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W czasach ogromnego i wciaz rosngcego zapotrzebowania na ustugi bezprzewodowe niezwykle istotnym
zagadnieniem sa ograniczone zasoby widmowe. Uzytkownicy sieci telekomunikacyjnej potrzebuja co raz
bardziej wymagajacych ustug. Nie jest juz wystarczajace zapewnienie mozliwosci transmisji gtosu i prostych
wiadomosci tekstowych. Przesylanie prostych obrazow czy filmow roéwniez nie jest juz wystarczajace.
Dzisiejsze ustugi bezprzewodowe wymagajg przesytania wielokrotnie wiecej danych — transmisja filméw w
jakosci 4K, strumieniowanie tresci o podobnej jakosci, gry sieciowe wymagajace bardzo matych opo6znien.
Dodajac do tego rosnace oczekiwania uzytkownikéw dotyczace jakosci i stabilnosci ustug, a dodatkowo
znaczne spopularyzowanie urzadzen mobilnych z dostgpem do sieci uwidacznia si¢ wiele problemow
dotyczacych widma radiowego. Korzystamy bowiem z tych samych ograniczonych zasobéw widmowych,
jednak oczekujac co raz wigcej. Pozornie najprostszym rozwigzaniem przedstawionego problemu jest
wykorzystanie wyzszych (nie wykorzystywanych dotychczas) fragmentéw pasma. Podejcie to wigze sie
jednak z bardzo skomplikowanym s$rodowiskiem radiowym i mniejszymi zasiggami transmisji. Jednakze
mozna spojrze¢ na ten problem z innej strony — to znaczy przeanalizowaé sposob wykorzystania aktualnie
uzywanych fragmentéw pasma. Taka analiza pokazuje, ze wiele z teoretycznie zajetych fragmentow pasma
radiowego jest niewykorzystywanych. Sytuacja ta podyktowana jest przede wszystkim sposobem
przydzielania widma na poszczegdlne zastosowania w drodze przetargu. Efektem takiego podejscia jest
niejako rezerwacja zasoboéw widmowych z ktorych ostatecznie nikt nie korzysta. W tym miejscu nalezy
wspomnie¢ o wspotdzieleniu widma, ktore jest skutecznie realizowane od wielu lat. Wspotdzielenie widma
pozwala wielu uzytkownikom korzysta¢ z tych samych zasobow radiowych przy zachowaniu pewnych
wspolnych zasad. Rozwigzanie to zapewnia dostep do ushug dla wigkszej liczby uzytkownikow niz w
przypadku statycznego dostepu do widma. Jednakze rozwigzanie to nie jest pozbawione wad i nie we
wszystkich sytuacjach bedzie skuteczne. Bardziej zaawansowanym rozwigzaniem sg systemy dynamicznego
dostepu do widma, ktére na podstawie aktualnej zajetosci widma podejmuja decyzje o dostepie do widma.
Takie podejscie zapewnia zaréwno dostep do ustug uzytkownikom pierwotnym okreslonego pasma, natomiast
umozliwia takze dostep do tego samego pasma uzytkownikom nielicencjonowanym — w przypadku
nieobecnosci uzytkownikow pierwotnych lub z zapewnieniem odpowiedniej ochrony tych uzytkownikow.
Rozwigzanie to pozwala na duzo bardziej efektywne zarzadzanie zasobami widmowymi. Niestety
wprowadzanie dodatkowej inteligencji do takiego systemu wigzg si¢ z znacznym zwigkszeniem jego
ztozonosci. Dodatkowo niezbednym jest zapewnienie poprawnej i niezawodnej detekcji uzytkownika
pierwotnego, gdyz podstawa dzialania systemu opiera sie wiladnie na zréznicowaniu procesu przydziatu
zasobdw w zalezno$ci od obecnosci uzytkownikéw pierwotnych. Sam proces detekcji uzytkownikoéw nie jest
niezawodny, dlatego prowadzi si¢ prace nad wspomaganiem tego procesu z uzyciem uczenia maszynowego.
W przypadku duzych i gestych sieci pojawia si¢ jednak problem z danymi przesylanymi w celu realizacji
procesu uczenia maszynowego. Problem ten dotyczy zaréwno ilo$ci przesytanych dodatkowych danych, ktore
wplywaja choéby na zuzycie baterii urzadzenia koncowego, w ogdlnosci przesytanie dodatkowych informacji
pomniejsza ilos¢ danych uzytkownika, ktore mozna byloby wysta¢ w tym samym czasie. Dodatkowym
problemem jest rowniez prywatno$¢ przesytanych danych, gdyz dane uzytkownika opuszczajg urzadzenie
uzytkownika i sg dalej uzywane w innym miejscu sieci w procesie uczenia maszynowego. W tym projekcie
gléwnym celem jest sprawdzenie potencjalnego rozwigzania wspomnianego problemu, czyli wykorzystania
federacyjnego uczenia maszynowego w procesie detekC]l transmisji uzytkownikow pierwotnych. Federacyjne
uczenie maszynowe jest algorytmem rozproszonym i zaktada przesylanie jedynie parametrdw modelu
wytworzonego W procesie uczenia maszynowego, zamiast danych uzytkownika. Redukuje to ilos¢
przesytanych informacji i zwicksza bezpieczenstwo danych uzytkownika. Jednakze nie jest mozliwe uzyskanie
takich samych wynikéw jak w przypadku wykorzystania klasycznych metod uczenia maszynowego, gdyz
algorytm nie ma dostepu do wszystkich danych. W ramach tego projektu planowane jest zaproponowanie
algorytmu uczenia federacyjnego bez wezla centralnego oraz z wezltem centralnym i zbadanie wpltywu
zastosowanego algorytmu na jakos¢ detekcji 1 ogolne dzialanie systemu dynamicznego przydziatu widma.
Planowane badania polegaja na implementacji symulacji sieci radiowej z kilkoma wezlami i urzadzeniami
pierwotnymi a nastgpnie sprawdzeniu dla kilku algorytméw uczenia maszynowego zarowno iloSci
przesylanych danych dodatkowych jak i skutecznosci dziatania algorytmu detekcji. W kolejnych etapach do
opisanej symulacji planowane jest dodanie autorskiego algorytmu uczenia federacyjnego i poréwnanie go z
wczesniejszymi algorytmami. Planowane jest rowniez przeprowadzanie weryfikacji dziatania proponowanego
systemu korzystajac z sprzetowej implementacji sieci na uniwersalnych urzadzeniach nadawczo-odbiorczych.
Spodziewany efekt z przeprowadzonych prac to algorytm uczenia maszynowego, ktory poprawia dziatanie
detekcji w systemie dynamicznego przydzialu widma, o nieznacznie nizszej skuteczno$ci niz klasyczne
algorytmy uczenia maszynowego, jednakze z znaczacg redukcja ilosci przesytanych informacji dodatkowych.



