевые атаки, такие как DDoS. 

Существуют классические модели управления ресурсами беспроводных систем связи, 

например агрегирование частотных диапазонов и распределение блоков планирования в 

нисходящем канале связи. 

2. Материалы и методы 

Агрегация частот (Carrier Aggregation) − это одна из основных технологий, которая 

позволяет увеличить пропускную способность мобильного интернета 4G (рисунок 1). Смысл 

технологии заключается в том, что операторы объединяют несколько полос частот из одного 

или разных бэндов (диапазонов), тем самым расширяя канал передачи данных. Такой подход 

позволяет достичь высоких скоростей, которые недоступны при использовании одиночной 

полосы [5]. 

 

Рисунок 1. Принцип технологии агрегации частот. 
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Результатом решения задачи распределения частотного и временного ресурсов должно 

быть закрепление блоков планирования (Scheduling Block, SB) за пользовательскими 

станциями в нисходящем канале связи одного кадра, являющегося законченным «циклом» 

передачи данных во временной области и передаваемого на протяжении 10 мс. Блок 

планирования является наименьшим структурным элементом, выделяемым одной UE и 

формируемый двумя соседними ресурсными блоками (Resource Block, RB) на одинаковых 

поднесущих [6]. 

Предлагается применение данных моделей с использованием нейронных технологий, 

что будет способствовать более быстрому принятию решений, оптимизируя использование 

полосы пропускания, минимизируя помехи и улучшая качество обслуживания.   

3. Результаты и обсуждение 

Используя подход, основанный на распределении ресурсов, модели могут быть 

классифицированы как статистические или динамические. При статистическом 

распределении ресурсы распределяются заранее и остаются фиксированными, как, например, 

в FDMA. При динамическом распределении ресурсы перераспределяются в режиме реального 

времени в зависимости от текущей нагрузки в сети, как в TDMA и OFDMA.    

 В зависимости от централизации управления, модели делятся на централизованные и 

децентрализованные.  В централизованных моделях распределением ресурсов управляет один 

блок управления, например базовая станция.  При достаточной вычислительной мощности эти 

модели могут обеспечить высокую эффективность и обычно используются в алгоритмах 

распределения для сетей 4G и 5G.  В децентрализованных моделях пользователи 

самостоятельно принимают решения о распределении ресурсов. Данные модели могут 

сократить время ожидания, однако их использование может привести к неоптимальному 

использованию ресурсов [3]. 

В качестве математической модели нейронной сети, которая может применяться для 

управления мобильными системами связи рассмотрим многослойный перцептрон (MLP). 

Многослойный перцептрон (MLP) −   простая нейронная сеть, состоящая из одного или 

нескольких нейронов, которые могут принимать входные данные, обрабатывать их и выдавать 

выходные данные. В задачах управления системами связи MLP может использоваться для 

адаптивной настройки параметров передачи данных. Например, для предсказания 

оптимальных параметров модуляции и кодирования на основе текущих условий канала связи.  
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4. Заключение 

Таким образом, несмотря на свои многочисленные преимущества, нейронные сети в 

мобильных системах связи также имеют некоторые недостатки. Нейронным сетям требуется 

большой объем данных для обучения, что может быть проблемой в тех случаях, когда объем 

информации ограничен. Также нейронные сети часто считаются "черными ящиками", что 

затрудняет понимание того, как именно они принимают решения.  

Поэтому в современных мобильных сетях является актуальным использование 

нейронных сетей для эффективного использования спектра частот. Также нейронные 

технологии могут широко использоваться в проблемах железнодорожной связи. 

Сделан вывод, что в современных мобильных сетях является актуальным 

использование нейронных сетей для эффективного использования спектра частот. Также 

нейронные технологии могут широко использоваться в проблемах железнодорожной связи.  

Симбиоз агрегации частот и нейронных технологий является критически важным для 

реализации всего потенциала 5G-Advanced и фундаментальным для архитектуры 6G. Без CA 

невозможно обеспечить требуемые скорости и емкость. Без ИИ невозможно эффективно, 

гибко и адаптивно управлять сложностью современных и будущих конфигураций CA, 

особенно в условиях экстремальной гетерогенности спектра (от низких до терагерцовых 

частот) и требований сервисов (от массивного IoT до тактильного интернета). Будущее 

мобильной связи лежит в создании когнитивных сетей, где нейронные сети непрерывно 

анализируют, прогнозируют и оптимизируют использование агрегированного спектрального 

ресурса, обеспечивая беспрецедентное качество обслуживания, эффективность и 

устойчивость. Развитие этого направления – ключевой фактор конкурентоспособности 

операторов и вендоров в следующем десятилетии.  
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