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КОММУНИКАЦИЯХ 

 

Аннотация. Приводится обзор проблем беспроводных сетей связи и способов их 

решения с применением искусственных нейронных сетей. 

 

С развитием следующих поколений беспроводных сетей связи особо остро стала 

проблема поддержания надежности соединения с низкими задержками и высоким качеством 

передачи информации. Для реализации высоких показателей все чаще стало применяться 

интеллектуальное управление в беспроводных коммуникациях в реальном масштабе 

времени на основе искусственных нейронных сетей (Artificial Neural Network - ANN). 

ANN представляет собой математическую модель, построенную по примеру 

биологических нейронных сетей. За счет соединения относительно простых алгоритмов 

вместе и построения оптимальной связи между ними технология позволяет выявлять 

сложную зависимость между входными параметрами, даже если они изначально 

отсутствовали в обучающей выборке. Это позволяет алгоритму оставаться гибким при 

решении разного типа задач. Сегодня ANN повсеместно используются в финансах, 

здравоохранении, транспорте, маркетинге и в сенсорных сетях [1].  

Целью данной работы является рассмотрение возможности применения 

искусственных нейронных сетей для различных видов беспроводных сетей на предмет 

применения ANN для решения различных задач: максимизации скорости передачи данных; 

минимизации ошибок в канале связи, а значит повышения качества предоставляемых услуг 

конечным потребителям. 

Применение ANN в беспроводной коммуникации только в начале развития. Поэтому 

в работе представлен обзор ряда ключевых типов нейронных сетей, которые включают в 

себя сети прямого распространения (Feed-Forward NN), рекуррентные (Recurrent NN), 

пиковые (Spiking NN) и глубокие нейронные сети (Deep NN). Для каждого типа нейронной 

сети представлена базовая архитектура, содержащая входной, скрытый и выходной слои, и 

процедура обучения, а также указаны основные ее возможности и проблемы реализации 

(рис. 1). Затем дан панорамный обзор различных проблем беспроводной связи, которые 

могут быть решены с использованием ANN.  

 

     
 

Рисунок 1 -  Базовые архитектуры искусственных нейронных сетей: прямого 

распространения, рекуррентные и сверточные 

 



Одно из направлений применения ANN в беспроводных коммуникациях связано с 

разработкой технологий вычислений и кэширования, которые позволяют базовым станциям 

(БС) хранить и анализировать поведение человека при использовании беспроводной связи.  

В частности, в доменах беспроводной связи ANN могут использоваться два основных 

приложения [2].  

Во-первых, они могут использоваться для целей прогнозирования, анализа и большой 

аналитики данных. Внутри этого домена приложения функция искусственного интеллекта, 

которая включена ANN, относится к способности беспроводной сети учиться на наборах 

данных, созданных ее пользователями, окружающей средой и сетевыми устройствами. 

Например, ANN могут использоваться для анализа и прогнозирования моделей мобильности 

мобильных пользователей и запросов контента и, следовательно, позволяют БС определять 

ассоциации пользователей и кэшировать контент заранее, чтобы уменьшить нагрузку на 

трафик данных. Здесь поведенческие шаблоны, относящиеся к пользователям, такие как их 

модели мобильности и запросы контента, будут существенно влиять на то, какой контент 

будет кэшироваться, на каком узле в сети и в какое время. 

Во-вторых, ключевое приложение ANN в беспроводных сетях может быть 

предназначено для обеспечения самоорганизующейся сетевой работы путем внедрения 

искусственного интеллекта на краю сети, а также через различные ее компоненты (например, 

базовые станции и устройства конечного пользователя). Такой краевой интеллект является 

ключевым фактором самоорганизующихся решений для управления ресурсами, объединения 

пользователей и разгрузки каналов данных. В этом контексте ANN могут быть разработаны 

для использования в качестве инструментов машинного обучения с подкреплением 

(reinforcement learning - RL) [2], которые могут изучать среду и принимать различные 

решения по мере изменения среды и, следовательно, обеспечивать принятие решений для 

устройств и сделать сеть интеллектуальной.  

Можно привести также пример беспроводных сетей на базе беспилотных летающих 

аппаратов (БПЛА), где каждый БПЛА может использовать алгоритм RL на основе ANN для 

корректировки трехмерного местоположения и маршрута полета в соответствии с 

местоположением мобильных пользователей и требованиями к скорости передачи данных. 

Как правило, БПЛА должен найти оптимальный маршрут полета для обслуживания 

пользователей, расположенных на большой территории. Алгоритм RL на основе ANN может 

использоваться для изучения сохраненной информации о пользователях, такие как их 

местоположение и скорость передачи данных, и определения траектории полета на основе 

полученной ранее информации. По сравнению с традиционными алгоритмами обучения, 

такими как Q-learning, которые используют таблицы или матрицы для записи текущих 

данных, которые недостаточно хорошо масштабируются для сети с плотным расположением 

пользователей, ANN используют метод аппроксимации нелинейных функций, чтобы найти 

связь с сохраненной информацией и, следовательно, алгоритм обучения на основе ANN 

может применяться для беспроводной сети с большим количеством абонентов. 

ANN могут быть адаптированы одновременно для предсказания и для 

интеллектуальной самоорганизации беспроводной сети связи. То есть эти данные могут 

помогать принимать решения, в то время как принятие решения генерирует новые данные. 

 В таблице 1 представлен перечень некоторых задач и решений, которые могут 

использоваться в сенсорных сетях и сетях интернета вещей (IoT), беспроводных 

коммуникациях 5G и в мобильных сетях с высокой плотностью абонентов с помощью 

искусственных нейронных сетей и тех ограничений, которые могут влиять на эффективность 

использования ANN. 

 

 

 

 

 



 Таблица 1 - Перечень задач и решений на основе ANN 

 
 

Как можно отметить из приведенной таблицы некоторые ограничения являются 

общими для разных типов беспроводных сетей такие как ограниченные вычислительные 

ресурсы и малое время для обучения ANN. Основываясь на рассмотренных задачах, 

решаемых в беспроводных коммуникациях сегодня, а также ограничениях, накладываемых 

каждой из разновидностей беспроводной сети, были выявлены общие подходы в применении 

искусственных нейронных сетей. Это позволяет выработать общие модели.  
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