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Editorial
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La inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico en el marco
de la 5G - Concurso de la UIT, 2020

By Houlin Zhao, Secretario General de la UIT

I La UIT puso en marcha en
febrero de este afio su primer
Concurso sobre inteligencia artificial
y aprendizaje automético en el
marco de la 5G, competicion a escala
mundial que concluird con una
ceremonia de entrega de premios
en linea del 15 al 17 de diciembre de
2020.

Dicho Concurso tiene por objeto
alentar y respaldar la labor de la
comunidad, cada vez mayor, que
propicia la integracién de la inteli-
gencia artificial (IA) y del aprendizaje
automatico (ML) en las redes, al
tiempo que promueve la actividad de
normalizacion de la UIT en materia
de IA/ML.

El Concurso de la UIT fomenta la cul-
tura de colaboraciéon necesaria para
mejorar el funcionamiento de redes
nuevas o futuras, en particular las
redes 5@, y brinda nuevas oportuni-
dades a los sectores industrial y aca-
démico para contribuir a la evolucion
de las normas de la UIT.

En calidad de organismo especia-
lizado de las Naciones Unidas en
materia de TIC, la UIT desempena
un papel primordial para facilitar

el despliegue de esas redes, de
conformidad con las normas de
calidad pertinentes. Recientemente,
anunciamos que nuestros 193
Estados Miembros habian aprobado

Yy OO0 ®m w0 6 %+ &

la Recomendacion del Sector de
Radiocomunicaciones de la UIT
(UIT-R) “Especificaciones detalla-
das de las interfaces radioeléctri-
cas de las IMT-2020".

Las especificaciones de las IMT-

2020 relativas a la quinta genera-
cién de comunicaciones méviles (5G)
constituiran el elemento fundamental
de la economia digital del futuro, y
contribuiran a fomentar la automati-
zacion y la inteligencia automatizada
en el sector industrial y en la socie-
dad, con objeto de mejorar la vida
de las personas de un modo que no
tiene precedentes.

En el presente nimero de la Revista
de la UIT se proporciona informa-
cién exhaustiva en relacién con el
Concurso de la UIT sobre inteligencia
artificial y aprendizaje automatico

en el marco de la 5G, y se presen-
tan amplios articulos de opiniéon de
representantes de los sectores indus-
trial y académico.

La Gran Final del Concurso con-

tara con alocuciones del Profesor
Vincent Poor, de la Universidad de
Princeton (Estados Unidos), Chih-

Lin |, del Instituto de Estudios sobre
Comunicaciones Mdviles de China, y
Wojciech Samek, de Fraunhofer HHI
(Alemania). Por otro lado, se presen-
taréd la edicion del Concurso de 2021.
Esperamos que sea de su interés! H

El Concurso de
la UIT tiene por
objeto facilitar

el desarrollo de
la comunidad
que propicia la
integracion de
la inteligencia
artificial y del
aprendizaje
automatico

en las redes.

Houlin Zhao
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Fomento del trabajo en comunidad
y de la confianza a través de
la plataforma de la UIT

La revista Actualidades de la UIT News abordd con Chaesub Lee,
Director de la Oficina de Normalizacién de las Telecomunicaciones
de la UIT, el contexto del Concurso de la UIT sobre inteligencia
artificial (Al) y aprendizaje automatico (ML) en el marco de la 5G,

asi como su relacién con las prioridades estratégicas de la UIT.

En este nimero de la revista se
evoca la experiencia relativa

a la celebracién del Concurso
de la UIT. ; Qué objetivos tiene
dicho Concurso?

M El Concurso de la UIT puso

a disposicion de los participan-
tes una plataforma para utilizar

el conjunto de instrumentos de
aprendizaje automatico de la UIT
con miras a resolver problemas de
indole practica. También facilité el
contacto de los participantes con
nuevos asociados de la comunidad
de la UIT y brindé nuevos instru-
mentos y recursos de datos para
dar respuesta a dificultades que se
pusieron de relieve en el marco de
los sectores industrial y académico
en Brasil, China, Espana, Estados
Unidos, India, Irlanda, Japdn, Rusia
y Turquia. Por otro lado, el Concurso
ofrecié a los participantes la posi-
bilidad de demostrar su talento,
poner a prueba sus conocimientos
en materia de datos y problemas
de indole préctica, y competir

en aras de su reconocimiento a
escala mundial.

¢En qué medida se ajusta el
Concurso de la UIT a las prioridades
estratégicas de la UIT?

M El fomento del trabajo en comu-
nidad y de la confianza constituye
el elemento primordial de nuestra
labor en la UIT. Esta se compone de
193 Estados Miembros, y alrededor
de 900 empresas, universidades y
organizaciones internacionales o
regionales. Las normas de la UIT se
elaboran en el marco de una comu-
nidad, y propician el entendimiento
mutuo que permite a la misma
lograr avances de forma conjunta.
Dichas normas han marcado hitos
significativos en la colaboracion
internacional. Representan el
compromiso voluntario de aplicar
enfoques conjuntos para facilitar el
desarrollo y la utilizacién de la tec-
nologia y promover las relaciones
comerciales. La utilidad de la labor
normativa de la UIT, al igual que la
del Concurso de la UIT, viene dada
por la comunidad que contribuye

a establecer.

El Concurso de
la UIT puso a
disposicion de
los participantes
una plataforma
para utilizar

el conjunto de
instrumentos
de aprendizaje
automatico

de la UIT.

Chaesub Lee

Director de la Oficina
de Normalizacién de las
Telecomunicaciones de la UIT
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¢ Qué relacién guarda la labor
normativa de la Unién con el
Concurso de la UITy cémo cabe
esperar que evolucione esa
relacion?

M Las nuevas normas de la UIT
sobre Al/ML proporcionan conjun-
tos de herramientas para facilitar
la integracién de la inteligencia
artificial y del aprendizaje auto-
matico en las redes 5G y las redes
futuras, a tenor de la evolucion de
las mismas. La arquitectura UIT-T
Y.3172, basada en el estudio de
los casos de utilizacién publicados
en el Suplemento 55 de la serie

Y de la UIT, facilité los conjuntos
de instrumentos fundamentales
relativos a la red subyacente, en
particular, el conducto ML para la
mejora y aplicacion de modelos;
el entorno ML destinado a mode-
los de prueba antes de la fase de
implantacién y el coordinador fun-
cional ML (MLFO) de control de la
integracion AI/ML. Las normas UIT-T
Y.3173 (evaluacion de la inteligen-
cia de red), UIT-T Y.3174 (proce-
samiento de datos)y UIT-TY.3176
(integracién comercial) se rigen
integramente por la arquitectura
UIT-TY.3172. El Concurso de la UIT
tuvo por objeto demostrar y validar
esas normas de la UIT y facilitar su
evolucién a través de nuevas opor-
tunidades de colaboracién con los
sectores industrial y académico.

Concurso de la UIT sobre inteligencia artificial y aprendizaje
automatico en el marco de la 5G

éé

Las redes 5G constituyen
un avance fundamental
para satisfacer las
necesidades de un amplio
conjunto de aplicaciones
en todos los sectores
industriales en materia de
redes de comunicaciones.

144

Chaesub Lee

¢Por qué la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico, incluidas
las normas subyacentes, revisten
importancia para las redes 5G y las
redes futuras?

M Lalabor de innovacion de las
empresas que prestan servicios de
red comprende la inteligencia arti-
ficial y el aprendizaje automatico,
con el fin de mejorar el funciona-
miento de las redes y aumentar su
eficiencia energética y rentabilidad.
Las redes 5G constituyen un avance
fundamental para satisfacer las
necesidades de un amplio conjunto
de aplicaciones en todos los secto-
res industriales en materia de redes
de comunicaciones. El grado de
sofisticacién y complejidad de las
redes es cada vez mayor. La inteli-
gencia artificial (Al) y el aprendizaje
automético (ML) seran primordiales
para gestionar esa complejidad.
Las normas UIT-T Y.317x propor-
cionan conjuntos de herramientas

ITU News MAGAZINE Num. 5, 2020

muy Utiles para facilitar la integra-
cién Al/ML en consonancia con la
evolucion de las redes. Las normas
de la UIT abarcan asimismo varios
“conjuntos de instrumentos” norma-
lizados, disefiados para adaptarse a
la evolucion de las necesidades de
los usuarios y a una gran variedad
de casos de utilizacion, en particu-
lar, en las esferas de los multime-
dios, la seguridad, las cadenas de
blogues y la tecnologia de informa-
cion cuantica.

El sector de las TIC evoluciona a un
ritmo muy rapido. ; En qué medida
han repercutido sus avances de los
ultimos afos en la labor normativa
de la UIT?

M |Alo largo de los dltimos
cuatro afios ha aumentado sustan-
cialmente la cantidad de nuevos
miembros que participan en la
labor normativa de la UIT (UIT-T), y
el afo pasado rebasé los cincuenta
miembros. Si bien abordamos
nuevos temas de gran interés, la
principal funcién de la UIT, a saber,
fomentar el trabajo en comunidad y
la confianza para propiciar avances
en las TIC a escala mundial, no ha
variado desde hace més de 150
anos. La plataforma de normaliza-
cion de la UIT, cuya labor fue pri-
mordial durante muchos afos para
fomentar el entendimiento mutuo
en el sector de las TIC, contribuye
actualmente a que el sector de las
TIC facilite el entendimiento mutuo
con una gran cantidad de nuevos
asociados. Estos contribuyen a

la labor normativa de la UIT para
lograr avances de forma conjunta
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en diversas esferas, en particular, las
ciudades inteligentes, la energia, la
atencién sanitaria, la economia, las
finanzas, el sector automovilistico,

la inteligencia artificial y el aprendi-
zaje automatico.

¢Qué enfoque ha adoptado la UIT
con respecto a la necesidad de pro-
mover un conjunto de aplicaciones
de TIC mas amplio?

M Pese a que lafuncidon dela

UIT para fomentar el trabajo en
comunidad y la confianza no se ha
visto alterada, hemos comenzado
una nueva etapa normativa que
requiere nuevos enfoques para
seguir llevando a cabo esa funcion.
Durante muchos afios, hemos
facilitado la colaboracién de los
encargados de la adopcién de
decisiones en materia de TIC con
sus homdlogos en otros sectores.
Ese didlogo inclusivo nos ha per-
mitido establecer las condiciones
necesarias para elaborar normas
eficaces en diversas esferas de la
innovacién que han dado lugar a
nuevas asociaciones, en particular
la sanidad y economia digitales, los
sistemas de transporte inteligentes,
la inteligencia artificial y el aprendi-
zaje automatico. A tal efecto, cabe
destacar la utilidad de platafor-
mas abiertas como los Grupos
Teméticos de la UIT o la Cumbre
Mundial “IA para el bien”. Esas
plataformas abiertas contribuyen a
fomentar el trabajo en comunidad
y la confianza. También proporcio-
nan informacién sobre las contri-
buciones que cabe esperar de las
partes interesadas, en particular en
relacién con la labor normativa de
la UIT.

Concurso de la UIT sobre inteligencia artificial y aprendizaje
automatico en el marco de la 5G

¢En qué esferas de la labor
normativa de la UIT se hace mas
hincapié en la inteligencia artificial
y el aprendizaje automético y qué
posibilidades de colaboracién
existen en ellas?

M La inteligencia artificial y el
aprendizaje automético desempe-
fian un papel fundamental en la
labor normativa de la UIT, en par-
ticular respecto de la organizacion
y gestion de redes, la codificacion
de multimedios, la evaluacién de la
calidad de servicio, la sanidad digi-
tal, la eficacia medioambiental y la
conduccién auténoma. El concepto
de red plenamente auténoma con
arreglo al nivel 5 de inteligencia
establecido en el marco de la
norma UIT-TY.3173 ha suscitado un
gran debate en la UIT. Alentamos la
colaboracion en esa esfera. La ITU
es cada vez més inclusiva.

Este afio ha comenzado a ofrecerse
a empresas de nueva creacién

y a PYMES una menor cuota de
adhesién en calidad de miembro.
La Academia se beneficia de una
menor cuota de participacion
desde 2011. Las empresas, con
independencia de su tamario, de
paises en desarrollo de “bajos
ingresos” pueden beneficiarse
asimismo de una cuota de adhe-
sién reducida.
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El concepto de red
plenamente auténoma
con arreglo al nivel 5 de
inteligencia establecido
en el marco de la norma
UIT-T Y.3173 ha suscitado
un gran debate en la UIT.

144

Chaesub Lee
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Mensaje de los organizadores

Thomas Basikolo, Al/ML Consultor especializado en IA/ML

B El Concurso de la UIT sobre IA/ML en el marco de la 5G reunié a “
alumnos y profesionales de todo el mundo con intereses afines para
estudiar la utilizacién de la inteligencia artificial (Al) y del aprendizaje El Concurso de la UIT

automético en redes incipientes, asi como en las futuras. Dicho Concurso sobre IA/ML en el
fue el primero de esas caracteristicas que organiza la UIT, y habida cuenta

f , marco de la 5G reunié a
de sus utiles resultados, cabe esperar que sea el primero de una larga

serie. alumnos y profesionales
de todo el mundo con

El Concurso contd con mas de 1 300 participantes de 62 paises, consti- intereses afines.

tuidos en 911 equipos, y se espera con interés la Gran Final, que tendra

lugar del 15 al 17 de diciembre en linea, en la que destacados equi- "

pos competirdn por una cuota del fondo para premios, cuya cuantia
es 20 000 francos suizos (CHF), entre otros galardones de reconoci-
miento mundial.

Thomas Basikolo

Las asociaciones facilitaron la organizacion del Concurso de la UITy con-
tribuyeron al nombre de la competicion.


https://aiforgood.itu.int/ai-ml-in-5g-challenge/
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El Concurso conté con
mas de 1300 participantes
de 62 paises, constituidos

en 911 equipos.
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Thomas Basikolo

El Concurso de la UIT permitié a

los participantes relacionarse con
nuevos asociados en los sectores
industrial y académico con objeto
de abordar problemas reales
mediante IA/ML, sobre la base de la
utilizacion de nuevas herramientas
y recursos de datos, asi como poner
de manifiesto su talento y adquirir
experiencia. Representantes de
dichos sectores industrial y aca-
démico de Brasil, China, Espafia,
Estados Unidos, India, Irlanda,
Japdn, Rusia y Turquia expusieron
veintitrés retos, y los “anfitriones
regionales” facilitaron recursos

y orientacién especializada para
ayudar a los participantes a afrontar
sus respectivos retos..

Deseamos dar las gracias a la
comunidad que facilitd la puesta en
marcha del Concurso, a nuestros
participantes y a los anfitriones
regionales, asi como a nuestros
asociados para las actividades de
promocién LF Al & Data, NGMN

y SGlnnovate, a nuestro patroci-
nador de la categoria “Oro” a la

Concurso de la UIT sobre inteligencia artificial y aprendizaje
automatico en el marco de la 5G

Autoridad de Reglamentacién de
las Telecomunicaciones (TRA) de
Emiratos Arabes Unidos, y alos
patrocinadores de la categoria
“Bronce”, Ciscoy ZTE..

Conformidad de las
soluciones con las normas
dela UIT

Las nuevas normas de la UIT sobre
IA/ML proporcionan conjuntos de
herramientas cuya integracién per-
mite establecer un canal de comu-
nicacién de extremo a extremo que
facilita la utilizacion de IA/ML en las
redes. El objetivo del Concurso de
la UIT fue demostrar y validar esas
normas de la UIT. La conformidad
de las soluciones del Concurso de
la UIT con dichas normas contri-
buye al desarrollo de la comunidad
para facilitar la evolucién ininte-
rrumpida de las normas de la UIT.

La arquitectura UIT-TY.3172,
basada en el estudio de los casos
de utilizacién que figuran en el
Suplemento 55 de la Serie Y de la
UIT, facilité conjuntos de instrumen-
tos fundamentales relativos a la red
subyacente, en particular, el canal
ML, para la mejora y aplicacion de
modelos; el entorno ML, destinado
a modelos de prueba antes de la
fase de implantacién; y el coordi-
nador funcional ML (MLFO), para el
control de la integracién Al/ML. Las
normas UIT-TY.3173 (evaluacién de
la inteligencia de red), UIT-TY.3174
(procesamiento de datos) y UIT-T
Y.3176 (integracién comercial) se
rigen integramente por la arquitec-
tura UIT-TY.3172.

ITU News MAGAZINE Num. 5, 2020

La exposicion de los retos en este
primer Concurso de la UIT brindé la
posibilidad de aplicar las tecnolo-
gias Y.317x de la UIT, y en relacién
con un reto especifico se demostrd
la funcionalidad MLFO mediante
implantaciones de referencia.

Para proximas ediciones del
Concurso de la UIT se ha pre-

visto establecer un canal ML de
referencia de extremo a extremo,
de conformidad con la norma
Y.3172 de la UIT. Ello podria incluir
asimismo la utilizacién de computa-
doras a los efectos de codificacién
e integracion ML, herramientas

de procesamiento y gestién de
datos, e instrumentos de seleccion,
formacion, mejora y verificacion de
modelos ML.

Por otro lado, se ha previsto ofrecer
acceso a conjuntos de herramien-
tas con arreglo a las normas de la
UIT para facilitar la organizacién

de eventos de interoperabilidad
técnica y maratones informéticos,
entre otras iniciativas, y fomentar

la colaboracién en proyectos de
codigo abierto y los trabajos de
normalizacion.

Experiencia util para todos

La disponibilidad de datos es un
aspecto clave que ha de abordarse
para facilitar la colaboracion de la
comunidad mundial en actividades
de innovacién basadas en IA/ML.

Se formularon quince retos a todos
los participantes. Con respecto a
ocho de esos retos fue necesario


https://lfaidata.foundation/
https://www.ngmn.org/
https://www.sginnovate.com/
https://www.tra.gov.ae/en/home.aspx
https://www.cisco.com/
https://www.zte.com.cn/global/
https://www.itu.int/itu-t/recommendations/rec.aspx?rec=13894
https://www.itu.int/rec/T-REC-Y.Sup55-201910-I/es
https://www.itu.int/rec/T-REC-Y.Sup55-201910-I/es
https://www.itu.int/itu-t/recommendations/rec.aspx?rec=14133
https://www.itu.int/itu-t/recommendations/rec.aspx?rec=14134
https://www.itu.int/itu-t/recommendations/rec.aspx?rec=14402
https://www.itu.int/itu-t/recommendations/rec.aspx?rec=14402

observar las condiciones estableci-
das por sus organizadores. Catorce
se encuentran aun “en fase de
desarrollo”, por falta de herramien-
tas o recursos de datos necesarios
relativos para primer Concurso

de la UIT. Se espera contar con la
colaboracién de nuevos asociados
para abordar esos catorce retos en
futuras ediciones del Concurso de
la UIT.

Las directrices sobre intercambio
de datos en el marco del Concurso
de la UIT se basan en aportaciones
muy diversas de representantes

de los sectores industrial y acadé-
mico sobre acceso a datos de red
reales, sintéticos o abiertos. Dichas
directrices abarcan medidas para
facilitar el intercambio de datos con
miras a formular varias clasificacio-
nes de conjuntos de datos, etapas
de procesamiento previo (incluido
el establecimiento de anonimato) y
almacenamiento seguro de datos.

También se puso de manifiesto que
una estrecha colaboracién permite
obtener mejores resultados. El
Concurso demostré que la formu-
lacion de retos es mas eficaz si se
basa no solo en los instrumentos y
los recursos de datos necesarios,
sino también en una estrecha cola-
boracién entre los participantes y
los organizadores regionales.

Nuestra prioridad fue crear valor
para la comunidad en la esfera de
la IA/ML.

Concurso de la UIT sobre inteligencia artificial y aprendizaje
automatico en el marco de la 5G

En el marco de nuestra labor para
ofrecer a los participantes condi-
ciones en pie de igualdad, la UITy
nuestros asociados establecieron
flujos de trabajo adecuados para
brindar a los participantes del
Concurso una experiencia exclusiva
y personalizada.

La UIT propicid la colaboracion

de los participantes en mesas
redondas técnicas y en seminarios
web para proporcionar orienta-
cién especializada en relacién con
los retos planteados y la utilidad
de las nuevas normas de la UIT

a tal efecto. En colaboracion con
nuestros anfitriones regionales,

se fomentd la colaboracién en
idiomas locales de participantes y
mentores, asi como la organizacion
de debates interactivos en nuestro
canal Slack.

¢Hasta la edicion 2021
del Concurso?

Los preparativos para el Concurso
2.0 de la UIT estdn en marcha,
sobre la base de un equipo
constituido principalmente por
miembros de la junta directiva,
integrantes del jurado, asociados
para las actividades de promocién
y patrocinadores.

Seguiremos alentando el estableci-
miento de nuevas asociaciones de
IA/MLy formularemos los princi-
pios rectores para el intercambio
de las herramientas y los recursos
de datos necesarios a tal efecto.

ITU News MAGAZINE Num. 5, 2020
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Los preparativos para

el Concurso 2.0 de la

UIT estan en marcha,
sobre la base de un
equipo constituido
principalmente por
miembros de la junta
directiva, integrantes del
jurado, asociados para las
actividades de promocion
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y patrocinadores.

Thomas Basikolo

Esperamos contar con nuevos
asociados y exposiciones de retos,
asi como con nuevas herramientas
y recursos de datos. Brindaremos
nuevas oportunidades para que
los sectores industrial y académico
trabajen de consuno, asi como
para colaborar en la elaboracién

y aplicacién de normas de la UIT.
Pdngase en contacto con nosotros
para tomar parte en el proceso

de identificacion de soluciones,
evaluar propuestas de interés, pro-
mover el Concurso, patrocinar un
premio o asesorar a alumnos.

Les agradecemos su apoyo y espe-
ramos verles en el Concurso 2.0
en breve. @



Sigue el Desafio de la
ITU Al/ML en 5G

26 socios

(operadores de

telecomunicaciones, vendedores e

instituciones académicas) Se recibieron
23 exposiciones de problemas

Ver el sitio web
del Desafio

No te pierdas los -

anuncios de los s
ganadores de la
Gran Final del

Mas de 1300+ participantes de

Mas de 60+ paises de 6 regiones

45% industria — 55% instituciones académicas

26 seminarios web

4 |ineas técnicas: Redes, Factores habilitadores, Desafio
Verticales, Bienestar social 15-17 de
20 000 CHF en premios en efectivo dd;c;%r;g reen
Certificados — 5 categorias linea aqui
| |

Cronologia

Convocatoria
mundial para la
presentacién de
candidaturas al
desafio

Finaliza la
ronda global

I I

Febrero de 2020 a junio de 2020  Julio de 2020 Noviembre de 2020 15-17 de diciembre de 2020
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Exposiciones de problemas

Titulo Host entity

Seleccion de haces ML5G-PHY: Aprendizaje automético aplicado a la capa fisica
de los sistemas MIMO en ondas milimétricas

Universidad Federal de Para (UFPA), Brasil

Mejorar la capacidad de las WLAN IEEE 802.11 mediante el aprendizaje
automatico

Universidad Pompeu Fabra (UPF), Espana

Desafio de constitucién de redes neuronales graficas 2020

Centro de Redes Neurales de Barcelona (BNN-UPC),
Espafa

Compresién de modelos de aprendizaje profundo

ZTE

5G+IA (transporte inteligente)

Universidad Jawaharlal Nehru (JNU), India

Mejorar la experiencia y aumentar la inmersividad de la videoconferencia y la
colaboracion

Dview

5G+ML/IA (acceso al espectro dindmico)

Instituto Indio de Tecnologia de Delhi (IITD)

Preservacién de la privacidad de la IA/ML en las redes 5G para aplicaciones de
atencion de la salud

Centro para el Desarrollo de la Telemética (C-DOT)

Experiencia compartida usando 5G+IA (3D aumentado + realidad virtual)

Caminata, India

Demostracién de las capacidades de MLFO mediante implementaciones de
referencia

Instituto de Tecnologia de Letterkenny (LYIT), Irlanda

Estimacion del canal ML5G-PHY: Aprendizaje automatico aplicado a la capa
fisica de los sistemas MIMO en ondas milimétricas en la Universidad Estatal de
Carolina del Norte

Universidad Estatal de Carolina del Norte, Estados
Unidos

Estimacion del estado de la red mediante el anélisis de los datos de video en
bruto

NEC, RISING Committee, Comité de Tecnologia de las
Telecomunicaciones (TTC)

Andlisis del fallo de informacién en ruta en las redes centrales de IP por medio
de un entorno de prueba basado en NFV

KDDI, RISING Committee, Comité de Tecnologia de las
Telecomunicaciones (TTC)

Usando la informacién meteorolégica para la prediccion de fallos en los
radioenlaces (RLF)

Turkeell

Reconocimiento del tréfico y previsién del tréfico a largo plazo basada en
algoritmos y metadatos de la IA para 5G/IMT-2020 y mas alla

Universidad Estatal de Telecomunicaciones de San
Petersburgo (SPbSUT)

5G+IA+AR

China Unicom (Divisién de Zhejiang)

Localizacién de fallos de dispositivos de red de bucle basados en la plataforma
MEC

China Unicom, (Divisién de Guangdong)

Construccién del conocimiento de la configuracién gréfica de los dispositivos
de red de bucle basados en la arquitectura MEC

China Unicom, (Divisién de Guangdong)

Alarma y prevencién para emergencias de salud publica basadas en datos de
telecomunicaciones

China Unicom, (Divisién de Beijing)

Prediccién de ahorro de energia de las células de la estacién base en la red de
comunicaciones moéviles

China Unicom, (Divisién de Shanghai)

Deteccién de anomalias en el indice IFR de la red central

China Unicom, (Divisién de Shanghai)

Optimizacién de la topologia de red

China Mobile

Prediccion de alarma de fuera de servicio (OoS) de la estacion base de la red
/5G

China Mobile



https://portal.ufpa.br/
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https://www.turkcell.com.tr/
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https://www.chinamobileltd.com/en/global/home.php

La Gran Final del Desafio -

Martes, 15 de diciembre de 2020

Titulo del desafio

Miembros del equipo

Afiliacién

12:15 5G+AI+AR Jiawang Liu - Jiaping Jiang CITC y China Unicom
Andlisis del fallo de informacién en ruta en las redes
12:30 centrales de IP por medio de un entorno de prueba Fei Xia - Aerman Tuerxun - Jiaxing Lu - Ping Du Universidad de Tokio
basado en NFV
Andlisis del fallo de informacién en ruta en las redes Instituto de Cienciay
12:45 centrales de IP por medio de un entorno de prueba Takanori Hara - Kentaro Fujita Tecnologia de Nara,
basado en NFV Japon
Andlisis del fallo de informacién en ruta en las redes .
13:00 centrales de IP por medio de un entorno de prueba Ryoma Kondo - Takashi Ubukata - Kentaro Matsuura Universidad de Tokio
- Hirofumi Ohzeki
basado en NFV
. Localizacién de fallos de dispositivos de red basados : Y . Guochuang Software
5l en la plataforma MEC Zhiang Cglineicdly Co. Ltd
S . Han Zengfu - Wang Zhiguo - Zhang Yiwei : 3
13:30 Optimizacién de la topologia de red gWuu DeshgengI?IL_Ji Sicong g rwel China Mobile Shandong
13:45 Optimizacion de la topologia de red @ang Zhouvsl - Rae Qliahyin - Feflg Zezhong China Mobile Guizhou
- Xi Lin - Guo Lin
14:00 Pausa Pausa Pausa
14:15 Prediccion de ahorro de energia de las células de |a Wei Jiang - Shiyi Zhu - Xu Xu Asialnfo Technologies Ltd
estacion base en la red de comunicaciones moviles
14:30 Hreglasidy d:g?;i:?nagaizugéaljfezezlscg ekl Zhou Chao - Zheng Tianyu - Jiang Meijun Universidad de Nankai
14:45 Demostracién de las capacidades de MLFO mediante Abhishek Dandekar Universidad Técnica de
implementaciones de referencia Berlin
. Selg;cién de haces MLSG-PHY: Aprendizaje Mahdi Boloursaz Mashhadi - Tze-Yang Tung Colegio Imperial de
15:00 automadtico aplicado a la capa fisica de los sistemas ; : ;
a o - Mikolaj Jankowski - Szymon Kobus Londres
MIMO en ondas milimétricas.
. Seleccion de haces ML5G-PHY: Aprendizaje Batool Salehihikouei - Debashri Roy Universidad del Noreste,
15:15 automatico aplicado a la capa fisica de los sistemas . . . ;
o A - Guillem Reus Muns - Zifeng Wang - Tong Jian Brasil
MIMO en ondas milimétricas
Selecciéon de haces ML5G-PHY: Aprendizaje
15:30 automético aplicado a la capa fisica de los sistemas Zecchin Matteo Eurecom, Brasil
MIMO en ondas milimétricas
. Mejorar la capacidad de las WLAN IEEE 802.11 . Universidad Pompeu
15:45 . ey > Ramon Vallés ~
mediante el aprendizaje automético Fabra, Espafia
. Mejorar la capacidad de las WLAN IEEE 802.11 Paola Soto - David Goez - Miguel Camelo Universidad de Amberes,
16:00 ] a5 Pt A e P
mediante el aprendizaje automético - Natalia Gaviria Bélgica
. . Mohammad Abid - Ayman M. Alosha - Faisal Alomar
16:15 Mejorar ZggPeticadide a5 VN IEEE 80251 - Mohammad Alfaifi - Abdulrahman Algunayyah Saudi Telecom

mediante el aprendizaje automatico

- Khaled M. Sahari

Nota: Los equipos arriba mencionados han sido seleccionados para hacer presentaciones en la Gran Final del Desafio (Conferencia Final).

(Cada equipo tiene 8 minutos para su presentacion, seguido de 7 minutos de preguntas y respuestas con los jueces y el publico).

Echa un vistazo a la lista de los mejores
equipos

N 2

iNo te pierdas la Conferencia Final!

Registrarse aqui.



https://aiforgood.itu.int/events/itu-ai-ml-in-5g-grand-challenge-finale-final-conference/
https://www.itu.int/en/ITU-T/AI/challenge/2020/Pages/results.aspx
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Gran Final del Desafio - Miércoles,

16 de diciembre de 2020

Titulo del desafio

Miembros del equipo

Afiliacién

Estimacion del estado de la red mediante el analisis

Universidad de la Prefectura

12:00 de los datos de video en bruto Yuusuke Hashimoto - Yuya Seki - Daishi Kondo Jaerele, T
. - . Al Escuela de Estudios
12:15 EST'maC'Ond(ielLisézctigsddeelsl,aeedorgi%fuqf el analisis Yimeng Sun - Badr Mochizuki Superiores de Informatica
de Kyoto, Japdn
. Estimacion del estado de la red mediante el anélisis Fuyuki Higa - Gen Utidomari - Ryuma Kinjyo i e Meidioisl e
12:30 2 Tecnologia, Colegio de
de los datos de video en bruto - Nao Uehara - ?
Okinawa, Japon
Instituto de Tecnologia
12:45 Compresién de modelos de aprendizaje profundo Yuwei Wang - Sheng Sun Informatica Academia de
Ciencias de China
13:00 Compresién de modelos de aprendizaje profundo S?{;gﬁ/;%@ﬁ:i;giﬁ?g Easr:t\}/]aunrgrr;l;/lno?%n Ericsson Research India
" Empresa de
. S Atheer K. Alsaif - Nora M. Almuhanna N,
13:15 5G+IA (transporte inteligente) - Abdulrahman Alremaih - Abdullah O. Alwashmi Telecomunicaciones de
Arabia Saudita
13:30 Preservacién de la privacidad de la IA/ML en las Mohammad Malekzadeh - Mehmet Emre Ozfatura - et leeiel dl el
: redes 5G para aplicaciones de atencién de la salud Kunal Katarya - Mital Nitish 9 P
. Experiencia compartida usando 5G+IA (3D . . Servicios de software
153 aumentado + realidad virtual) IR g Easyrewardz
14:00 Pausa Pausa Pausa
14:15 Desafio de redes neuronales gréficas 2020 L(;TCk Boniet SChrisEbhiNeargann) InterDigital; Inria/Irisa
- Francgois Schnitzler - Frangois Taiani
14:30 Desafio de redes neuronales gréficas 2020 NlickMingis T iaink gl otefolil g Fraunhofer HHI, Alemania
- Johannes Wegener - Henrike Wissing
. . o Martin Happ - Christian Maier - Jia Lei Du Salzburg Research
14:45 Desafio de redes neuronales gréficas 2020 - Matthias Herlich Forschungsgesellschaft
15:00 Usando I,a informacién meteorolégica para la Dheeraj Kotagiri - Anan Sawabe - Takanora Iwai Corporacion NEC
prediccién de fallos en los radioenlaces (RLF)
15:15 Usando la informacién meteorolégica para la Juan Samuel Pérez - Amin Deschamps Instituto Tecnoldgico de
: prediccién de fallos en los radioenlaces (RLF) - Willmer Quifiones - Yobany Diaz Santo Domingo (INTEC)
Reconocimiento del tréfico y prevision del tréfico a . i ) . Universidad Técnica Estatal
15:30 largo plazo basada en algoritmos y metadatos de la =z Hamldullrj ;A\r/ttrtw?rAAni?iisz\;okv < Peals - gey de Aviacion de Ufa (USATU)
IA para 5G/IMT-2020 y més alla Y Universidad, Rusia
Selecciéon de haces ML5G-PHY: Aprendizaje
. automético aplicado a la capa fisica de los sistemas . . )
15:45 MIMO en ondas milimétricas en la Universidad Dolores Garcia - Joan Palacios - Joerg Widmer Redes IMDEA
Estatal de Carolina del Norte
Seleccion de haces ML5G-PHY: Aprendizaje
16:00 automatico aplicado a la capa fisica de los sistemas Emil Bjérnson - Pontus Giselsson Universidad de Linképing y
: MIMO en ondas milimétricas en la Universidad - Mustafa Cenk Yetis - Ozlem Tugfe Demir Universidad de Lund, Suecia
Estatal de Carolina del Norte
autosrila"at(i:g(l)og ?ii;jgislg/l(l:_asi_lil':z;éjzr?onsdslizsifmas Chand glurthy -Jhristo Kurisyinmoottil Thamas InstitEljjtf‘l:r?g?é Zr:nccileahcia
16:15 P P - Marios Kountouris - Rakesh Mundlamuri )

MIMO en ondas milimétricas en la Universidad
Estatal de Carolina del Norte

- Sai Subramanyam Thoota - Sameera Bharadwaja H

Comunicaciones de la India,
Canada

O3

Nota: Los equipos arriba mencionados han sido seleccionados para hacer presentaciones en la Gran Final del Desafio (Conferencia Final).

(Cada equipo tiene 8 minutos para su presentacion, seguido de 7 minutos de preguntas y respuestas con los jueces y el publico).

Echa un vistazo a la lista de
los mejores equipos

iNo te pierdas la Conferencia Final!

Registrarse aqui.
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La Gran Final del Desafio -
Jueves, 17 de diciembre de 2020

T'EIE.F ° Programa

11:30-12:00 Unete a la sesidn para probar la conexién

12:00-12:30 Ceremonia de apertura

Comentarios de bienvenida

Houlin Zhao, Secretario General de la UIT
Chaesub Lee, Director de la Oficina de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT
Organismo de Reglamentacion de las Telecomunicaciones de los Emiratos Arabes Unidos

Vision general del Desafio 2020
Thomas Basikolo, UIT

12:30-12:55 Ponencia - Recientes avances en el aprendizaje federado para las comunicaciones
Wojciech Samek, Jefe del Grupo de Aprendizaje de Maquinas, Fraunhofer HHI

12:55-13:40 Sesion Especial: Vision para el futuro - Al/ML en la hoja de ruta 5G

Perspectiva del regulador
Organismo de Reglamentacién de las Telecomunicaciones, Emiratos Arabes Unidos

Perspectiva de la industria

Cisco

Perspectiva de la industria
Wei Meng, Director de Planificacion de Estdndares y Cédigo Abierto, ZTE Corporation

13:40-14:05 Ponencia - El viaje inacabado de la red de la IA
Chih-Lin I, Jefe Cientifico, Tecnologias Inaldmbricas, Instituto de Investigaciéon Mévil de China

14:05-14:30 Ponencia - Aprendiendo en la periferia inalambrica

H. Vincent Poor - Profesor de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Princeton, Estados Unidos

14:30-15:15 Presentaciones de los ganadores

15:15-15:30 Anuncios de premios:
Premios y certificados

15:30-15:35 Convocatoria de ponencias para el nimero especial de la Gaceta de |a UIT sobre Tecnologias Futuras y en
Evolucion (UIT J-FET): “Soluciones de IA/ML en 5G y Redes Futuras”
lan Akyildiz, Editor-in-Chief, Instituto Tecnolégico de Georgia, Estados Unidos

15:35-15:45 Perspectivas para el desafio 2.0 2021
Vishnu Ram, investigador independiente

15:45-16:00 Ceremonia de clausura

Observaciones finales:

Hosts of the ITU Al/ML in 5G Challenge 2020
Chaesub Lee, Director, ITU Telecommunication Standardization Bureau

iNo te pierdas la Conferencia Final!

Registrarse aqui.



https://www.itu.int/en/journal/j-fet/Pages/default.aspx
https://aiforgood.itu.int/events/itu-ai-ml-in-5g-grand-challenge-finale-final-conference/
https://aiforgood.itu.int/events/itu-ai-ml-in-5g-grand-challenge-finale-final-conference/

Premios y certificados
para los ganadores

Equipos de varias exposiciones de problemas competiran
por el titulo de Campeén del Desafio IA/ML en 5G
2020 de la UIT, y se entregaran varios premios a las
soluciones ganag oras en la gran final del Desafio que
tendralugardel 15al 17 de diciembre de 2020.

Certificado de ganadores: Se otorga a los equipos ganadores en las
siguientes categorias:

I Tres Finalistas recibiran 1.000 francos suizos cada uno I

Certificados de los premios de los jueces: Se otorga a los ganadores
de cada exposicion de problemas segun lo recomendado por el
anfitrion (excluyendo los que figuran en Certificado de ganadores)
| Cada ganador recibe 300 francos suizos. |

l Certificado de Mencién de Honor. [

Certificado de estimulo/premio de la comunidad: Otorgado a
equipos que se mostraron activos durante el programa de tutoria y
presentaron con éxito una solucion.

Certificado de finalizacién: Se otorga a los equipos que completaron el
desafio presentando una solucién.
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Guia sobre los retos a la IA/ML para los

CTx de la proxima generacion

Por Vishnu Ram OV, Consultor investigador independiente

B El nuevo CTx* en FutureXG
analizo los informes en la pantalla.

(especificacion x+1)G retar-
dada. Adn no se justifican los
despliegues xG. La investigacién
y el desarrollo se pierden en un
laberinto de acréonimos, antiguos
y nuevos. Cada pocas semanas
se generan nuevos diagramas de
arquitectura. Se han de soportar
nuevos casos de uso en todos
los mercados. La aplicacién e
integracién de la IA/aprendizaje
automéatico (ML) en la red no es
nada uniforme. El repositorio

de cédigo abierto con el que
contaba el CTx se dispersaba

en millones de direcciones. La
expectativa creada en torno a las
redes autonomas implica que
cada parte de la red esté traba-
jando auténomamente por su
cuenta.

;Lograréa el CTx superar este reto?

Las nuevas normas de la UIT des-
criben conceptos que permiten la
integracion de la IA/ML en las redes
5G y futuras a medida que evolu-
cionan esas redes.

éé

La expectativa creada
en torno a las redes
auténomas implica
que cada parte de la
red esta trabajando
autébnomamente

por su cuenta.
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* Las semejanzas o similitudes con los CTO reales son puramente futuristas.
Descargo de responsabilidad: Este articulo contiene informacién ficcional que puede denominarse declaraciones prospectivas.
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La arquitectura UIT-T Y.3172 arqui-
tectura, derivada del estudio de
casos de uso publicados in UIT-T'Y.
Suplemento55, presenta conjun-
tos de herramientas baésicas tales
como ML Pipeline, ML Sandbox y
ML Function Orchestrator (MLFO)
en relacion con la red subyacente.
UIT-TY.3173 (evaluacién de la inte-
ligencia), UIT-T Y.3174 (tratamiento

de datos) y UIT-TY.3176 (integra-
cién en el mercado) se basan todas

ellas en la arquitectura UIT-T Y.3172.

En conjunto, estas normas de la
UIT proporcionan herramientas
potentes y normalizadas que per-
miten a los operadores supervisar
los cambios en la red subyacente
y adaptarse a ellos. Utilizando los

ITU News MAGAZINE Num. 5, 2020 H
|

conceptos descritos en las normas
UIT-TY.317x, aun cuando la arqui-
tectura de red subyacente cambie
de una generacion a otra, seguird
siendo posible especificar la inte-
gracién de la IA/ML utilizando la
terminologia comun proporcionada
por la UIT.

Arquitectura de alto nivel para la integracién de IA/ML en las redes (UIT-T Y.3172)

Subsistema de
gestion

Otras
funciones de
gestiony
orquestacion

ML = Aprendizaje automatico

MLFO = Orquestador de funciones de aprendizaje automético

C = Compilador

PP = Preproduccién

M = Modelo

P = Politica

D = Distribuidor

SRC = Fuente de datos

SINK = Objetivo de salida del ML
NF = Funcion de red

Subsistema sandbox ML

Redes subyacentes MLsimuladas

Subsistema ML pipeline

kb dch &b &) e
8 ces

Badd -
9

Nivel 1

3o

Redes MLen curso

Red subyacente 1

Red subyacente 2


https://www.itu.int/itu-t/recommendations/rec.aspx?rec=13894
https://www.itu.int/rec/T-REC-Y.Sup55-201910-I
https://www.itu.int/rec/T-REC-Y.Sup55-201910-I
https://www.itu.int/itu-t/recommendations/rec.aspx?rec=14133
https://www.itu.int/itu-t/recommendations/rec.aspx?rec=14134
https://www.itu.int/itu-t/recommendations/rec.aspx?rec=14402
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Nuevas alertas
surgen en la pantalla

del monitor MLFO.
¢Cémo? jUna alerta de
acutualizacion de la red!
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Los detalles de un nuevo caso
de uso llegan a la message-box.
El CTx la ejecuta a través de

la herramienta Intent-parser.
Interesante, pero, ;cémo imple-
mentarla?. El CTx encuentra un
seminario web de la UIT sobre
orquestacién MLFO para la inte-
gracién gestionada de AI/ML. Un
par de llamadas APl més tarde,
CTx estd listo para intentar utilizar
ML pipeline.

El CTx inicia las simulaciones en
ML sandbox mientras espera la
aprobacion para acceder a los
datos de la red real. El "gemelo”
digital se pone en marcha, se
generan los datos a partir de los
patrones y modelos de entrenam-
iento de ML Sandbox, mientras
que la autoridad de aprobacién
se toma su tiempo. EI CTx envia
los resultados de los modelos de
prueba de ML Sandbox. Se logra
el efecto deseado. La aprobacién
llega a la message-box. Los datos

Concurso de la UIT sobre inteligencia artificial y aprendizaje
automatico en el marco de la 5G

de la red real afladen la precision
de los modelos. EI CTx introduce
“IML-usecase-1xx::status::ready]”
en la message-box

El MLFO descrito en la UIT-TY.3172
es un nodo légico que gestionay
orquesta los nodos en un conducto
ML. En UIT-TY.3173 (evaluacién

de la inteligencia) describe una
hipdtesis arquitectonica clave para
la evaluacion de los niveles de
inteligencia de la red por el MLFO.
En UIT-TY.3174 (tratamiento de
datos) se describen los diagramas
secuenciales correspondientes a la
instanciacién de diversos compo-
nentes de las herramientas UIT-T
Y.317x, sobre la base del ML Intent
entrante del operador.

En combinacion con MLFO, ML
Sandbox proporciona un entorno
gestionado donde los operadores
pueden entrenar, probar y validar
los modelos ME antes de desple-
garlos en la red real. El mecanismo
de tratamiento de datos definido
en UIT-TY.3174 permite ademas
afadir nuevas fuentes de datos y
otras hipdtesis.

Nuevas alertas surgen en la
pantalla del supervisor MLFO.
;Cémo? jUna alerta de actu-
alizacién de la red! Como de
costumbre, una actualizacidon de
la funcién de red virtualizada no
programada del fabfricante. ;Hay
que reconfigurar todo el con-
ducto ML?
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El concepto UIT-TY.317x de ML
Pipeline y ML Sandbox gestionados
por MLFO permite a los operadores
desacoplar la red subyacente de la
integracion Al/ML.

En el punto de referencia 7, la
arquitectura UIT-T Y.3172 permite
el seguimiento de cambios en la
red subyacente y la aplicacion de
optimizaciones y configuraciones
en el conducto ML por el MLFO. La
hipdtesis arquitectonica descrita
en UIT-TY.3173 (evaluacién de la
inteligencia) también incluye la
supervision del nivel de inteligencia
de cada nodo de un conducto ML
por el MLFO.

El proyecto de Recomendacién
UIT-TY.ML-IMT2020-MODEL-SERV
tiene por objeto proporcionar un
marco arquitecténico que soporte
la optimizacion eficaz de modelos
ML en entornos de hardware hete-
rogéneos, el despliegue flexible
de modelos ML para diferentes
casos de uso e interfaces efectivas
en el conducto ML se despliega un
modelo de servicio.

El CTx analiza un nuevo mensaje
en la message-box:
“IML-usecase-
1xx::Evaluate::partner.edu::-
model.url]”. El trabajo de
vanguardia sobre algoritmos real-
izado por una universidad asoci-
ada ha dado lugar a un modelo
de integracién adecuado para el
caso de uso. Pero la autoridad de
aprobacién necesita una evalu-
acién del modelo. Por suerte el

|



mercado externo de aprendizaje
automético cumple lo estipulado
en UIT-TY.3176. El CTx extrae el
modelo del mercado.

La integracion de ML en el mercado
puede ayudar a los operadores de
red a seguir la curva de innovacién
de ML.

Los metadatos del modelo de ML,
los requisitos del mercado de MLy
los puntos de referencia de la arqui-
tectura definidos en UIT-TY.3176
(integracién en el mercado) per-
miten el intercambio y la implan-
tacion eficientes de modelos ML
utilizando interfaces normalizadas.
Este método no sélo puede ayudar
a resolver problemas de interco-
nexion de redes utilizando técnicas
de aprendizaje automatico, sino
que también ofrece la posibilidad
de compartir y monetizar técnicas
de aprendizaje automatico..

Concurso de la UIT sobre inteligencia artificial y aprendizaje
automatico en el marco de la 5G

UIT-TY.3176 facilita la administra-
cién de diferentes tipos de merca-
dos de ML, internos o externos, y la
federaciéon de mercados de apren-
dizaje automatico. Las APl definidas
en UIT-TY.3176 permiten a los
mercados encontrar y seleccionar
modelos de ML en otros mercados
y aprovechar la federacién de los
mercados. Ademas, permiten a los
mercados intercambiar modelos
ML actualizados e interactuar con
ML Sandbox.

iHecho! Se trata de un nuevo
conducto ML en ML Sandbox,
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probado y verificado para el
nuevo caso de uso. El CTx
introduce «[status::ready]» en la
message-box. La autoridad de
aprobacién responde “[status::ap-
proved]”. El CTx planifica una
actualizacién de la red.

Mientras tanto, sin que lo sepa
el CTx, ha llegado un lote de
actualizacién del software CTx a
la message-box. Ha llegado el
momento de la evoluciény de
que un nuevo agente CTx tome
las riendas.

Arquitectura para la integracién de ML
marketplace en la red (UIT-TY.3176)

Subsistema
de gestion

Otras
funciones de
gestiony
orquestacion

ol

w0 K

=

ML= Aprendizaje automatico
MLFO = Orquestador de funciones de aprendizaje automatico

mss Entrada de MLintent a MLFO

ML marketplace externo

@ (Opcional)

ML marketplace interno

[13)

Subsistema ML Sandbox

i@

Subsistema ML pipeline

1@

Redes subyacentes ML

(14

<= Puntos de referencia reutilizados (UITTY.3172)

4=) Nuevos puntos de referencia
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éé

Ademds de la capacidad de
adaptar y mejorar la gestién y

el control de las redes, una red
auténoma podria evolucionar por
si sola mediante experimentos

en linea, lo que permitiria
mejorar la composicion de los
controladores y sus jerarquias.
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enla5G

Vishnu Ram OV

El concepto de una red verdade-
ramente auténoma - dotada de la
inteligencia de nivel 5 descrita en la
Recomendacién UIT-TVY.3173 - ha
suscitado considerables debates en
el marco del Grupo Temético del
UIT-T sobre aprendizaje automético
para redes futuras, incluida la 5G, y
este debate continda en el Grupo
de Expertos en normalizacién de la
UIT sobre “redes futuras y la nube”,
la Comisién de Estudio 13 del UIT-T.

Las redes auténomas mostraran las
propiedades “autébnomas”, a saber,
la capacidad de supervisarse, ope-
rarse, recuperarse, repararse, prote-
gerse, optimizarse y reconfigurarse
por si mismas. Ademas de la
capacidad para adaptar y mejorar

la gestion y el control de la red, una
red autdbnoma podria evolucionar
por si sola mediante experimentos
en linea, lo que permitiria mejorar
la composicién de los controlado-
resy sus jerarquias.

El CTx.v2 escaned el entorno.

ML pipeline, ML Sandbox y ML
marketplace estan instalados y los
informes MLFO son verdes, pero
hay algunos problemas pendi-
entes. Hay formatos de datos
divergentes que repercuten en la
latencia entre los conductos ML
en la red. Hay numerosas her-
ramientas de codigo abierto que
deben integrarse. Més retos en la

ITU News MAGAZINE Num. 5, 2020

Sobre el Concurso de la UIT sobre Al/ML

correspondencia de la demanda
con la inteligencia de nivel 5.

La desagregacién de los com-
ponentes de red, una DevOps
rapida y modelos de IA/ML cada
vez mejores implican mas trabajo
para la integracion de Al/ML.

El CTx.v2 busca el contexto para

las soluciones.

;Ha llegado quizé la hora de

otro Concurso de la UIT sobre
IA/MLen la 5G?. EI CTx.v2

se registra en la Sandbox de
Ginebra de la UIT y activa “[Al-ML-
Challenge::v2::init]", pero eso
serd otro dia y otra historia

(para CTx.v3). B



https://www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/ml5g/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/ml5g/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/ml5g/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-T/about/groups/Pages/sg13.aspx
https://aiforgood.itu.int/ai-ml-in-5g-challenge/
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Una ronda de normas sobre redes autobnomas

Xiaojia SONG, Investigador, Xi CAO, Investigador senior, Lingli DENG, Director técnico,
Li YU, Investigador jefe, y Junlan FENG, Jefe cientifico, China Mobile Research Institute

B Las redes moviles estan evolucionando hacia la era de la inteligencia

con multiples escenarios de aplicacion, caracteristicas, servicios y requisitos
de funcionamiento. Se espera que las tecnologias, incluida la inteligencia “
artificial (IA), hagan posible la existencia de redes auténomas en esferas Las redes moviles estdn
como la planificacién, el despliegue, el funcionamiento, la optimizacion, el . .
despliegue de servicios y la garantia de calidad de las redes.. evolucionando hacia

la era de la inteligencia
La mayoria de las organizaciones de elaboracién de normas, por ejemplo, con multiples escenarios
el Sector de Normalizaciéon de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT- de aplicacién.

T), 3GPP, ETSI, y CCSA, estan elaborando activamente normas para las "
redes auténomas..

Organizaciones industriales como GSMA, TM Forum, y la Iniciativa Mundial
TD-LTE (GTI) estén trabajando para promover redes auténomas. El GSMA

declaré que la capacidad de funcionamiento automatico de las redes se
convertira en la cuarta dimensién indispensable de la era 5G, junto con la
banda ancha mévil mejorada (eMBB), las comunicaciones masivas de tipo
maquina (MMTC) y las comunicaciones ultraconfiables de baja latencia
(URLLC), y se convertird en una de las fuerzas motrices mas importantes para
la innovacion y el desarrollo de los servicios 5G.


https://ituint-my.sharepoint.com/personal/angela_smith_itu_int/Documents/ITU_News/Contents/Contents2020/05_5G_ML/STANDARDS%20ROUNDUP/China%20Mobile%20Research%20Institute
https://www.itu.int/en/ITU-T/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-T/Pages/default.aspx
https://www.3gpp.org/
https://www.etsi.org/
http://www.ccsa.org.cn/english/
https://www.gsma.com/
https://www.tmforum.org/
http://www.gtigroup.org/index.html

Hay debate entre las organizacio-
nes de normalizacién acerca del
nivel de las capacidades auténo-
mas en las redes (véase el enfoque
marco del Cuadro 1).

El estudio de los niveles de red
autéonoma (ANL) puede proporcio-
nar referencia y orientacion a los
operadores, vendedores y otros
participantes de la industria de tele-
comunicaciones para redes auto-
nomas, trabajos de normalizacion y
planificacion de hojas de ruta.

Concurso de la UIT sobre inteligencia artificial y aprendizaje
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Dado que la convergencia indus-
trial es la clave para reducir el costo
de cualquier proveedor u operador
de red Unico, la creacién de una
plataforma de colaboracion abierta
(véase la Figura 1), para desarrollar
de manera coherente tanto una
implementacion de referencia para
la arquitectura funcional indepen-
diente de casos concretos como
interfaces externas o internas nor-
malizadas, seria la manera facil de
que los proveedores de servicios
de comunicacion se pongan en
marcha y permanezcan en la direc-
cién convergente hacia la autono-
mia de la red.

ITU News MAGAZINE Num. 5, 2020
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Por ejemplo, un motor de politicas
basado en reglas podria ser uno de
los médulos funcionales comunes
para apoyar tanto las tareas de con-
trol cronometrado en el Nivel 1, los
bucles cerrados imperativos en el
Nivel 2,y la adicion de médulos de
traduccién de intencién de regula-
cién en los Niveles 3y 4.

En la Figura 2 se presentan las
principales actividades de las redes
auténomas de los organismos de
normalizacién y los 6rganos de la
industria, que se exponen breve-
mente a continuacion.

Cuadro 1 - Enfoque marco para la clasificacion del nivel de inteligencia de la red

auténoma (fuente: UIT-TY.3173)

Nivel de inteligencia
de lared

. Operacién asistida de la red -

. Inteligencia avanzada Sistema Sistema

Slstema

Intel|genC|a completa

Dimensiones
. Cartografia
itz | el Analisis Decisién dela
de medidas de datos demanda

Humanoy
sistema

Humano y
sistem

Humano Humano Humano
Human
. Humano Humano Humano
sistema
Humano
. y Humano Humano
sistema
Humano Humano
. y . y Humano
sistema sistema
. . Humano
Sistema Sistema " y
sistema
Sistema Sistema Sistema

NOTA 1 -Para cada nivel de inteligencia de la red, el proceso de decisién tiene que apoyar la intervencién del ser humano, es
decir, las decisiones e instrucciones de ejecucion proporcionadas por un ser humano tienen la méxima autoridad.
NOTA 2 - Este cuadro sélo puede utilizarse para determinar el nivel de inteligencia de la red para cada dimensién (y no el

nivel de inteligencia de la red en general).
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Figura 1 - Colaboraciéon industrial abierta hacia redes auténomas

Intencién de SLA Normas abiertas

" intendén | Intencion de OPS I Gl
o Datos en RT
i oot .
— . Control fuera de linea
Rnggllgflon Control en RT Entrenamiento ! :

Datos fuera de linea
Independiente del caso Lago de datos Asistencia fuera de linea
Componentes funcionales

Recgpil'%cién Control en RT

Objetos administrados

Asistencia en RT

Caso especifico

RT=Tiempo real datos/control/asistencia

SLA = Acuerdo de Nivel de Servicio
OPS = Operaciones

Figura 2 - Principales actividades de las organizaciones de normalizacion
y de los organismos de la industria

ITU-TY.3172

ITU-TY.3173
ITU-TY.3174

ITU-TY.3176
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Método de clasificacion para la capacidad inteligente

Libro Blanco AN 1.0
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Foro TM 1G 1193 Vision y Hoja de ruta v1.0
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La IA en casos de uso de la red en China
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Cuadro 2 - Actividades de normalizaciéon del UIT-T

Actividades en la UIT sobre la IA/MLYy las redes auténomas basadas en la IA

En el UIT-T, la Comisién de Estudio Nimero de Titalo

13 se centra en los aspectos de las referencia

futuras redes y redes de telecomuni- Aprendizaje automatico en redes futuras, incluidas las IMT-
caciones moviles. El Grupo Temético 2020: casos de uso

sobre aprendizaje automatico para Marco de arquitectura para el aprendizaje automatico en las
redes futuras incluido 5G (FG-ML5G), redes futuras, incluidas las IMT-2020

activo desde enero de 2018 hasta Marco para la evaluacién del nivel de inteligencia de las redes
julio de 2020, se habia creado para futuras, incluidas las IMT-2020

estudiar interfaces, arquitecturas de Marco para el manejo de datos para permitir el aprendizaje

red, protocolos, algoritmos y formatos automatico en redes futuras, incluidas las IMT-2020

de datos. De las diez especificaciones Integracion del mercado de aprendizaje automatico en las
técnicas del FG-ML5G, cuatro ya se han redes futuras, incluidas las IMT-2020

convertido en Recomendaciones (nor- Requisitos, arquitectura y disefo para la orquestacién de la

mas) de la UIT, una en un Suplemento funcién de aprendizaje automatico

y las otras cinco estan en proceso de Espacio acotado (sandbox) de aprendizaje automético para

convertirse en normas de la UIT. Las las redes futuras, incluidos los requisitos de las IMT-2020 y el
Recomendaciones relativas a la red marco de arquitectura

autéonoma basada en la IA, por ejemplo, Gestién y orquestacion de la segmentacion de la red de
UITTY.ML-IMT2020-RAFR. se encuen- extremo a extremo basadas en el aprendizaje automético

tran actualmente en fase de redaccion. Segmentacion de red asistida verticalmente sobre la base de
(Ver Cuadro 2). un marco cognitivo

Marco de arquitectura para la automatizacién de la red
Proyecto UIT-T basada en la inteligencia artificial de la adaptacién de los

. . recursos y la recuperacién de fallos para las redes futuras,
Actividades en 3GPP incluidas las IMT-2020

Las redes auténomas se situaron en ‘. . _,
el campo de visién del 3GPP en la era Cuadro 3 - Actividades de normalizacion

en la RAN de 3GPP

4G. Los temas se centraron principal-
mente en las redes autoorganizadas

L, TS/TR Titulo
(SON)y en la minimizacién de los

ensayos en vehiculo (MDT). En la era 3GPP Estudio sobre la recopilacién y utilizacién de datos centrados en
la RAN para LTE y NR

5G, 3GPP emprende esfuerzos de

normalizacién para hacer posibles las _ Nueva Radio (NR); mediciones de la Capa 2

redes autonomas: 3GPP NR; Descripcién general; Etapa 2

® 3GPP RAN: Recoleccidn de datos 3GPP Minimizacion de los ensayos en vehiculo (MDT); Descripcion
) general; Fase 2
RAN (TR 37.816), SON/MDT (TS
38.314, TS 38.300, TS 37.320, TS - NR; Capacidades de acceso radioeléctrico del equipo de
(UE)
38.306, TS 38.331, etc.) (véase el usuariol

Cuadro 3). 3 NR; Control de Recursos Radioeléctricos (RRC); Especificacion
del protocolo



https://www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/ml5g/Pages/default.aspx
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3526
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3671
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3191
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=2602
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3193
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3197
https://www.itu.int/rec/T-REC-Y.3172-201906-I/en
https://www.itu.int/rec/T-REC-Y.3173-202002-I
https://www.itu.int/rec/T-REC-Y.3174-202002-I
https://www.itu.int/rec/T-REC-Y.3176-202009-P
https://extranet.itu.int/sites/itu-t/focusgroups/ML5G/_layouts/15/WopiFrame.aspx?sourcedoc=%7bFF1D3964-1562-41FF-B710-D0674281764F%7d&file=ML5G-O-038.docx&action=default
https://extranet.itu.int/sites/itu-t/focusgroups/ML5G/_layouts/15/WopiFrame.aspx?sourcedoc=%7bDE867B22-A47D-4261-9A74-9F89DE6EF69C%7d&file=ML5G-O-035.docx&action=default
https://extranet.itu.int/sites/itu-t/focusgroups/ML5G/_layouts/15/WopiFrame.aspx?sourcedoc=%7b9572D359-9A94-4AF4-BD93-FD25CB175841%7d&file=ML5G-O-037.docx&action=default
https://extranet.itu.int/sites/itu-t/focusgroups/ML5G/_layouts/15/WopiFrame.aspx?sourcedoc=%7bA3B49DCC-CEFA-4ED6-9B4F-65099CE10D26%7d&file=ML5G-O-039.docx&action=default
https://www.itu.int/itu-t/workprog/wp_item.aspx?isn=16343
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Cuadro 4 - Actividades de normalizaciéon

® 3GPP SA2: Anélisis de datos de red en el 3GPP SA2

(NWDA) (TR 23.791, TR 23.288, TR TS/TR Titulo
23.700-91) (véase el Cuadro 4).

Estudio de los habilitadores para la automatizacién de la red
para 5G
B 3GPP SA5: Andlisis de datos de
estion (MDA) (TR 28.809), niveles Mejoras en la arquitectura del sistema 5G para apoyar los
j q (.TR 2;3 810 servicios de anélisis de datos de la red
e redes autébnomas . ,

Estudio sobre habilitadores para la automatizacion de redes
para 5G - Fase 2

TS 28.100, gestién por intencidn
(TR28.812, TS 28.312), seguridad
SLS de bucle cerrado (TR 28.805,
TR 28.535, TR 28.536, etc.).), SON
(TR28.861,TS 28.313) y MDT (TS

Cuadro 5 - Actividades de normalizacidon

28.313, TS 32.42X serie) (véase el en el 3GPP SA5
Cuadro 5).
TS/TR Title

3GPP Study on concept, requirements and solutions for levels of

. . . autonomous network
El ETSI estd estudiando activamente

las redes auténomas y tiene varios 3GPP Management and orchestration; Levels of autonomous network

grupos que trabajan en lo siguiente Telecommunication management; Study on scenarios for Intent

driven management services for mobile networks

3GPP Intent driven management services for mobile networks

3GPP Telecommunication management; Study on management
aspects of communication services

3GPP
temas relevantes:

B ENI(Inteligencia en
red experimental)

Management and orchestration; Management services for

®  NFV(Virtualizacién de las funciones 3GPP communication service assurance; Requirements
de red).
3GPP Management and orchestration; Management services for
communication service assurance; Stage 2 and Stage 3

B OSM (Open Source MANO (gestion

. 3GPP Study on the Self-Organizing Networks (SON) for 5G networks
y orquestacion).

3GPP Self-Organizing Networks (SON) for 5G networks

B MEC (Computacién periférica de 3GPP TS 32.42X series
acceso multiple).

3GPP TS 32.421: Gestién de las telecomunicaciones; Rastreo de
abonados y equipos; Conceptos y requisitos de rastreo.

® F5G (Red fija de
: ;2 3GPP TS 32.422: Gestidn de las telecomunicaciones; Rastreo
quinta generacion). de abonados y equipos; Control de rastreo y gestion de la

configuracion.

3GPP TS 32.423: Gestion de las telecomunicaciones; Rastreo de
abonados y equipos; Definicidn y gestidon de datos de rastreo.

3GPP TS 32.425: Gestion de las telecomunicaciones; Gestidn
del rendimiento (PM); Mediciones del rendimiento de la red
de acceso radioeléctrico terrenal universal evolucionado
(E-UTRAN).

3GPP TS 32.426: Gestion de las telecomunicaciones; Gestidn
del rendimiento (PM); Mediciones del rendimiento de la red del
nucleo de paquetes evolucionado (EPC).



https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3252
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3579
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3657
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3694
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3683
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3756
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3553
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3554
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3555
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3693
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3701
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3556
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=3695
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=2008
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=2009
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=2010
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=2011
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationId=2012
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Los organizaciones de
normalizacién deben
continuar su labor de
normalizacién pertinente
y desemperiar un

papel de liderazgo en

la habilitacién de las
redes auténomas.
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B TCINT AFI (Grupo de Trabajo
del Comité técnico de ensayo
de redes e interoperabilidad
(INT) sobre gestiéon auténoma
e inteligencia de control
para redes integradas fijas y
méviles autogestionadas).

B ZSM (Red de toque ceroy
gestién de servicios).

TC INT AFI esta estudiando la
Arquitectura genérica de redes
autondmicas (GANA), y ZSM esta
discutiendo la automatizaciéon

de bucle cerrado en el marco de
ZSM, optimizado para el aprendi-
zaje automaético basado en datos
y algoritmos de IA. En noviem-
bre de 2019, ETSI publicé el

Concurso de la UIT sobre inteligencia artificial y aprendizaje
automatico en el marco de la 5G

informe “Experiential Networked
Intelligence (ENI): ENI Definition

of Categories for Al Application

to Networks”( ETSI GR ENI 007),

en el que se definen varias cate-
gorias para el nivel de aplicacion
de las técnicas de |A a la gestion

de la red, que van desde aspectos
bésicos limitados hasta el pleno uso
de las técnicas de |A para realizar

la gestion de la red. La ENI esté
desarrollando una arquitectura de
propdsito general para mejorar

la inteligencia de la red, y se esta
discutiendo una cartografia de la
gestién de politicas de NFV, ya que
NFV comenzé el trabajo de modeli-
zacién de politicas para automatizar
la gestion de NFVy VNF CI/CD.

Actividades en CCSA

Como una de las organizaciones de
normalizacién maés influyentes en el
ambito de las comunicaciones en
China, la Asociacién de Normas de
Comunicaciones de China (CCSA)
comenzé a trabajar en normas
sobre redes auténomas a partir de
2010, y los temas se establecen
principalmente en los Comités
Técnicos TC 1, TC5y TC 7, inclui-
dos los casos de uso, la arquitec-
tura, la gestién de datos, los niveles
de red auténoma, los requisitos de
gestion, etc..
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Actividades en la industria

Organos de la industria, como
GSMA, el TM Forum y GTl estén
explorando y promoviendo la
colaboracion en temas relativos

a las redes auténomas entre los
organismos de normalizacién, los
operadores, los vendedores y otras
partes interesadas de la industria.

En GSMA, la Ay la Automatizacion
es uno de los temas de la “Red

del Futuro”. En junio de 2019 se
celebré el primer GSMA Global

Al Challenge, en el que se investi-
garon tres ambitos especificos: la
conectividad en las zonas rurales,
la eficiencia energética moévil y

la mejora de los servicios en las
zonas urbanas. Durante su taller
del mes de junio, en el Seminario
sobre la |A en la red del Mobile
World Congress Shanghai 2019,
GSMA pidié a toda la industria
que se centrara en las aplicaciones
clave de la IA en las redes moviles
y contribuyera a ellas, y que juntos
construyeran la era de 5G para las
redes auténomas inteligentes. En
octubre de 2019, GSMA publicé "Al
in Network Use Cases in China” ...

Foro TM ha impartido varios talleres
sobre redes auténomas desde
2019,y el cred el Proyecto de
Redes Auténomas (ANP) en agosto
de 2019.

|



Se han publicado tres libros
blancos: el Libro Blanco de Redes
Auténomas 1.0, IG1193 Visidn

y Hoja de Ruta v1.0, e 1G1218
Requerimientos y arquitectura de
negocios v1.0. En 2020, se puso
en marcha el Libro Blanco de las
Redes Auténomas 2.0, requisitos
comerciales y arquitectura v1.1,
arquitectura técnica, demostracion
de los proyectos Catalyst, relatos de
usuarios y casos de uso, etc.

La Iniciativa Mundial TD-LTE ha
establecido un proyecto dedi-
cado a las redes inteligentes. En

el marco del programa 5G eMBB,
especificara los casos de uso y los
requisitos para las redes inteligen-
tes en los dmbitos de los niveles, la
arquitectura, los elementos de red y
la gestion de la red.

Concurso de la UIT sobre inteligencia artificial y aprendizaje
automatico en el marco de la 5G

Actividades en las
comunidades de
codigo abierto

El Grupo Asesor de usuarios fina-
les (EUAG) de Linux Foundation
Networking (LFN) esté redactando
una encuesta para solicitar el
estado de despliegue de los CSP,
los requisitos y estrategias de auto-
nomia de la red, con la esperanza
de extraer una vision convergente
y servir como aporte a los grupos
técnicos correspondientes.

Desde sus primeros versiones, la
Plataforma de automatizacién de
redes abiertas (ONAP) ha estado
construyendo y mejorando casos
de uso para la automatizacion
radioeléctrica, del nicleo y del
transporte, ademaés de su marco
de trabajo relativo bucle cerrado
impulsado por politicas. La auto-
matizacion de la segmentacidn
E2E basada en la intencion esté en
marcha. Una demostracién oficial
del ETSI muestra que la ONAP pro-
porcionaria la base para construir
un cumulo de referencias para las
redes auténomas.
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La importancia de
las normas para las
redes auténomas

En el futuro, a medida que vayan
evolucionando las tecnologias y las
redes, las redes autdnomas seran
un importante factor habilitador. A
fin de implementar la autonomia
de lared, se prevé un camino por
etapas, en el que el diferenciador
clave para garantizar la conver-
gencia en etapas posteriores sea
construir una arquitectura comun

a través de las distintas capas, nor-
malizar las interfaces entre capas

e impulsar la coordinacién de las
organizaciones de normalizacién en
las etapas previas.

Las organizaciones de normaliza-
cién deberian proseguir con su
labor de normalizacién pertinente
y desempeiiar una funcién rectora
en la habilitacién de redes auténo-
mas. ll



Webinarios del Desafio de
IA/Aprendizaje automatico
en 5Gdela UIT

19/06/2020

Desafio de constitucion de redes
neuronales graficas 2020

José Suarez-Varela
Investigador, Centro de Redes Neuronales
de Barcelona, Universitat Politecnica de
Catalunya (BNNUPC), Espaiia

Ver webinario

Ver webinario Ver webinario

10/07/2020

Desafio de IA/MLen 5G de la
UIT: Mejorar la capacidad de las
WLAN IEEE 802.11 mediante el

aprendizaje automatico

Francesc Wilhelmi
Investigador, Universidad Pompeu Fabra,
Espafia

Ver webinario Ver webinario Ver webinario

27/07/2020

Técnicas de IA para preservar la
privacidad - Diagnéstico médico
a distancia + Compartir el
espectroy los recursos de red en
las redes 5G

Brejesh Lall
Profesor del Instituto de Tecnologia de la
India, Delhi

Ver webinario Ver webinario

31/07/2020

Ver webinario

Desafio de IA/ML en 5G de la UIT
- Demostracion del orquestador
de funciones de aprendizaje
automatico (MLFO) a través de
implementaciones de referencia

Shagufta Henna
Conferenciante, Instituto de Tecnologia de
Letterkenny (LYIT), Ilanda

Ver webinario

Ver webinario Ver webinario



https://itu.zoom.us/rec/play/tMAtJuGhqG43GoeXtQSDV_B9W464ev6s0yEfrvoOnR20U3QHMFL0NOMRMbC0nXOO3P7xFWsjRcldKj6C?_x_zm_rhtaid=300&_x_zm_rtaid=sWk9DzbFRra4jg1UajStOQ.1592826782873.0123774d850b0fa0e1ebeff2a46261dc&autoplay=true&continueMode=true&startTime=1592568017000
https://itu.zoom.us/rec/play/tMAtJuGhqG43GoeXtQSDV_B9W464ev6s0yEfrvoOnR20U3QHMFL0NOMRMbC0nXOO3P7xFWsjRcldKj6C?_x_zm_rhtaid=300&_x_zm_rtaid=sWk9DzbFRra4jg1UajStOQ.1592826782873.0123774d850b0fa0e1ebeff2a46261dc&autoplay=true&continueMode=true&startTime=1592568017000
https://itu.zoom.us/rec/play/u5AudO-qqzk3HtGQ4wSDUPZ8W9W9K6ys0CQW-fJYxUuxAnkCYVuvZrVGY-fkqqtdcjT1cucHNMGNq5Hm?autoplay=true&startTime=1594382177000
https://itu.zoom.us/rec/play/u5AudO-qqzk3HtGQ4wSDUPZ8W9W9K6ys0CQW-fJYxUuxAnkCYVuvZrVGY-fkqqtdcjT1cucHNMGNq5Hm?autoplay=true&startTime=1594382177000
https://itu.zoom.us/webinar/register/rec/WN_3s6D_zjhRWSPkpMPdY4BWA?meetingId=8kC3HPejBANsjs30wGovTJgkZ8_LnvSMgezoBCfyQkmhL6ttXrKMUDKoZo94YuPa.xEbeM7WwPB7RI2jl&playId=j5IQ5IwJXvaCc7zjRkT4A4VIv_qNsSY-MAzeQd5qz_m8mItb-jJAeuWezo34mN6g4nsCKEAGKhMSPK0K.gk8HASow1kKSdjjj&action=play&_x_zm_rtaid=WtadwxmuRWuiLXxcjy-Uug.1608129223448.b2b7dc1816d885cf40dd439627ea6d10&_x_zm_rhtaid=642
https://itu.zoom.us/rec/play/ucd_d--opmg3E92XtgSDC_V8W9W4J_2s1XBLrvtezEeyVSEBMFehN7tDZOslZqvCgt9-b6mVKCXdGfDn?autoplay=true&startTime=1595591791000
https://itu.zoom.us/webinar/register/rec/WN_5mHD8i34TVmvqLivAu35-g?meetingId=kcv0XoTsFdThjApc-kZqOwquPpSE8xvAK8w21iYdgsJpYZ-N3pFqmPLRRoCnQI4z._LMG1DNQP-FmHMBy&playId=3xWk96ZKmOmPgYkizLv0IGu20nSBa_tcDByxBy-IvCznCdR5G4Le70jVPyIgIBjFQP25zuxONSGo82hT.Vn8WEIFtw5HoUo5K&action=play&_x_zm_rtaid=WtadwxmuRWuiLXxcjy-Uug.1608129223448.b2b7dc1816d885cf40dd439627ea6d10&_x_zm_rhtaid=642
https://itu.zoom.us/rec/play/7sF5cuj--m43GdfDtASDCqQsW9S8fams1SRK_6dezxmxUnBSNVClYrRHYuGJ030bD-FP1tRvPvHj7nau?autoplay=true&startTime=1596196554000
https://itu.zoom.us/rec/play/68YldLuur203G92c5ASDC_VwW43vLa2s13RL_aIFyRyxAXMBNFryZORHarcHdqpq3BqsKlZjVzuE5DMy?continueMode=true&_x_zm_rtaid=0f-OxeNZRQWJjZOVAlK-0g.1593419224914.7546a4d237cc2b4b5eb1639778dc4d86&_x_zm_rhtaid=482
https://itu.zoom.us/rec/play/68YldLuur203G92c5ASDC_VwW43vLa2s13RL_aIFyRyxAXMBNFryZORHarcHdqpq3BqsKlZjVzuE5DMy?continueMode=true&_x_zm_rtaid=0f-OxeNZRQWJjZOVAlK-0g.1593419224914.7546a4d237cc2b4b5eb1639778dc4d86&_x_zm_rhtaid=482
https://itu.zoom.us/webinar/register/rec/WN_PZGKASJ4SkaScaoPx0Rj6A?meetingId=BZ7X09oVdTtQGA4x_O487ZPBtkNf0tJJxBfheBYzRKnqe7dnVD7TGQ3kYhtsznqy.LQjNrrZVYn9x4K0r&playId=M7BJu9moz3Hu0xhH0Z02yIJuv4EG_weLO1gu8Rb9VfTBRU_OcprKteCGTS7peMpjK1dDYSIM5d7B0ggz.IxJLG-qhsmDpp87E&action=play&_x_zm_rtaid=WtadwxmuRWuiLXxcjy-Uug.1608129223448.b2b7dc1816d885cf40dd439627ea6d10&_x_zm_rhtaid=642
https://itu.zoom.us/rec/play/uZN5crj9rmg3S4KT5QSDCvUqW9Xpe_isg3Ac_fFczUfgB3UBOlKjM7MRMeYqrhjJ0XRfb0rXEU0BPSHo?autoplay=true&startTime=1594986982000
https://itu.zoom.us/webinar/register/rec/WN_FxtyQF61Rf2Q9OsJCI2joA?meetingId=CZNHZkDVkp-jalaL33SURBx_0qC6zZhUao5uNzGXJsdbDOhD0Uqrzr2YAKabfvDv.j716ZCKQaCz_HeQJ&playId=2oldM7Yww4FNLXs4Ck9M7ESDq69g9x245XTsHvVYyIX1b_XzV4agXzDNaiAESags52XP5Ua0RC7Bdm2U.JLsf-X-OPdaYf3Hp&action=play&_x_zm_rtaid=WtadwxmuRWuiLXxcjy-Uug.1608129223448.b2b7dc1816d885cf40dd439627ea6d10&_x_zm_rhtaid=642
https://itu.zoom.us/rec/play/uMEqcbyq_z83HtSTtASDAqN4W9XrKPis0yRM-qcEyh6zBnACM1GgYrIQZeEs6B6Lf6x68KurIuXl0-HJ?autoplay=true&startTime=1595850966000
https://itu.zoom.us/webinar/register/rec/WN_1gdRiJrmQVSYWuP3psAvgw?meetingId=nBSnaSY6PF03fZQIlGNndm4cKAfWVIGnv31he_ij9n_AhJCo655U0X-KulqqD1Wm.7nXrDBlTOuCt1hAL&playId=5MomqYHqN5qqjQdItKaM-vkabUEaJ8EUd2AenEXc0XAvqxioV6l3sKceXyU2E77Md01XeJ_Yw5b5oqpY.0VvTrB9xRe2PZ5xU&action=play&_x_zm_rtaid=WtadwxmuRWuiLXxcjy-Uug.1608129223448.b2b7dc1816d885cf40dd439627ea6d10&_x_zm_rhtaid=642
https://itu.zoom.us/rec/play/u5J-I-iq_Wk3GIDBtASDB_J4W9Tsf_qsgSZM_aIOmBzjBnUKY1rzMrRANOaHz8sIN23rNg1uCy3Le_pR?autoplay=true&startTime=1596779767000
https://itu.zoom.us/rec/play/kljZxrmD5iq-3qL6Rw0VAK10tNGgM8rLRiTcV-SAsxfVcXlrYMQdgMkS83AQeGIC7YS7py0wztUuRvqs.dg_CAZQ86cDHWpHj?continueMode=true&_x_zm_rtaid=WtadwxmuRWuiLXxcjy-Uug.1608129223448.b2b7dc1816d885cf40dd439627ea6d10&_x_zm_rhtaid=642
https://itu.zoom.us/rec/share/udVOApb0xFxLSYHDr37uRZIoBpz4X6a8gCJN_PUFnxp7x-Of9LI2YAX4ocS6En-f
https://itu.zoom.us/webinar/register/rec/WN_08HAeThfSW6JvrqRJSte-Q?meetingId=fubssBf5zHSc4ndHkTJDlMPW-kymPzujN6mjSM2r1e76aZuOUutW5HggQZrpMrux.e7XAkgCF3fV-2jPR&playId=&action=play&_x_zm_rtaid=WtadwxmuRWuiLXxcjy-Uug.1608129223448.b2b7dc1816d885cf40dd439627ea6d10&_x_zm_rhtaid=642
https://itu.zoom.us/rec/share/vZd6bLf7_2JIQrPIyR3SRvQ6QK_vT6a80CNP8qIOz0byUeuljZl-v_s1KUT8eEHM
https://itu.zoom.us/webinar/register/rec/WN_Pdc0-r05TmujTGX0gatprw?meetingId=T7rcDku5IYSdvx9AFgSQr1Les5nJcwQE6LL5paujEuZfcPjkRuMayV9xg8CNnkR0.tq-Ej91wX-9B-5ao&playId=PtJyeAvgfVGtrOi_IKrw7pYCwEACiV4FAoMDWY8KcNvRvBF6DIghshwXZNx18MOYxOAAK0lfXHZesOPD.mwTEaD0RBEloOyNA&action=play&_x_zm_rtaid=WtadwxmuRWuiLXxcjy-Uug.1608129223448.b2b7dc1816d885cf40dd439627ea6d10&_x_zm_rhtaid=642
https://itu.zoom.us/rec/play/vp17Ib39-zw3T9yRtwSDC6RxW9S8K62s0yAb-6EJxEbkAnJRYFD0N7ISa7QgCvN_4eBjVf2SZvnwAAYk?autoplay=true&startTime=1596020112000
https://itu.zoom.us/rec/play/tMIodrz5qm83S9yW5gSDAaV9W46_Kq2s0CAdq6IEzhqzW3FXNwL0Y-cTYbCdYFyiuixvorB35xze1e2F?autoplay=true&startTime=1596801951000
https://itu.zoom.us/rec/play/tMIodrz5qm83S9yW5gSDAaV9W46_Kq2s0CAdq6IEzhqzW3FXNwL0Y-cTYbCdYFyiuixvorB35xze1e2F?autoplay=true&startTime=1596801951000
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https://itu.zoom.us/rec/share/udVOApb0xFxLSYHDr37uRZIoBpz4X6a8gCJN_PUFnxp7x-Of9LI2YAX4ocS6En-f
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https://itu.zoom.us/rec/play/fExBf-mNO19P7Vd9Mx7EI7L6Cpf8cZxHEu2lb77hYt-EvlZpRvT3zgDyxGrDjTxKB9nDnzy13Lh9CPoP.2jFy9WF3aFjIo-iS?autoplay=true&startTime=1606913728000
https://itu.zoom.us/webinar/register/WN_Wc5uwKm0S2S9e8yO-1_fLQ
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https://itu.zoom.us/webinar/register/WN_lSySghkSRJWzHQBbNPucZg
https://itu.zoom.us/rec/play/uAf_vTOjIFPIM2_FxOEU-OOW2TmHAdjgTLvJrdT8S_bf_JZS1Z4grDW02rCjPFERSOCVQP7Ltj_h-bbW.z-M8AVrQwsgAvUGW?autoplay=true&startTime=1605531263000
https://itu.zoom.us/webinar/register/WN_6IEMqQH5QA2G7ernb5dvAg
https://itu.zoom.us/webinar/register/rec/WN_QMlynJvJTWmL2UE09tuBOA?meetingId=FwdE502K7HesH0a6DbV4htnF-FVQPtdB4N_P1fJPbguLyXpvszZFZVPX8jKqJtFX.pp9DrJkF05-N_K15&playId=IpYKp5xThblxE5iMStpBCovVff8W77q39qatFBxEL0IbT20IiUIojaWbrkO9Cko1NdMrkg9Qf4li6JQb.XIwVHX3wk_F-HX2T&action=play&_x_zm_rtaid=cew_x0aNTAWNtn8Ts8Sr6A.1608130161352.44e2b20223dd1501105a98f8b8e083c8&_x_zm_rhtaid=352
https://itu.zoom.us/rec/play/tMEvIb-pqjk3GYDHtQSDU_N7W467e6Ks03cW__dbn0_kUnEKZFuvNOZEZuvpFrGEXqQ6uN5Kc_VPdnLf?autoplay=true&startTime=1598957767000
https://itu.zoom.us/webinar/register/rec/WN_-cMSSG1TRcOjE8Jzf3Jzqg?meetingId=vsBSd47Cx01IH6_O0lPiZq0qPobYX6a81CRL-PMJn0lEnYg5fjnyXV42rRi9DthI&playId=tcIlJb2s-j43GtPAuASDB_IoW461JqKs2nUb_fsPmEiwUiRSNVSmN-AWY-e4MEoE-9Sq7KoNEVJP7mR8&action=play&_x_zm_rtaid=UbQ1GTqnQ8W5wkflOtbu6w.1597390919494.57cf487c9a68c170041c84e05f4bf917&_x_zm_rhtaid=135
https://itu.zoom.us/rec/play/vJB7Iu77rmo3EtCV5gSDBacqW427Kq6s0nUc__sKmU6xByEKZwbzMLFEMLDz1-lvh5WPudYNMpwi09Uw?autoplay=true&startTime=1597837464000
https://itu.zoom.us/rec/play/ucUvI-yp-j83G4ac4QSDB_UoW43pf_qs2iMeqfQEyxmzVXYDYAWkb-MQNuKw_5pp0zPlasrg1jo6KbRe?autoplay=true&startTime=1598007378000
https://itu.zoom.us/webinar/register/rec/WN_8eie3Um-Qd6PIosaLbehMg?meetingId=z5J0FK3T7D9LTqvQxnDQZP8lDKDqT6a82yMd_KAKmkyPgZGtFGYelRBMuBsj8bLG&playId=vZF5c7-gqDI3H9OXsASDU_N4W9S9eKmsgykW_fMJy0rhUnYEOlfyNbFBNLCmZ0Gnm5wwj2Z5lLnkpB03&action=play
https://itu.zoom.us/rec/play/tZUuce2grGk3GN2c4gSDAqB7W425Lqqs0iZP_vUFmUzkAHUCZwelN7AbNLH4AAu5MI3U7hS5sB8XLYBN?autoplay=true&startTime=1598874962000
https://itu.zoom.us/rec/play/tMEvIb-pqjk3GYDHtQSDU_N7W467e6Ks03cW__dbn0_kUnEKZFuvNOZEZuvpFrGEXqQ6uN5Kc_VPdnLf?autoplay=true&startTime=1598957767000
https://itu.zoom.us/rec/play/luhgvfs3zBzsGwQX8aLiKz98znmHjZxHlkfkoOkwOEv_x7ZfHdqu8ijFICGHRZSlMrbuZOKE70LnfwwQ.P5Uc8Rdd5Z3wJfb8?autoplay=true&startTime=1599216992000
https://itu.zoom.us/rec/play/IJeXJWaBFRMikPHLX1wNslCx_CfhkXinNVlgFJCsCUVHL1aM9m1jz7caS_g_lYaaByeVJnqqMhLH0l9u.12_aSJmZSbadfyRX?autoplay=true&startTime=1601294199000
https://itu.zoom.us/rec/play/uAf_vTOjIFPIM2_FxOEU-OOW2TmHAdjgTLvJrdT8S_bf_JZS1Z4grDW02rCjPFERSOCVQP7Ltj_h-bbW.z-M8AVrQwsgAvUGW?autoplay=true&startTime=1605531263000
https://itu.zoom.us/rec/play/CN8beFjYsTYXUXFRjXzytQVJlN8kyS9RAaQgqo3Z3PCAOslmK7Ry3UYdASmQ3PFQdWAN3OlmGuH8v-d4.RxcOp88zGUSwIzQ7?autoplay=true&startTime=1605704132000
https://itu.zoom.us/rec/play/Red50hxEra0YC7bTFkZy9SP6n7SUVdvQV-XNJ3ENr-2OHbZ2grU7sV0REzE_kWNco0l-JdxoJI5phHyC.2Sk5_nYoSAmv1zX-?autoplay=true&startTime=1606481639000
https://itu.zoom.us/rec/play/fExBf-mNO19P7Vd9Mx7EI7L6Cpf8cZxHEu2lb77hYt-EvlZpRvT3zgDyxGrDjTxKB9nDnzy13Lh9CPoP.2jFy9WF3aFjIo-iS?autoplay=true&startTime=1606913728000
https://itu.zoom.us/rec/play/ORfeiVUL9dj6t8fU4lONvOJiC1QXUQaqpx3nJA-eeSb1J6lmLdxr8qQx06uzjNx_8l6W0bZ-Fy1hbfOh.UcjFooQsYdk6EuzG?autoplay=true&startTime=1607086540000
https://itu.zoom.us/rec/play/SBj91bSWSd_ICTR_omso-5OzNgyLFWEtRwo4Rll0chfWWqpq1TOhQ4ZfhkCyduzUy9DKm5V_gEtKTBwM.6PWnBoBlOnbFFRMF?autoplay=true&startTime=1607428468000
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Evaluacion de capacidades y acumulacion de
inteligencia artificial en las redes futuras

Por Jun Liao, Director del Sector de inteligencia artificial, Tengfei Liu, Yameng Li, Jiaxin Wei,
Ingenieros especializados en inteligencia artificial, Instituto de Investigacidon de China Unicom

B El réapido desarrollo de las redes
5G ha traido consigo numerosos
desafios: la interconexion de

redes ha ganado en complejidad,
los servicios se han diversificado

y el nimero de conexiones ha
aumentado a gran escala.

Los nuevos requisitos inherentes
al desarrollo de redes no podran
satisfacerse simplemente utili-
zando los métodos tradicionales
de explotacion y mantenimiento
de redes. La inteligencia de las
redes constituye una herramienta
importante para la solucién de
problemas, que ha cobrado un

protagonismos absoluto en el sec-
tor de las tecnologias de la informa-
cién y la comunicacion y representa
una tendencia predominante en el
desarrollo de redes futuras.

China Unicom considera que, en el
futuro, el desarrollo de redes inte-
ligentes permitird prestar servicios
de red seguros y fiables y propor-
cionar a los clientes una experiencia
répiday Unica. En lo que atafie a la
explotacion y el mantenimiento de
las redes, la inteligencia brindara
capacidades de autoconfiguracién,
autocontrol, autorreparacion y
automejora.

éé

La inteligencia de
las redes ha cobrado
un protagonismos
absoluto en el sector
de las tecnologias
de la informacién

y la comunicacién

Y representa una
tendencia predominante
en el desarrollo de
redes futuras.
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El banco de pruebas
permitird evaluar el nivel
de inteligencia de las redes
en términos cuantitativos
y contribuird al rapido
despliegue de la
inteligencia en las redes.

144

Jun Liao, Tengfei Liu,
Yameng Li, y Jiaxin Wei

La aplicacion de técnicas de
automatizacién avanzada y tecno-
logias inteligentes de forma global
nos permitiréd tanto reconstruir la
arquitectura de la red existente

y el método de explotaciéon y el
mantenimiento, como fomentar

la innovacion en el ambito de los
servicios y brindar a los usuarios
una experiencia excepcional.

Banco de pruebas para
evaluar las capacidades de
inteligencia de las redes

La evaluacién y el intercambio de
las capacidades de inteligencia son
fundamentales para garantizar la
eficacia de la inteligencia de la red.
Afin de acelerar la innovacién en
el futuro, hemos de construir una
plataforma que permita acumu-

lar capacidades y utilice datos

abiertos. A medida que la demande
evolucione, cabré la posibilidad

de integrar los servicios y recursos
existentes de manera flexible para
reaccionar con rapidez, mejorando
asi la eficacia y la capacidad de
funcionamiento en general..

China Unicom esté construyendo
un banco de pruebas para eva-
luar las capacidades de inteli-
gencia de las redes. Con arreglo
ala Recomendacion ¥.3173 del
Sector de Normalizacion de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-
T), que versa sobre el marco para
la evaluacién de los niveles de inte-
ligencia de redes futuras, incluidas
las IMT-2020, dicho banco incluird
métodos y servicios profesionales
de evaluacion de la potencia de
célculo, el modelo de aprendizaje
automético (ML) y las capacidades
de inteligencia de datos y redes.

El banco de pruebas permitira
evaluar el nivel de inteligencia de
las redes en términos cuantitativos
y contribuird al rdpido despliegue
de la inteligencia en las redes.

Las pruebas se articularén espe-
cialmente en torno a los siguien-
tes elementos::

M Evaluacién de la potencia de
calculo: Los distintos tipos de chips
aceleradores de la inteligencia
artificial, entre ellos los chips de
conformacién o de servicio de
diferentes empresas, se evaltan en
funcién de factores tales como la
capacidad de caudal, el retardo y el
consumo de energia. El banco de
pruebas proporcionara un informe
objetivo y preciso.

ITU News MAGAZINE Num. 5, 2020

M Evaluacion del modelo de ML:
Su objetivo es resolver el problema
que supone la estimacién del
rendimiento de los modelos de
ML, véase en especial el modelo
de ML utilizado en las redes de
telecomunicaciones, en términos
de precisién, seguridad, robustez,
etc. La evaluacion se centrard en la
aplicabilidad de diferentes marcos
y algoritmos en distintos contex-
tos. En este contexto, se pueden
llevar a cabo pruebas relativas a la
eficiencia y la flexibilidad operativas
de diversos marcos de aprendi-
zaje profundo (como Tensorflow y
PaddlePaddle)y se proporcionan
resultados de anélisis comparati-
vos. En concreto, se comparan la
eficiencia y la precision de dife-
rentes algoritmos de inteligencia
artificial en un mismo contexto

de aplicacion.

B Gestion de datos: Los datos

de la red se recopilan y procesan
previamente, a fin de crear un
conjunto de datos de red que
puede utilizarse para conformar
modelos de ML. El conjunto de
datos se compone principalmente
de datos de red y datos de imagen.
Los datos de red son en su mayoria
datos de texto, que comprenden
cinco aspectos: red inaldmbrica,
red central, red de transmisidn,

red portadora y red de acceso. Los
datos de imagen se basan especial-
mente en la deteccién de objetivos
y en la segmentacién y anota-

cion semanticas.


https://www.itu.int/ITU-T/recommendations/rec.aspx?rec=14133&lang=en
https://www.itu.int/en/ITU-T/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-T/Pages/default.aspx
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Sobre CubeAl x

CubeAl es una plataforma de cédigo
abierto basada en tecnologia de
inteligencia artificial y desarrollada
de forma completamente
independiente por el Instituto de
Investigacion de China Unicom.
Actualmente, esta plataforma
incluye una serie de subplataformas
y médulos funcionales, entre

los que cabe destacar los de
formacion en linea en inteligencia
artificial, publicacion y despliegue
automatizados de modelos y
visualizacion de capacidades de
inteligencia artificial.

Su objetivo principal es acabar

con las barreras existentes

entre el desarrollo de modelos

de inteligencia artificial y las
aplicaciones de produccién reales,
acelerar el proceso de innovacion y
aplicacién de la inteligencia artificial
y promover la rapida iteracion

y evolucion del ciclo de vida de

las aplicaciones de inteligencia
artificial, incluidos desde su diseno,
desarrollo y despliegue hasta su
funcionamiento.

M Evaluacion de la capacidad de
inteligencia de las redes: El banco

de pruebas permite evaluar la capa-

cidad de inteligencia de las redes

desde una perspectiva multidimen-

sional, que abarca la cartografia
de la demanda, la recopilacién
de datos, la ejecucidon de anélisis,

la toma de decisionesy la aplica-
cién de medidas. Cada aplicacién
se evalta de conformidad con la
norma ITU-TY.3173 y se subdivide
en distintos niveles, de LO a L5. El
proceso de prueba comprende
cinco pasos: 1) determinacion del
objeto de evaluacion; 2) divisidn

de la dimensién de evaluacion

3) andlisis del objeto de evaluacion;
4) calificacion de la dimensién de
evaluacién; y 5) obtencién del resul-
tado de la evaluacién. Al mismo
tiempo, se ponen a disposicién los
resultados de las pruebas de esta-
bilidad, facilidad de uso, precisiony
rendimiento de cada aplicacién.

Integracion del mercado del
aprendizaje automatico en
las redes futuras

Entre otros &mbitos de estudio
importantes, cabe citar la integra-
cién del mercado del ML en las
redes futuras, incluidas las IMT-2020
(cominmente conocidas como
redes 5G), lo que remite a la acu-
mulacién de capacidades de ML en
las redes. Hoy en dia, los modelos
de ML pueden estar alojados en
diversos tipos de mercados de ML,
véase la plataforma Acumos Al de
la Fundacién Linux, la plataforma
CubeAl de China Unicom, el sitio
AWS Marketplace y el Motor de
Inteligencia Artificial de Huawei.

Ciertos avances recientes en los
ambitos del anélisis predictivo o de
los algoritmos no se han debido
a la evolucién de la arquitectura
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de las redes de ML subyacentes.
Los mercados de ML alojados en
la nube pueden resultar atractivos
para los desarrolladores de meca-
nismos y algoritmos innovadores
de ML que buscan un espacio en
el que alojar sus soluciones. Los
operadores de telecomunicacio-
nes integran su propio mercado
de ML o el de terceros en la red
futura, impulsan la aplicacién de la
inteligencia artificial en la red de
telecomunicaciones y fomentan el
nivel de inteligencia de la red.

Al disefar aplicaciones de ML,

los operadores de redes necesi-
tan mecanismos interoperables
con miras a la identificacion del
mercado de ML que pueden utilizar
como fuente de modelos de ML. La
falta de mecanismos normalizados
para intercambiar modelos de MLy
metadatos conexos entre los mer-
cados de MLy los entornos de des-
pliegue del ML de los operadores
de red limita la interoperabilidad.

La Recomendacién UIT-TY.3176,
sobre Integracion del mercado

de aprendizaje automatico en las
redes futuras, incluidas las IMT-
2020, en cuya edicién participaron
China Unicom, China Mobile y ZTE,
describe la arquitectura y los pun-
tos de referencia para la integracion
de los mercados de ML en las redes
futuras. En esta Recomendacién se
describe asimismo el proceso de
interaccién vinculado a la bus-
queda, la seleccidn, la distribucidn,
el descubrimiento, la conformacién
y el despliegue de modelos. l


https://www.acumos.org/
https://github.com/cube-ai/cubeai
https://aws.amazon.com/marketplace/solutions/machine-learning
https://www.itu.int/ITU-T/recommendations/rec.aspx?rec=14402&lang=en
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Acelerar la inferencia del aprendizaje profundo gracias
al conjunto de herramientas de cédigo abierto Adlik

Por Liya Yuan, Ingeniero especializado en soluciones
de cédigo abierto y normalizaciéon, ZTE

éé

Los modelos pueden

esferas, entre ellas la traduccidon automaética, la vision artificial y el dar buenos resultados
procesamiento del lenguaje natural. durante su conformacién,

pero los modelos ya

[ El aprendizaje automatico en general, y el aprendizaje profundo (ML/
DL) en particular, han ganado un protagonismo notable en numerosas

Con marcos de ML/DL tales como los de Tensorflow, Pytorch y Caffe,
podemos construir y conformar modelos de ML/DL capaces de obtener

conformados han de
afrontar obstdculos

conocimientos a partir de ciertos datos y, en Ultima instancia, utilizar su
capacidad de inferencia para generar valor comercial en un entorno nuevos en el entorno

de produccién. de produccion.

Los modelos pueden dar buenos resultados durante su conformacién, "
pero los modelos ya conformados han de afrontar obstaculos nuevos en Liya Yuan
el entorno de produccién.



https://www.zte.com.cn/global/
https://www.tensorflow.org/
https://pytorch.org/
https://caffe.berkeleyvision.org/
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En los entornos de produccién, los
modelos pueden desplegarse en
diversas plataformas de hardware
(véanse unidades centrales de
procesamiento (CPU), unidades

de procesamiento grafico (GPU)

o matrices de puertas l6gicas pro-
gramables por el usuario (FPGA))
con diferentes requisitos de calidad
de funcionamiento en términos

de coste computacional, huella de
memoria y tiempo de latencia de la
inferencia en distintos contextos.

Desafios inherentes al
despliegue de modelos
de ML/DL

En consecuencia, siguen exis-
tiendo obstaculos al despliegue
de modelos de ML/DL en entornos
de produccién, dado que incluso
en los casos en que los modelos
convergen eficazmente durante las
etapas de conformacion:

B |os usuarios han de afrontar un
arduo proceso de aprendizaje
para decidir qué marco de
inferencia es el méas adecuado
para un hardware especifico.

Arquitectura de Adlik
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B |os usuarios requieren sus
propias soluciones para
desplegar los modelos de
ML/DL, por ejemplo, para
desplegar modelos en calidad
de contenedores o integrar
modelos en aplicaciones
incluidas en hardware
integrado; y.

B |os modelos deben optimizarse
afin de responder a distintos
requisitos de calidad
de funcionamiento en
diferentes contextos.

Optimizadory compilador de modelos:

Conformacion del modelo

b

Gran

Exportacién del modelo modelofp32

Motor basado en
imagenes + modelo

Motor de inferencia Adlik

Microservicios @ @ @ @

Kuberetes Docker

Grupode Nodos de

gestion

Grupo de [
GPU almacenamiento

Despliegue en la nube

potenciar la eficiencia computacional y reducir el consumo energético y el tiempo de latencia

Optimizador gréfico
8bit

Compresién

Cuantificacién el

Poda

Modelo basado
en archivos

Motor basado en
imdgenes

Motor de inferencia Adlik

Portal de servicios

Kubernetes Docker

GPU Nodo de

: Nodos de
almacenamiento

gestion

Despliegue periférico

Motor Adlik: Admite tres tipos de entornos de despliegue

Compilador de modelos

%>

Pequefio
modeloint8

Fusion de
capas

Conversién
gréfica

Modelo basado
en archivos

Motor de archivos
binarios

Motor de inferencia Adlik
(Carga

estatica/
dindmica

Programas
basados
enlA

Archivo
binario

Ejecucidn de la inferencia

Sistema operativoy
controladores del dispositivo

x86 ARM GPU FPGA

Despliegue en el dispositivo

|
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Proyecto de cédigo
abierto Adlik

Estos desafios revisten una impor-
tancia crucial en el marco de Adlik,
un proyecto de cédigo abierto
iniciado por ZTE y desarrollado
actualmente por la Fundaciéon con-
sagrada a la inteligencia artificial de
la Fundacién Linux.

Adlik es un marco de optimizacién
de extremo a extremo para mode-
los de aprendizaje profundo, cuyo
objetivo es acelerar el proceso de
inferencia del aprendizaje profundo
tanto en la nube, como en entornos
periféricos e integrados. Dicho
marco se compone de un optimiza-
dor de modelos, un compilador de
modelos y un motor de inferencia.

El optimizador de modelos
optimiza los modelos de aprendi-
zaje profundo conformados con
diferentes marcos, a fin de mejorar
el rendimiento de la inferencia. A
continuacién, el compilador de
modelos compila los modelos

en un formato compatible con el
motor de inferencia. Acto seguido,
el motor de inferencia carga los
modelos compilados para facilitar
capacidades de inferencia en la
nube, o en entornos periféricos

o integrados.

El optimizador de modelos des-
empefia un papel fundamental en
Adlik, especialmente en los casos
en que los modelos de ML/DL
deben desplegarse en entornos
caracterizados por limitaciones
estrictas en materia de coste com-
putacional, huella de memoria o
tiempo de latencia de la inferencia,

como los de computacién perifé-
rica en redes 5G.

Adlik es un proyecto de cédigo
abierto que pretende integrar el
mayor nimero posible de solucio-
nes eficaces en el optimizador de
modelos Adlik

Abordar la optimizacién de
la inferencia en las redes
neuronales de aprendizaje
profundo - Concurso de

la UIT sobre inteligencia
artificial y aprendizaje
automatico en la 5G

En este contexto, invitamos a los
participantes en el Concurso de

la UIT sobre Inteligencia artificial y
aprendizaje automatico en el marco
de la 5G a resolver el problema
que planteamos en relacién con la
optimizacion de la inferencia en las
redes neuronales de aprendizaje
profundo (DNN). Nuestro reto con-
sistia en crear un algoritmo general
de optimizacién de modelos, que
pudiera favorecer la aceleracién de
modelos.

Son muchas las tecnologias que
pueden estudiarse a efectos de la
optimizaciéon de los modelos de
ML/DL, en especial para mejor su
ejecucion, en ambitos tales como
los de optimizacién centrada en los
modelos, optimizacién de la comu-
nicacion entre sistemas y optimiza-
cién especifica del hardware.

Actualmente, el optimizador de
modelos Adlik admite una serie de
métodos de optimizacion centra-
dos en los modelos, incluida los
de poday cuantificacién, y nuestro
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Son muchas las
tecnologias que pueden
estudiarse a efectos

de la optimizacién de
los modelos de ML/

DL, en especial para
mejorar su ejecucion
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Liya Yuan

equipo ha centrado sus trabajos
mas recientes en la extraccion

de conocimientos. Los métodos
de optimizacién centrados en los
modelos se basan principalmente
en la compresion de modelos de
ML/DL, con otros métodos pro-
metedores como la dispersién de
nucleos y la descomposiciéon de
baja gama.

Los métodos de optimizacién de

la comunicacion entre sistemas,
como la particién de redes neu-
rales profundas, pueden acelerar
la capacidad de inferencia de los
modelos optimizando la comuni-
cacién entre los diferentes nodos o
capas de computacion. Por dltimo,
la optimizacion especifica del hard-
ware, mediante conjuntos de herra-
mientas de la indole de TensorRT,
permite optimizar las operaciones
de inferencia basadas en las carac-
teristicas del hardware utilizado.

La segunda version de Adlik vera la
luz préximamente. Le invitamos a
probarla y contribuir a su desarrollo
a través del sitio Github. Ml


https://aiforgood.itu.int/ai-ml-in-5g-challenge/
https://aiforgood.itu.int/ai-ml-in-5g-challenge/
https://aiforgood.itu.int/ai-ml-in-5g-challenge/
https://aiforgood.itu.int/ai-ml-in-5g-challenge/
https://github.com/Adlik/Adlik
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Desafios y oportunidades inherentes a la aplicacion
de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico
para los proveedores de servicios de comunicacién

Por Salih Ergiit, Experto principal en I+D 5G, Turkcell

B Lainteligencia artificial (I1A) ha
transformado numerosos sectores
de actividad. Habida cuenta de

los avances técnicos logrados
recientemente no solo en el &mbito
de la vision artificial, en el que la

IA ensefa a los ordenadores a
interpretar y comprender el mundo
visual, sino también en las esferas
del procesamiento del lenguaje
natural (PNL), que comprende la
interaccién entre la ciencia de los
datos y el lenguaje humano, y de
las previsiones basadas en series

cronoldgicas, entre otras, es dificil
seguir el ritmo al que evoluciona
este campo.

Lo que ayer era ciencia ficcién, hoy
se estd convirtiendo rapidamente
en realidad.

Sin embargo, las aplicaciones de
IA no han dado rienda suelta a
todo su potencial en las redes de
comunicacion, dadas la ingente
cantidad de datos disponiblesy la
dificultad que reviste la gestién de

la infraestructura, que estd ganando
en complejidad. El nimero de
instalaciones 5G crece lentamente
a escala mundial y muchas orga-
nizaciones de normalizacién ya
han empezado a trabajar en la
6G, entre ellas el Grupo Temético
del Sector de Normalizacién de
las Telecomunicaciones de la UIT
(UIT-T) sobre tecnologias de red
2030 (FG NET-2030) y el Grupo
de Tareas dedicado a la 6G de la
alianza NGMN.


https://www.turkcell.com.tr/
https://www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/net2030/Pages/default.aspx
https://www.ngmn.org/
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74

Es dificil imaginar formas
de desplegar y explotar las
redes futuras sin ayuda

de la inteligencia artificial.
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Salih Ergiit

Es dificil imaginar formas de des-
plegary explotar las redes futuras
sin ayuda de la inteligencia artificial.

Trabajos de investigacion
y experimentacion de los
proveedores de servicios

Los proveedores de servicios de
comunicacion (PSC) utilizan con
frecuencia la |A para poner en prac-
tica casos de uso que no guardan
relacién con las redes. La predic-
cién de la pérdida de clientela,

la segmentacion de los clientes,

la creaciéon de mapas de calor
comunitarios, la venta cruzada y/o
de productos de calidad superior,

y la prediccién del fraude figuran
entre los ejemplos mas populares.
Muchos operadores han empezado
a aplicar técnicas de IA en la inter-
conexién de redes y a experimentar
con ellas, a pesar de las dificultades
que ocasiona la falta de recursos en
este campo. Ademads, es necesario
desarrollar modelos basados en

la imparcialidad y la rendicién de
cuentas. Al igual que muchos PSC,
Turkcell se ha comprometido a
utilizar la inteligencia artificial de
manera responsable y ética, com-
promiso que ha anunciado publi-
camente en el marco de sus “Al
Intelligence Principles” (Principios
aplicables a la inteligencia artificial).

La arquitectura basada en servicios
esta cobrando impulso y la seg-
mentacién de red de extremo a
extremo es una tecnologia esencial
para aquellos PSC que deseen
prestar servicios con distintos
requisitos de calidad de servicio
(QoS) en su infraestructura 5G. Los
miembros del proyecto RELIANCE,
entre los que figura Turkcell, no
solo estan evaluando los beneficios
y los costes de la segmentacion en
varios contextos de uso, incluidos
desde las videoconferencias hasta
los trenes y los edificios inteli-
gentes, sino que también estan
investigando futuros parémetros de
rendimiento que faciliten la defini-
cién de una estrategia de asigna-
cién de recursos éptima.

Para los servicios de importancia
critica, las previsiones en materia
de calidad de servicio empiezan a
revestir mas valor que los informes
periédicos de QoS y las distribucio-
nes estadisticas conexas. Por ejem-
plo, para un vehiculo auténomo, ya
no basta con prometer un indice de
fiabilidad elevado del 99,9999...%;
también es necesario enviar avisos
en caso de problemas de cobertura
con antelacién, para que puedan
tomarse las debidas precauciones.
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En su especificacién TR 22.886, el
3GPP define una serie de casos de
uso relacionados con el intercam-
bio de informacion en contextos de
conduccién de vehiculos o peloto-
nes de vehiculos parcial o plena-
mente automatizados.

Afin de garantizar la disponibili-
dady la calidad de los servicios,

la gestién de red centrada en la
experiencia del cliente desemperia
un papel cada vez mas importante
para los PSC. En el marco del
proyecto 5G-PERFECTA, estamos
desarrollando modelos basados en
los indicadores fundamentales de
rendimiento (IFR) de las radiocomu-
nicaciones, que permiten predecir
la calidad percibida (QoE) de los
servicios de emision en continuo
de television.

Estos modelos permiten realizar
mediciones atinentes a la expe-
riencia de los clientes de dichos
servicios en tiempo casi real, y los
resultados pueden extrapolarse
para modelizar otros servicios inter-
nos y externos gracias al aprendi-
zaje por transferencia.

Desafios relativos a la
creacion de aplicaciones de
inteligencia artificial

El Grupo Temético del UIT-T sobre
aprendizaje automatico para redes
futuras, incluidas las redes 5G
(FG-ML5G), elabord una contribu-
cién, en la que expuso los desa-
fios que planteaba la creaciéon de
aplicaciones de IA en una red de


https://medya.turkcell.com.tr/en/bulletins/turkcell-announces-artificial-intelligence-principles/
https://medya.turkcell.com.tr/en/bulletins/turkcell-announces-artificial-intelligence-principles/
https://www.celticnext.eu/project-5g-perfecta/
https://www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/ml5g/Pages/default.aspx
https://extranet.itu.int/sites/itu-t/focusgroups/ML5G/input/ML5G-I-113.docx
https://extranet.itu.int/sites/itu-t/focusgroups/ML5G/input/ML5G-I-113.docx
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Acerca del FG-ML5G de la UIT

El Grupo Temético del Sector de Normalizacién de la UIT ( )

sobre aprendizaje automético para redes futuras, incluidas las redes
5@, fue creado en 2017 por la Este
Grupo Temético redactd diez especificaciones técnicas en materia de
aprendizaje automatico (ML) para redes futuras, incluidos protocolos,
interfaces, arquitecturas de red, algoritmos y formatos de datos. El FG-
ML5G ejercié6 sus funciones entre enero de 2018 y julio de 2020.

En este enlace encontraréd mas
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Valor de un disefo
arquitecténico preparado
parala IA

Un disefio arquitectdnico prepa-
rado para la IA que admita pro-
piedades de interoperabilidad,
mecanismos de gestién de datos
y herramientas de evaluacion del
nivel de madurez de lared en ese
sentido resulta sumamente dtil
para los PSC que se dispongan

informacién al respecto.

operador en un entorno integrado
por multiples proveedores y
tecnologias.

La implantacién de una aplicacion
en tiempo real en una arquitectura
de base de datos centralizada es
una tarea compleja, ya que requiere
mucha potencia de célculo y con-
lleva retardos.

Afin de establecer un médulo de
gestidn de eventos especiales en
tiempo real, tuvimos que utilizar
puertas traseras no normalizadas

a ciertos equipos de red, que nos
permitieran acceder a estadisticas
en tiempo real y controlar los nodos
mediante comandos a distancia.
Las interfaces no normalizadas exi-
gen una estrecha colaboracién con
el proveedor a efectos de la mani-
pulacién de las interfaces patenta-
das, lo que en algunos casos puede
generar brechas de seguridad.

Dado que estas interfaces difieren
de un proveedor a otro, las aplica-
ciones de IA deben personalizarse
y a veces incluso redefinirse para

cada uno de ellos. El problema de

a transformar su red en una red
inteligente. El Grupo Temético del
UIT-T sobre aprendizaje automético
para redes futuras, incluidas las

éé

El Grupo Temdtico del
UITT sobre aprendizaje
automadatico para redes
futuras, incluidas las
redes 5G, aporté una
contribucion significativa.
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redes 5G, aportd una contribucién
significativa en la materia, gracias a
las especificaciones que elaboré en
el ejercicio de sus funciones.

A titulo de ejemplo, cabe citar

las Recomendaciones relativas

al marco arquitecténico para el
aprendizaje automatico en las
redes futuras, incluidas las IMT-
2020 (UIT-TY.3172), al marco para
la gestion de datos destinados a

Salih Ergtt

permitir el aprendizaje automatico
en las redes futuras, incluidas las
IMT-2020 (UIT-T Y.3174) y al marco
para la evaluacion de los niveles
de inteligencia de las redes futuras,
incluidas las IMT-2020: casos de

los IFR guarda relacién no solo con uso (UITTY.3173).

las dificultades inherentes al acceso
en tiempo real, sino también con el
hecho de que algunos proveedores
han definido sus propios indica-
dores, o no han previsto utilizar
indicador alguno, lo que dificulta el
desarrollo de aplicaciones de inte-
ligencia artificial para las redes. Por
ejemplo, el avance de temporiza-
cién (TA) puede sefialarse directa-
mente como IFR en el equipo de un
proveedor, mientras que, en el de
otro, puede que sea necesario exa-
minar los registros de seguimiento
para extraerlo.


https://www.itu.int/rec/T-REC-Y.3172/en
https://www.itu.int/rec/T-REC-Y.3174
https://www.itu.int/rec/T-REC-Y.3173
https://www.itu.int/es/ITU-T/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/es/ITU-T/studygroups/2017-2020/13/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/ml5g/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/ml5g/Pages/default.aspx
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Modelos mas simples
para los sectores de
importancia critica

Siguen existiendo lagunas entre

los trabajos de investigacién
relacionados con la Ay la expe-
rimentacidn conexa en redes de
operadores en funcionamiento. En
el articulo titulado Deep learning

in mobile and wireless networking:
A survey (Aprendizaje profundo en
redes méviles e inaldmbricas: una
encuesta), IEEE Communications
Surveys & Tutorials, vol. 21, num. 3,
pags. 22242287 (2019), C. Zhang,

P. Patras y H. Hamed presentan un
excelente estudio sobre una serie
de técnicas de aprendizaje pro-
fundo en redes méviles e inaldmbri-
cas. Para los sectores que revisten
una importancia critica y se hallan
estrictamente reglamentados,
como son las telecomunicaciones

y la atencién sanitaria, la confianza
y la validacién de las decisio-

nes autbnomas son sumamente
importantes. No basta con que esos
sistemas sean capaces de efectuar
previsiones altamente precisas; los
resultados deben obtenerse a partir
de una representacion adecuada
de los problemas y no de datos de
entrada defectuosos.

Por tanto, en estos sectores se
prefieren modelos mas sencillos
- como las regresiones lineales

o los arboles de decisién - a los
modelos complejos, por ser mas
faciles de interpretar. Sin embargo,
investigaciones recientes han
demostrado que ciertos mode-
los complejos también pueden
disefarse de tal manera que sean
mas comprensibles.

Proporcionar la
mejor prediccion

La mayoria de los algoritmos de IA
adolecen de otro defecto, a saber,
proporcionan la mejor prediccion
basédndose en datos observados
con anterioridad. Cuando se
encuentran ante una nueva situa-
cién, o los datos estadisticos sub-
yacentes cambian, los algoritmos
siguen proporcionando su mejor
prediccion en lugar de sefialar una
minoracién de la confianza en su
decisién. En las redes de teleco-
municaciones, es esencial adoptar
mecanismos de |A que permitan a
los seres humanos participar en el
proceso para mejorar la solidez y la
resiliencia del funcionamiento.

El aprendizaje por transferencia,
que permite aprender partiendo
de un ndmero menor de ejemplos
y utilizando los conocimientos vin-
culados a otro problema afin que
ya haya sido resuelto, integra un
dmbito de investigacién activo que
incide positivamente en el de las
redes. De esta forma, un agente de
IA podra adaptarse a la evoluciéon
de su entorno y el modelo de un
servicio bien conocido podré extra-
polarse a un servicio analogo, cuyos
mecanismos de funcionamiento
interno se desconozcan.
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Aprendizaje federado:
aliviar la carga que
supone el procesamiento
de macrodatos

Por ultimo, el aprendizaje federado,
que permite crear conjuntamente
un modelo con arreglo a mdltiples
conjuntos de datos, constituye

otro eje de investigacion futura,
que permitird aliviar la carga de
trabajo vinculada a la recopilacion
y el procesamiento de los ingentes
volimenes de datos procedentes
de todos los nodos de un alma-
cén central de datos. Ademas de
aumentar la carga del sistema, los
métodos centralizados entrafian
retardos importantes y deben
gestionarse con sumo cuidado para
evitar problemas relacionados con
la privacidad. El aprendizaje fede-
rado también permite a multiples
partes desarrollar un modelo mejor,
sin poner en riesgo la privacidad de
los datos.

Por ultimo, es dificil imaginar el
funcionamiento de las redes 5G y
de generaciones posteriores sin la
ayuda de la inteligencia artificial.

La integracién de la IA en las redes
conlleva un cierto nimero desafios,
pero también alberga grandes
oportunidades para los PSC intere-

sados. M
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Redes auténomas: adaptacion a lo desconocido

Por Paul Harvey, Jefe de investigacion, Estudio de Innovacién, Rakuten
Mobile y Prakaiwan Vajrabhaya, Jefe de promocién y divulgacién de
la investigacion, Estudio de Innovacidn, Rakuten Mobile

B La pedagogia de la educacion
moderna se ha alejado del
aprendizaje tradicional basado
en la memoria y se ha acercado
al pensamiento critico. Este giro
pendular de la mentalidad crea
personas que pueden resolver
problemas de manera auténoma
cuando se encuentran en una
situacion desconocida, lo cual es
esencial para el lugar de trabajo
del mafana. Al igual que estos
lugares de trabajo, las redes de
telecomunicaciones son entornos
dificiles y siempre cambiantes, que
consisten en nuevas tecnologias
y servicios, asi como en patrones

de trafico complejos. Esto plantea
la siguiente pregunta: si estamos
formando talentos para que sean
autébnomos; entonces, jes quizas
hora de que formemos a las redes
para que también sean auténomas?

¢Qué es la virtualizacion?

Antes de sumergirnos en la
autonomia, es importante que nos
basemos en su factor habilitador: la
virtualizacion. La virtualizacion es el
proceso por el cual el hardware de
la red es abstraido por el software,
desacoplando una aplicacion del

hardware sobre el que opera. Esta
nueva abstraccion permite a los
operadores de telecomunicaciones
unificar y simplificar sus infraestruc-
turas, presentando un mecanismo
para gestionar su red. El tema aquf
es el control de este mecanismo,
que todavia llevan a cabo princi-
palmente humanos o procesos
automatizados bien definidos. Las
redes futuras, sin embargo, estan
llenas de desafios, muchos de los
cuales nunca se han visto antes.
Por lo tanto, para que las redes
futuras funcionen adecuadamente,
debemos adoptar una mentalidad
de autonomia, de la misma manera


https://corp.mobile.rakuten.co.jp/english/
https://corp.mobile.rakuten.co.jp/english/
https://corp.mobile.rakuten.co.jp/english/
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Para que las futuras redes
funcionen correctamente,
debemos adoptar una
mentalidad auténoma.
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Paul Harvey,
Prakaiwan Vajrabhaya

que los profesores ahora forman
a los estudiantes para pensar
criticamente y resolver problemas
novedosos en el momento.

Automatizacion no
es autonomia

Lo primero y mas importante: la
automatizacién no es autonomia.

B La automatizacién estd
operando dentro de pardmetros
bien definidos o con
restricciones predefinidas.

B Laautonomiaes la
independencia para reflexionar
y adaptar el comportamiento
— para ir mas alla de los
pardmetros bien definidos o las
restricciones predefinidas.

La automatizacion es un instru-
mento poderoso. Se dirige a un
problema o conjunto de proble-
mas concretos; por ejemplo: la

aplicacién de técnicas de aprendi-
zaje en profundidad para encontrar
anomalias, la identificacién de apli-
caciones o trafico web especificos,
o incluso la deteccién de intrusos.
De hecho, diversas tecnologias

de aprendizaje automatico han
demostrado ser medios eficaces
para abordar automéaticamente
muchos casos de uso dentro de

la red, como los identificados por
el Grupo Temaético de la UIT sobre
aprendizaje automatico para redes
futuras, incluidas las 5G (FG-ML5G)
del Sector de Normalizacién de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-
T), serie UIT-TY.3170 - Aprendizaje
automatico en redes futuras, inclu-
yendo IMT-2020: Casos de uso.

Aunque la automatizacién aporta
grandes beneficios, también pre-
senta un desafio inherente debido
a su naturaleza predefinida. Hay
que tener en cuenta que, cuando
hay un cambio imprevisto, por
ejemplo, en el &mbito del pro-
blema, de la tecnologia, o de una
nueva clase de aplicacién, los inge-
nieros humanos deben intervenir

y hacer modificaciones. La autono-
mia, por otra parte, requiere poca
o ninguna intervencién humana,
dado que pretende — por disefio —
ser autoadaptable e ir més alla de
sus parametros bien definidos o de
sus restricciones predefinidas.
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Explorando nuevas
tecnologias de
forma auténoma

Imagina que le das a un nifio

un marcadory luego te vas. Es
probable que cuando regreses lo
haya usado en todas las superficies
que pueda ver: papel, cara, pared,
o incluso el perro. Mirdandonos

a nosotros mismos, nosotros,
como humanos, experimentamos
instintivamente con el mundo que
nos rodea, recibiendo una retroali-
mentacién que guia pero no dicta
acciones futuras, como son el elo-
gio o la regafiina. De esta manera,
aprendemos a utilizar nuevas herra-
mientas y conocemos sus efectos
en el mundo.

Lo mismo ocurre con las tecnolo-
gias futuras. Las redes autébnomas
deben aprender a incorporar
nuevas tecnologias sin que se les
indique explicitamente su pro-
posito y/o aprender a aplicar las
tecnologias existentes para abordar
los cambiantes dmbitos problema-
ticos. De esta manera, aprendemos
a utilizar nuevas herramientas y sus
efectos sobre el mundo.

Cémo escribir la creatividad

;Como funciona realmente la expe-
rimentacién de pruebay error?
Dado el gran nimero de combina-
ciones y configuraciones tecnolo-
gicas potenciales, esto requiere un
mecanismo eficiente de busqueda
en el espacio para encontrar selec-
ciones potencialmente Utiles. Una
vez mas, N0s miramos a Nosotros
mismos para inspirarnos.


https://www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/ml5g/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-T/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-T/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/rec/T-REC-Y.Sup55-201910-I
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La evolucién depende de la recom-
binacion y modificacion semiar-
bitraria de pequefios bloques de
construccién (genomas) y de la
aplicacion de recompensas “por

la supervivencia del mas apto” o
del aumento de las posibilidades
de apareamiento para lograr una
descendencia mas fuerte. Los
enfoques basados en la evolucién
han demostrado ser mecanismos
eficaces para buscar en grandes
espacios y encontrar soluciones
(6ptimas) a los problemas. Algunos
ejemplos de la aplicacion del con-
cepto son Antenna design in NASA
(Hornby, G., Globus, A., Linden,
D.y Lohn, J.(2006). “Automated
antenna design with evolutionary
algorithms” en Space 2006 (pag.
7242)), y autonomous “rediscovery”
of machine learning technologies
at Google (Real, E., Liang, C., So,
D.R.y Le, QV.(2020). "AutoML-
Zero: Evolving Machine Learning
Algorithms From Scratch” arXiv
preprint arXiv:2003.03384).

Las redes autbnomas no seran
diferentes, en ellas los genomas
bioldgicos son sustituidos por los
bloques modulares de software
que ahora son una préctica nor-
malizada en todas las disciplinas
de software. Como tal, la evolu-
cién es un mecanismo codificable
para impulsar la creatividad que
se requiere para hacer frente a
los desafios desconocidos de las
redes futuras.

El conocimiento es poder

A pesar de los resultados prome-
tedores, no todo serd (o deberia
ser) una exploracién semiarbitraria
de las posibles combinaciones de
tecnologias. Los seres humanos
acumulan diacrénicamente los
conocimientos adquiridos y los
aplican para configurar el proceso
de toma de decisiones. Las redes
auténomas deberian ser capaces
de beneficiarse de estos conoci-
mientos colectivos, asi como de
obtener los suyos propios.

Para ello, incorporamos la ontologia
y la taxonomia para representar

las relaciones que existen entre

las entidades relevantes que se
encuentran dentro de la red. Esta
representacion del conocimiento
humano, combinada con la infor-
macion recogida en laredy el
conocimiento continuo obtenido

a través de la experimentacion

de prueba y error, permite una
forma codificable de guia de la
autonomia. Con esto, disminuye

la probabilidad de que se escojan
ciertas combinaciones evolutivas,
se reduce el espacio de busqueda
y se hace que todo el proceso sea
més rapido. Los esfuerzos existen-
tes, como el Mapa de Aplicacién de
Telecomunicaciones (TAM) del Foro
TM, sirven como punto de partida
para este proceso.
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¢Eso es todo?

Esto no es, sin duda, una tarea
sencilla. Asi como las decisiones sin
acciones no resuelven los proble-
mas, la capacidad de adaptarse
autébnomamente a lo desconocido
requiere muchas consideraciones
diferentes, incluyendo la creacion
de pequeiios bloques de construc-
cioén, la construccidn de diferentes
ontologias y taxonomias de casos
de uso, los lenguajes de especifica-
ciones para describir estos elemen-
tos, o la construccidn de entornos
de simulacién y pruebas. Y la lista
sigue y sigue.

El reto de lograr una red auténoma
sélo puede afrontarse mediante

un esfuerzo concertado. No sélo
para abordar lo anterior, sino
también para garantizar que la
autonomia pueda realizarse como
una plataforma interoperable entre
operadores, para beneficio practico
de todos. Este enfoque ya se esté
aplicando en las organizaciones de
normalizacién para la nueva ola de
plataformas informéticas periféricas
que llega con la era de las teleco-
municaciones 5G.

En este sentido, la UIT y sus miem-
bros tienen la oportunidad de
convertirse en protagonistas para
reunir a la comunidad necesaria'y
colmar la brecha.


https://www.tmforum.org/
https://www.tmforum.org/
https://www.itu.int/es/Pages/default.aspx

Perspectiva del sector privado

74

De esta manera, las redes
auténomas presentan la
oportunidad de liberar

a los ingenieros de
telecomunicaciones de lo

mundano, para centrarse
en lo extraordinario.
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Paul Harvey y Prakaiwan
Vajrabhaya

Autonomia: librarse de
lo mundano

Al igual que nuestros hijos estan
siendo preparados para el desco-
nocido lugar de trabajo del futuro,
nosotros también estamos prepa-
rando nuestras redes para que se
adapten de forma auténoma a los
desconocidos desafios de la red

ITU News MAGAZINE Num. 5, 2020
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del futuro. Estamos reemplazando
los enfoques autométicos arte-
sanales por enfoques evolutivos,
verificados experimentalmente y
realizados por maquinas. De esta
forma, las redes auténomas presen-
tan la oportunidad de liberar a los
ingenieros de telecomunicaciones
de lo mundano para que se centren
en lo extraordinario.

Arquitectura de alto nivel para la adaptacién de la red auténoma basada por la evolucion
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Plano de control auténomo
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Controlador
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Pruebas de calidad percibida en redes méviles

Por Arnd Sibila, Director de Mercadotecnia Tecnoldgica,
Realizacién de pruebas de red mévil, Rohde & Schwarz

[ Los operadores de redes méviles deben probar la estabilidad y calidad
de funcionamiento de sus redes para asegurar un buen servicio. Debido “
a las ingentes cantidades de datos que intervienen, esto no es posible

con métodos manuales. Aqui es donde la inteligencia artificial (Al) llega Los operadores de redes

al rescate. moviles deben probar la
estabilidad y la calidad de

Pruebas de red en la era 5G funcionamiento de sus
redes para garantizar

Con el advenimiento de la quinta generacién de comunicaciones mévi- un buen servicio.

les, los probadores de redes se enfrentan a una nueva situacion. Muchos "

aspectos de la 5G - diversas bandas de frecuencias, diferentes programas

de despliegue de los operadores de red, la arnpll.tud de a,pl.lcaaones tal.es el ST
como la Internet de las cosas (loT), las comunicaciones mdviles convencio-
nales, la interconexién de redes de tréfico, etc. - generan datos de pruebas
y de redes muy distintos.



https://www.rohde-schwarz.com/au/home_48230.html
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Analizando estos datos de la forma
global habitual se obtienen rapida-
mente resultados distorsionados

e interpretaciones incorrectas. La
IA ofrece una buena solucién a
este dilema. Aunque los métodos
basados en algoritmos reflejan
teorias especificas, los métodos de
IA, tales como el reconocimiento de
patrones, son capaces de evaluar
conjuntos de datos sin prejuicios

y de descubrir relaciones que
permanecerian ocultas para los
analistas humanos.

Los macrodatos necesitan el
aprendizaje automatico

El término “aprendizaje automa-
tico” es algo mas especifico que

el término «inteligencia artificial».
Con el aprendizaje automatico (ML)
el objetivo es obtener automética-
mente reglas generales a partir de
un gran volumen de datos. En nues-
tras aplicaciones de aprendizaje
automatico sobre datos de prueba,
un conducto tipico de aprendizaje
profundo abarca dos etapas, a
saber, la formacién y la inferencia.

de formacion es un modelo que
contiene el conocimiento de todos
los datos de formacion necesarios
para lograr nuestra funcién obje-
tiva especifica.

En la etapa de inferencia sélo
tomamos el modelo aprendidoy lo
aplicamos a los nuevos datos para
generar una prediccién o una visién
de la estructura de los datos que no
podria conocerse de otra manera.
Esta etapa requiere menos potencia
de célculo que la etapa de forma-
cién, lo que lo hace adecuado para
las unidades de procesamiento
central (CPU) de servidor normaliza-
das o incluso para la computacién
periférica, lo que evita el envio de
datos sensibles a un servidor.

Tras la fase intensiva de forma-
cién, el modelo puede interpretar
correctamente nuevas mediciones
de manera casi espontanea.

Optar por métodos de
aprendizaje automatico

Se utilizan métodos de aprendizaje
automético para aplicaciones tales
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Smart-Una
plataforma de nueva
generacion para las
pruebas de redes
moviles

Vea este video para conocer
el nuevo paradigma en las
pruebas de redes moviles
que permite reducir la
complejidad de las mejoras
de la calidad de la red
centradas en la calidad
percibida (QoE) y la calidad
de funcionamiento..

En la etapa de formacién se reco- como la simplificacién de la opti- para probar redes méviles, donde
mizacion de las redes méviles o la
mejora de la evaluacién de las dife-
rencias cualitativas entre proveedo-
res. El Laboratorio de Inteligencia
de Datos creado en 2018 aborda

estas cuestiones y apoya a los

pilan los datos de entrenamiento se generan grandes cantidades

de numerosas pruebas realizadas de datos, de modo que el anélisis
con diferentes configuraciones y manual y la formulacién de reglas
ya no son précticos. El aprendi-

zaje automatico permite utilizar

entornos. Estos datos se someten a
un proceso de formacién intensivo
en términos de computacion, gene-
ralmente utilizando unidades de
procesamiento de gréficos (GPU),
debido a su capacidad para realizar

la informacién oculta en grandes
departamentos de investigacion
y desarrollo (1+D) de Rohde &
Schwarz con métodos de anélisis
basados en datos. Estos enfoques
son especialmente prometedores

conjuntos de datos, por ejemplo
para obtener nuevas métricas de
evaluacién. Un ejemplo es la nota
numerosas operaciones simples en de estabilidad de la llamada (CSS).

paralelo. El resultado de la etapa


https://scdn.rohde-schwarz.com/ur/pws/videos_5/solution_1/mobile_network_testing_1/RS_Smart-Brain-V2p1-h264-720p25-6mbps.mp4
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Rohde & Schwarz y las normas de la UIT

Rohde & Schwarz es un Miembro de Sector de la UIT que participa
activamente en la labor de la Comisién de Estudio 12 ( : Calidad de
funcionamiento, calidad de servicio y calidad percibida) del Sector de
Normalizacién de la UIT ( ) en pro de la IA y el aprendizaje automatico.

La IAy el aprendizaje automatico se utilizan ampliamente en el desarrollo
de modelos para evaluar la calidad de la voz, el audio y el video, por
ejemplo en las normas de la UIT para la evaluacién de la calidad de la
transmision continua audiovisual, en particular las Recomendaciones
UIT-T (Descarga progresiva y velocidad binaria adaptativa AV) y la
UIT-T (Servicios de flujo continuo de video hasta 4K).

Nuevas normas de evaluacién de la calidad de la UIT abordan el analisis y
diagndstico de redes inteligentes (UITT )y la creacién y validacion de
modelos basados en el aprendizaje automatico para evaluar la calidad de
los medios (UIT-T ).

Sobre la base de la experiencia adquirida en la elaboracién de estas
normas de la UIT, la Comisién de Estudio 12 ofrece nuevas directrices
sobre cémo aplicar la IA 'y el aprendizaje automatico en la normalizacién
de la UIT en un Informe y un Suplemento Técnico de la UIT que se
publicardn préoximamente.

Rohde & Schwarz espera un aumento considerable de los estudios 'y
Recomendaciones que utilizan técnicas de aprendizaje automatico y IA, y
apoya muy activamente estas actividades en la UIT..

Nota de estabilidad de
llamada - Una nueva
métrica de evaluacion para

comunicaciones fiables consiguiente, las campafas de

necesario hacer un gran nimero
de llamadas para obtener un valor
estadisticamente significativo. Por

Una llamada telefénica sibitamente
abandonada es una experiencia
molesta, por lo que los opera-
dores de redes moviles llevan
afnos probando la calidad vocal y
la estabilidad de la conexion. La
estadistica méas popular es la tasa
de abandono de llamadas (CDR).
Sin embargo, dado que el nimero
de llamadas abandonadas es muy
bajo en las redes maduras, es

prueba son largas y costosas. Por
ese motivo se utiliza un método
para sustituir el estado binario de la
llamada (se completa con éxito o se
abandona) por un valor analégico
con graduacién fina. Esto se realiza
creando un modelo estadistico
generado por la IA que vincula las
condiciones de transmision con el
estado de la llamada.
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Una llamada
telefénica eliminada
repentinamente es una
experiencia molesta.
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Arnd Sibila

La CSS derivada del modelo
permite medir la fiabilidad de la
conexién mévil a lo largo de toda la
duracién de la llamada y clasificarla
en funcién de la calidad. El diag-
ndstico también incluye llamadas
inestables que se completaron

con éxito pero cuyos datos prue-
ban que no estaban lejos de ser
abandonadas. En las estadisticas de
CDR convencionales, esas llamadas
inestables se evaluarian positiva-
mente como llamadas fructuosas,
distorsionando la evaluacién de la
calidad de la red.

El valor CSS se basa en informacién
recopilada de millones de llamadas
de prueba e incorporada al modelo
durante el proceso de aprendizaje.
La evaluacién es correcta desde

la primera llamada. La calidad de

la llamada en la red se registra

con mayor exactitud y con menor
esfuerzo de prueba. El modelo
evalla los datos sobre la base de
las reglas aprendidas y genera un
numero entre Oy 1. Cuanto mayor
es el nimero, menor es la probabi-
lidad de que se produzca un aban-
dono en el intervalo observado.


https://www.itu.int/en/ITU-T/studygroups/2017-2020/12/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-T/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/rec/T-REC-P.1203
https://www.itu.int/rec/T-REC-P.1204
https://www.itu.int/rec/T-REC-E.475
https://www.itu.int/rec/T-REC-P.565
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La medicion de la CSS forma

parte de la plataforma de andlisis
SmartAnalytics de Rohde & Schwarz
(véase la Imagen 1).

Deteccién de anomalias en
el tiempo

Otra funcién de IA de este conjunto
de programas es la deteccion de
anomalias utilizando aprendizaje sin
supervision: se forma a la red neu-
ronal para aprender informacién
oculta en los datos sin etiquetas.

La deteccion de anomalias es un
instrumento muy apreciado por
los cientificos en materia de datos.
Su objetivo es encontrar muestras

de datos que no se ajustan a la
distribucién regular del conjunto de
datos al que pertenecen. Encontrar
muestras andémalas, también cono-
cidas como salidas de distribucion,
proporciona una informacién
valiosa que a menudo se correla-
ciona con defectos o errores en el
proceso de recopilacién de datos
(por ejemplo: equipo averiado o
mal configurado).

La deteccién de anomalias en las
transferencias de datos basadas en
series temporales de longitud varia-
ble beneficia a los operadores de
redes moviles al detectar desviacio-
nes e identificar instantdneamente
areas problemaéticas que de otro
modo quedan enmascaradas por
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las medias de los indicadores fun-
damentales de rendimiento (IFR).

La visualizacién de la caracteris-
tica en SmartAnalytics de Rohde
& Schwarz permite a los usuarios
ver rapidamente qué fases de una
prueba se desvian del modelo.

El efecto global de la deteccién
de anomalias en el tiempo es

una metodologia mas eficaz

para las pruebas de activacién y
la optimizacién.

La deteccién de anomalias, en par-
ticular la deteccion de anomalias en
el tiempo, es aplicable a diversos
casos de prueba. H

Imagen 1: Visualizacion de la nota de estabilidad de llamada
en SmartAnalytics de Rohde & Schwarz (sélo en inglés)

Imagen 2: Visualizacién de la deteccién de anomalias en el
tiempo en SmartAnalytics de Rohde & Schwarz (sélo en inglés)
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Perspectiva de un operador de red sobre
el papel de la inteligencia artificial en las
futuras redes de acceso radioeléctrico

Por Chih-Lin |, Cientifica Jefe, y Qi Sun, Investigadora

principal, Servicio de tecnologias inaldmbricas,
Instituto de investigacion de China Mobile

éé

Hemos de replantearnos

B La 5G se halla en fase de comercializacién a escala mundial y se esta el paradigma tradicional

d.esarrollando a, una velocidad aso.mbrosa. China, por eJe,mp.Io, deberia de las telecomunicaciones

disponer de mas de 600 000 estaciones base 5G de aqui a finales de d

este afo. Yy adoptar nuevas
tecnologias.

No obstante, el ecosistema 5G es extremadamente complejo y no puede "

construirse mediante la simple instalacién de cientos de miles de estacio-
nes base. Para alcanzar el éxito comercial, sigue siendo necesario superar Chih-Lin I, Qi Sun
numerosos desafios. Por ejemplo, el consumo energético, el elevado coste y
la gran flexibilidad de la 5G entrafian una serie de obstaculos a la optimiza-
cién de su explotacion y su mantenimiento. Tampoco resulta facil encontrar
la forma de atender rapida y eficazmente a las demandas de las distintas

aplicaciones de las industriales verticales.


https://www.chinamobileltd.com/en/global/home.php
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A fin abordar estas cuestiones,
hemos de replantearnos el para-
digma tradicional de las teleco-
municaciones y adoptar nuevas
tecnologias, como la computacién
en la nube, el anélisis de macro-
datos y el aprendizaje automa-
tico. En ese sentido, cabe prever
una profunda integracién de las
tecnologias de la informacion, las
tecnologias de datos y las tecno-
logias de la comunicacién en el
marco de la 5G y de otras genera-
ciones posteriores.

La inteligencia deberia integrarse
en todos los dominios y todos los
niveles de las redes inaldmbri-
cas, ya sean locales, periféricos o
en la nube. El anélisis de datos,

el aprendizaje automatico y la
inteligencia artificial se consideran
motores clave de la evoluciény la
revolucién de la inteligencia en las
redes inaldmbricas.

Capacidades de red
dimanantes del anali-
sis de datos y el
aprendizaje automatico

Gracias al andlisis de datos y

el aprendizaje automatico, las
redes podran ofrecer las siguien-
tes capacidades:

B Predicciones fiables: La
gran cantidad de datos
multidimensionales recogida
a partir de las redes permite
efectuar predicciones sobre el
tréfico de las propias redes, sus
anomalias, los patrones/tipos
de servicios, las trayectorias/
posiciones de los usuarios, la
calidad de servicio percibida,
las huellas radioeléctricas y
las interferencias, entre otros

factores. No cabe duda de que
estas predicciones favoreceran
una gestién y un control
proactivos de las redes, lo

que a su vez permitird mejorar
considerablemente la eficiencia
de sus recursos y su energia,

y brindar a los usuarios una
experiencia personalizada.

B Métodos avanzados de
optimizacion y decision en las
redes: Partiendo de los datos
recopilados en el seno de las
redes reales, el anélisis de datos
y el aprendizaje automatico
pueden facilitar la resolucién
eficaz de los problemas de
mayor envergadura en las
redes 5G. Con frecuencia,
estos problemas son dificiles
de modelizar o requieren
célculos sumamente complejos,
debido a su ingente nimero de
dimensiones o a la complejidad
del tiempo polinomial no
determinista (NP) conexo.

Si nos centramos en la red de
acceso radioeléctrico (RAN), los
casos de uso pueden clasificarse a
grandes rasgos en cuatro catego-
rias: 1) Gestion y orquestacion inte-
ligentes de la red; 2) Computacién
periférica movil inteligente;

3) Gestidn inteligente de recursos
radioeléctricos; y 4) Tecnologia de
transmision radioeléctrica inteli-
gente. Esta problemética también
puede extenderse a la optimizacién
del dominio de las radiofrecuen-
cias, es decir, a la predistorsion digi-
tal asistida por inteligencia artificial.

Cuatro estudios de casos
de uso desde la perspectiva
del operador
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A continuacidn, se detallan cuatro
casos de uso caracteristicos,
desde la perspectiva del operador,
habida cuenta de la experiencia
adquirida en la comercializacién y
la realizacién de pruebas practicas
de sistemas..

1 Ahorro de energia

Para resolver los problemas

causados por la expansion de

las redes de telefonia mévil en el

dmbito energético, China Mobile

desarrollé un sistema de ahorro
de energia mediante cooperacién
entre multiples tecnologias de
acceso radioeléctrico (multi-RAT
cooperation energy-saving system,

MCES) a fin de mejorar la eficien-

cia energética de dichas redes. El

sistema MCES interactta con la
red de acceso radioeléctrico en
tiempo real y admite equipos RAN
2G/3G/4G de multiples provee-
dores. Concretamente, el sistema

MCES ofrece tres funcionalidades

técnicas principales:

B ahorro de energia a nivel
de red;

B funcién de descubrimiento de
células de ahorro de energia a
través de macrodatos; y

B activacién/desactivacion
de células con una menor
granularidad temporal.

El sistema MCES se ha desplegado
en 18 provincias y comprende

970 000 células. En 2019, el

ahorro energético total superé los
40 millones de KWh. Actualmente,
el sistema se halla en fase transfor-
macién con miras a la integracién
de un sistema 5G, para poder
coordinar el ahorro de energia de
las redes 4G y 5G.
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Topologia del sistema de ahorro de energia mediante cooperacion
entre multiples tecnologias de acceso radioeléctrico (MCES)

XDR = Registro de datos ampliado

ng-eNB = Nodo B evolucionado de nueva generacion

BTS = Estacidn base transceptora

OMC = Centro de explotacion y gestion
0SS = Sistema de apoyo a la explotacion
GSM-BSC = Sistema mundial de

comunicaciones moviles- control de estaciones base

E—p

Plataforma de
macrodatos del XDR

2 Andlisis automatico
de anomalias

La deteccidn y el anélisis de anoma-
lias siempre han desempefiado un
papel importante en los sistemas
de explotacién y gestion. Al incluir
un algoritmo dindmico de detec-
cién de anomalias, basado en el
aprendizaje automatico, es posible
reducir el nimero de reglas manua-
les y obtener informacién mas pre-
cisa sobre las causas subyacentes.
Al mismo tiempo, el algoritmo de
anélisis de las causas subyacentes,
basado en la inteligencia artificial,
reemplaza directamente parte de la
intervencion humana en el proceso
de anélisis de anomalias.
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Sistema de ahorro
de energia mediante
coor)eraci()n entre
multiples tecnologias de
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3 Optimizacion de la
calidad percibida

El modelo comercial de la 5G esta
abandonando el énfasis en el “volu-
men” para centrarse en el “valor”.
Habida cuenta de que la calidad
percibida (QoE) por el usuario esta
desempefiando un papel funda-
mental en la comercializacion de la
5G, los objetivos de optimizacién
de la red ya no se basan tanto en
los indicadores fundamentales de
rendimiento (KPI), como en los de
calidad (KQl) vinculados a la QoE.

Un controlador radioeléctrico
inteligente ejerce las veces de
plataforma impulsada por datos
con miras a ofrecer a las redes de
acceso radioeléctrico funciona-
lidades personalizadas, incluida

su exposicidn, en especial para
industrias verticales y proveedores
OTT. Se espera que la reproduccién
directa de video en alta definicidn,
la realidad virtual en la nube y los
juegos en la nube figuren entre los
primeros servicios de mayor popu-
laridad en la era de la 5G.

En 2019, China Mobile llevé a cabo
una serie de pruebas en la red 5G
de Shanghai, con objeto de verifi-
car las siguientes funcionalidades:
1) prediccién y garantia de QoE
utilizando la inteligencia artificial

y el aprendizaje automético en el
ambito de la realidad virtual en la
nube; y 2) estimacién del ancho
de banda radioeléctrico a efectos
de la seleccién de la codificacién
adaptativa de la realidad virtual en
la nube.

4 Optimizacion de la
calidad percibida

La orientacidn del trafico, tam-
bién conocida como reparto de

la carga movil, es una solucién de
red ampliamente utilizada para dis-
tribuir la carga de tréfico entre las
células, o para transferir el trafico
de tal manera que se logre una
mejor calidad de funcionamiento.
Esta solucién consiste en mejorar la
eficiencia de la orientacién del tra-
fico mediante la definicién de una
huella radioeléctrica que organiza
las células en reticulas en funcién
de los niveles de sefal radioeléc-
trica de las células en servicio y de
las células vecinas, con el objetivo
de localizar la reticula del equipo
de usuario y obtener informacion
sobre su cobertura. Este método
permite reducir en gran medida el
numero de mediciones de equipos
de usuario entre frecuencias y ace-
lerar la orientacion del tréfico.

China Mobile y sus asociados
también llevaron a cabo prue-

bas practicas relacionadas con la
orientacién del tréfico a partir de
la huella radioeléctrica en la red
comercial. Habida cuenta de las
medidas de optimizacion adopta-
das en este contexto, los resultados
de las pruebas demostraron que,
en comparaciéon con el método
tradicional de reparto de la carga,
la duracion de la carga elevada se
reducia en un 13%. Ademas, las
reconfiguraciones de las medicio-
nes desde las estaciones base y
los informes de medicién de taras
de equipos de usuario se reducian
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Reticula virtual de huella
radioeléctrica

Atributo
Calidad de la cobertura de

A

Célula vecina
entre frecuencias 2

las células vecinas entre frecuencias,
por ejemplo, RSRP, RSRQ, RSS!, CQl, MCS, ID del haz

RSRP = Potencia de recepcién de la seiial de referencia
RSRQ = Calidad de recepcién de la sefial de referencia
CQl = Indicador de calidad del canal

MCS = Esquema de modulacion y codificacion

en un 54%y un 83%, respectiva-
mente. Por otra parte, el método
de reparto de la carga basado en la
huella radioeléctrica permitio redu-
ciren un 20% el retraso medio del
protocolo Internet (IP) en las células
objeto de ensayo.
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Evolucién normativa

Organizaciones de normali-

zacién de la indole del Sector

de Normalizacién de las
Telecomunicaciones de la UIT (ITU-
T), el grupo 3GPP, la alianza O-RAN
y el ETSI han llevado a cabo diver-
sos estudios sobre la normalizacion
de lainteligencia en la redes, que
comprenden desde el plano de
gestién hasta el de control, inclui-
dos tanto casos de uso y requisitos,
como marcos funcionales, procedi-
mientos y arquitecturas de inteli-
gencia artificial.

El 3GPP ya ha integrado el anélisis
de datos y otras funciones relacio-
nadas con la inteligencia artificial

y el aprendizaje automético de la
red central y del plano de gestidn
tanto en la arquitectura de las redes
centrales basadas en servicios,
como en su gestién. En cambio,

la integracién de la inteligencia
artificial en las redes de acceso

radioeléctrico resulta mas compleja,

debido a su arquitectura distribuida
y sus limitaciones cada vez més
estrictas en materia de sincroniza-
cién y fiabilidad.

El sector trabaja activamente en

la creacién de redes de acceso
radioeléctrico abiertas e inteligen-
tes, con el fin de garantizar el pleno
éxito comercial de la 5G.

Trabajos futuros
Aunque se han logrado avances

considerables, las especifica-
ciones de 5G apenas ofrecen

orientaciones a los operadores
moviles sobre como lograr que sus
redes 5G incorporen funciones de
inteligencia artificial y/o aprendizaje
automatico. Aln queda mucho tra-
bajo por hacer para conseguir ese
objetivo e integrar los conceptos
fundamentales de la inteligencia
artificial y el aprendizaje automético
en la estructura bésica de las redes,
lo que incluye:

B recopilar datos con
una granularidad fina
y personalizada;

B exponer las capacidades de las
redes de acceso radioeléctrico
para facilitar la optimizacién
personalizada de lared y
el servicio;

B dotar a estas redes de un
caracter programable y de
una arquitectura basada en
servicios, para que puedan
incorporar funciones de
inteligencia artificial y/o
aprendizaje automatico;

B desvincular la comunicacion y el
anélisis de datos, la inteligencia
artificial y el aprendizaje
automético para favorecer la
eficacia de la innovacién; y

B crear conjuntos de datos
abiertos en redes inaldmbricas
para acelerar la innovacién
en materia de algoritmos y
aplicaciones de inteligencia
artificial destinados a
esas redes. W
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El sector trabaja
activamente en la
creacion de redes de
acceso radioeléctrico
abiertas e inteligentes,
con el fin de garantizar
el pleno éxito
comercial de la 5G.
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IA e interfaces abiertas: habilitadores
clave para las redes de campus

ITU News MAGAZINE Num. 5, 2020

Por Giinther Brautigam, Director Gerente, Airpuls; Renato L.G. Cavalcante, becario de
investigacion, Fraunhofer HHI; Martin Kasparick, investigador asociado, Fraunhofer HHI; Alexander
Keller, Director de investigacién, NVIDIA; y Slawomir Stanczak, Jefe del departamento de redes

y comunicaciones inaldmbricas, Fraunhofer HHI, Alemania.

B La comunicacién moderna es la base de una digitalizacién exitosa.
Gracias a la norma 5G, estéan surgiendo aplicaciones completamente nuevas
en la industria vertical y existe una fuerte demanda de nuevas tecnologias
inaldmbricas que aborden los problemas especificos de la industria en las

redes de campus, también conocidas como redes privadas.

Para atender a esta demanda, por ejemplo, el Gobierno Federal de
Alemania ha sentado las bases para el desarrollo de las redes de campus al
permitir su funcionamiento en la banda 3,7-3,8 GHz, que resulta especial-
mente adecuada para cubrir grandes reas y soportar escenarios de alta

movilidad.

éé

La comunicacién
moderna es la base de
una digitalizacién exitosa.
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Se espera que esta banda de
frecuencia se complemente con la
banda de ondas milimétricas, que
ofrece muchas ventajas en términos
de ancho de banda de transmisién,
seguridad frente a la desviacién de
recursos y robustez frente a interfe-
rencias, por nombrar algunas.

De forma similar a las redes moviles
convencionales, las redes de cam-
pus tienen una red medular que
contiene los elementos centrales
para el control de la red y una red
de acceso radioeléctrico (RAN) que
gestiona las conexiones inaldmbri-
cas desde las estaciones de base a
los terminales méviles.

Muchos proveedores ofrecen
software para la red medular. Solo
unos pocos proveedores han
estado suministrando tecnologias
RAN. Las soluciones integradas
verticalmente apenas permiten la
interoperabilidad. Debido a la alta
barrera de entrada, no se estan
desarrollando tecnologias especifi-
cas de la industria dirigidas a nichos
de mercado. Esta falta de compe-
tencia impide la innovacién en la
tecnologia RAN.

Fomento de la innovacién en
las redes de campus

Para fomentar la innovacion en las
redes de campus, se ha abogado
por un nuevo modelo de negocio.
Este incluye el disefio, la optimiza-
ciény la integracion del sistema de
tecnologias inaldmbricas abiertas y
seguras. Las tecnologias se basan

en la desagregacién, la virtualiza-
cién, la apertura y la inteligencia
artificial. En este nuevo enfoque,
la RAN se puede desagregar en
maddulos que realizan funciones
de red en software. Las interfaces
abiertas entre dichos médulos
RAN virtualizados seran cruciales
para permitir la interoperabilidad
entre proveedores.

Si bien las interfaces estan norma-
lizadas, las normas no tratan de la
implementacion de las funciones
de red, lo que permite a los provee-
dores diferenciarse para su propio
beneficio y el de sus clientes. Este
alto grado de softwarizacién de las
funciones de RAN, en combinacién
con el uso de software y hardware
comerciales disponibles en el
mercado conduce a economias de
escala positivas y costos reducidos.

La citada evolucién desde sistemas
cerrados a sistemas abiertos y pro-
gramables tiene dos consecuen-
cias importantes.

Reduce la inversion necesaria para
desarrollar tecnologias para redes
de acceso radioeléctrico, lo que
permite a las pequefias y medianas
empresas desarrollar soluciones
industriales especificas para redes
de campus.

Esta barrera de entrada mas baja
también expande el mercado al
crear las condiciones para que
tecnologias de nicho de otros
mercados accedan a las redes del
campus. Por ejemplo, los algorit-
mos de mineria de datos existentes
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pueden personalizarse para siste-
mas inaldmbricos, por ejemplo con
el andlisis de flujos de datos RAN
para detectar ataques en interfa-
ces radioeléctricas.

Si se basaran en soluciones flexi-
bles de proveedores multiples,

las redes de campus cubririan las
necesidades de entornos industria-
les especificos complejos.

Mas alla de las redes 5G
con lA

A medida que avanzamos mas alla
de las redes 5G, es indispensable
integrar la IA en el disefio general
del sistema para lograr un enfo-
que holistico capaz de gestionar
esta complejidad.

Al integrar nuevos componentes de
hardware y software en unared, la
integracion se puede probar en un

|u

entorno de “gemelo digital” en el

que la |A acelera la simulacion.

Se necesitan nuevas herramien-

tas de inteligencia artificial para
apoyar funciones de red como la
programacién, la gestién de haces,
la coordinacién de interferencias,

la localizacion, la detecciéon de sim-
bolos y la estimacién de canales,
por nombrar solo algunos ejemplos
principales.

Estas herramientas pueden ser fun-
damentalmente diferentes de las
herramientas existentes aplicadas
en campos como el reconocimiento
de vozy la visién por computadora.
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Sin embargo, el éxito de los
sistemas abiertos y programables
se decidira principalmente en las
capas inferiores de la pila de comu-
nicaciones, donde el entorno es
muy dindmico e incierto.

Los desafios

La adquisicion de conjuntos de
datos para entrenar algoritmos
de aprendizaje automatico basa-
dos en datos se convierte como
resultado en un desafio: para
cuando se hayan recopilado sufi-
cientes datos, el entorno puede
haber cambiado tanto como para
que los datos de entrenamiento
estén desactualizados.

Los métodos basados en modelos
puros se aplican ahora de manera
generalizada, pero también pueden
enfrentarse a serios desafios. Dado
que los modelos inaldmbricos
actuales a menudo ignoran los
efectos de estrabismo del haz

y se basan en aproximaciones
adicionales, como las ondas en la
region del campo lejano, pueden
volverse demasiado rudimentarios
con el aumento de la frecuencia de
funcionamiento, las velocidades y el
ndmero de antenas.

Estos problemas pueden abor-
darse mediante modelos hibridos y
métodos basados en datos, donde
los datos se utilizan para mitigar

la incertidumbre de los modelos

y los modelos generales ayudan

a reducir la cantidad de datos de
entrenamiento requeridos por

las herramientas de aprendizaje.
Resulta esencial que algunas de
estas operaciones se realicen den-
tro de periodos de tiempo que van
desde microsegundos a milisegun-
dos, lo que hace que sea cada vez
més importante desarrollar algorit-
mos capaces de evolucionar que
puedan ser altamente paralelizados
en el hardware comercial disponi-
ble en el mercado.

Llamado a la acciéon de la IA

Para cumplir con los estrictos requi-
sitos de las aplicaciones méviles en
las redes de campus, la industria
debe dedicar un gran esfuerzo al
desarrollo y la aplicacion de nuevos
métodos de IA.

Esto creard oportunidades para que
los paises desarrollen su soberania
digital y para que las empresas
brinden soluciones para nichos de

mercado que esperan ser atendi-
dos. H
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Para cumplir con los
estrictos requisitos de las
aplicaciones méviles en
las redes de campus, la
industria debe dedicar
un gran esfuerzo al
desarrollo y la aplicacién
de nuevos métodos de
inteligencia artificial.
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Citas de los anfitriones de las
declaraciones de problemas del
Concurso de la UIT sobre IA/
aprendizaje automatico en 5G

El Concurso de la UIT
sobre IA/aprendizaje automdtico
en 5G ha brindado una gran oportunidad
para aunar actividades de normalizacién con las
instituciones académicas al permitir que estudiantes
y profesionales resuelvan importantes problemas de
las comunicaciones. En particular, el desafio ha llevado
a obtener resultados muy interesantes que pueden abrir
la puerta para revolucionar la forma en que se entienden
las comunicaciones. Para el problema de la agrupacion
dinamica de canales (Dynamic Channel Bonding),
la aplicacién de modelos de aprendizaje profundo
representa un avance significativo en el campo.

Francesc Wilhelmi

Estudiante de doctorado, Unidad de
investigacién de redes inalambricas,
UPFE, Espafia

Estamos agradecidos
al “Concurso de la UIT sobre
IA/aprendizaje automdtico en 5G” por
brindarnos la oportunidad de conectarnos
con investigadores de IA de todo el mundo a fin de
resolver un desafio operativo para Turkcell. Nuestro
tema del desafio, “Fallas del enlace radioeléctrico”,
tiene implicaciones fundamentales para una red de
operador. Modelizar los fallos del enlace sobre la base de

a la naturaleza poco fiable de los pronésticos y a las raras

de solucién de alta calidad para esta complicada tarea 'y
esperamos aplicar los aprendizajes de este concurso para
implementar mecanismos que tomen precauciones antes
de que ocurran fallos en los enlaces radioeléctricos, para
mejorar la experiencia del cliente.

Salih Ergut

Experto principalenI + D de
5G, Turkcell, Turquia

pronésticos meteoroldgicos es una tarea abrumadora debido

ocasiones de fallas radioeléctricos. La preparacién del concurso
y la comunicacién con los participantes ya nos han ayudado a

formular mejor el problema, resolver incoherencias en los datos y
considerar enfoques alternativos. Esperamos recibir propuestas

¢Primeros casos de uso en
20307

Andrey Koucheryavy

Catedréatico y profesor del Departamento
de redes de telecomunicaciones y
transmisién de datos, SPbSUT,
Investigador jefe NIIR, Rusiay
Presidente de la CE11 del UIT-T1

Para garantizar la densidad de cobertura de la red incluso
en dreas escasamente pobladas, al tiempo que se garantiza
una alta seguridad y una calidad de servicio satisfactoria,
la integracién de la tecnologia de inteligencia artificial y
de cadena de bloques jugard un papel importante en las
futuras redes 2030.

Ammar Muthanna

Subdirector del Departamento de ciencia, redes
de telecomunicaciones y transmisién de datos,
SPbSUT y Jefe, laboratorio SDN, Rusia

La principal tarea importante para la
IA en 5G es el reconocimiento del trafico
‘sobre la marchd;, sin retrasos en la gestion del

trdfico de nuevos servicios como Internet tdctil, las
redes médicas y los vehiculos auténomos.

Artem Volkov

Investigador y estudiante de doctorado, Departamento de redes
de telecomunicaciones y transmisién de datos, SPbSUT, Rusia
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Organizar una competencia
dentro del Concurso sobre IA/aprendizaje
automadtico en 5G ha sido una experiencia muy
valiosa. Los organizadores de la UIT han facilitado
mucho la preparacién y ejecucion de toda la competencia,
y han hecho un gran trabajo para atraer participantes. En
nuestra declaracién del problema, los niimeros de participaciéon
fueron mucho mds alld de lo que podiamos esperar al principio.
Como Miembros de instituciones académicas, vemos este
Concurso como una via para dar a conocer nuestra investigacion.
Este tipo de competencia es muy interesante para nosotros a fin de
poder conectar con un puiblico diferente tanto de las instituciones
académicas como de la industria. Ademds, nos impresionaron
las soluciones propuestas, algunas de ellas con avances de los
limites de la innovacién. Esperamos una proxima edicién
en 2021

José Suarez-Varela

Investigador postdoctoral,
BNN-UPC, Espafia

El Concurso de la UIT sobre IA/
aprendizaje automdtico en 5G ayuda a
apartarse del ‘régimen de pocos datos”
y a evaluar adecuadamente los algoritmos de IA/
aprendizaje automdtico como el aprendizaje profundo, con
grandes conjuntos de datos y experimentos reproducibles.

Aldebaro Klautau
Catedratico de ingenieria eléctrica e informética, UFPA, Brasil

Nos sentimos muy honrados por poder formar
parte de este Concurso de la UIT sobre IA/aprendizaje
automdtico en 5G tan emocionante y proporcionar un
conjunto de problemas. La adopcién de la IA/aprendizaje
automdtico atin se encuentra en una etapa muy temprana
en la industria de las telecomunicaciones, y la innovacién
procederd indudablemente de comunidades propias de la UIT
integradas por diferentes paises, organizacionesy entornos.
Sigamos mostrdandonos innovadores y colaborando en la
era de 5Gy mas alla.

Tomohiro Otani
Director ejecutivo, [nvestigacion KDDI, Japén

Nos sentimos muy honrados de poder participar en
el Concurso sobre IA/aprendizaje automdtico en 5G, una
gran oportunidad para acelerar el ritmo de aplicacién
de algoritmos de IA/aprendizaje automdtico en redes
de telecomunicaciones. Propusimos una declaracién
de problema “Optimizacién de inferencia del modelo
DNN ‘en la pista de habilitadores. El tema es bastante
importante si se tiene en cuenta la implementacién
de modelos de aprendizaje automatico en la red,
especialmente donde existen requisitos estrictos para el
rendimiento de la inferencia. Hemos recibido algunas
presentaciones excelentes hasta ahora, que creemos
que iluminardn definitivamente nuestro trabajo en el
proyecto de cédigo abierto Adlik.

Liya Yuan
Ingeniero de c6digo abierto y normalizacién, ZTE, China

El Concurso proporciona un escenario para
mostrar el potencial de la aplicacién del aprendizaje
automdtico a fin de hacer posible la inteligencia de
red. Atrae a mds investigadores e ingenieros para que
se esfuercen en la investigacion y el desarrollo de la red

inteligente, y ha reunido a los operadores, proveedores,
investigadores, estudiantes universitarios y comunidades
relacionadas para construir juntas una red mds flexible, eficiente,
ecoldgica y resiliente. Al integrar la IA en los servicios de red, la
red estd evolucionando para respaldar mejores servicios sociales,
comerciales y tecnoldgicos. La Artificial Intelligence Industry
Alliance apoyard continuamente a la UIT a fin de que organice
concursos para impulsar la convergencia de las tecnologias de
inteligencia artificial y los servicios y la infraestructura de
red.

Qiang Cheng
Artificial Intelligence Industry Alliance (AITIA), China


https://www.zte.com.cn/global/
https://bnn.upc.edu/
https://sigaa.ufpa.br/sigaa/public/programa/apresentacao.jsf?lc=pt_BR&id=454
https://www.kddi-research.jp/english

Participar en el Concurso de la UIT mediante la
estimacioén del canal MIMO en ondas milimétricas
ha sido una excelente manera de iniciar mi nuevo
programa de investigacién en la Universidad Estatal
de Carolina del Norte. Me ha hecho darme cuenta

de que reunir a las comunidades inalambricas y de
inteligencia artificial para que puedan hablar el mismo
idioma constituye un gran desafio. Disfruté al exponer a
los participantes uno de mis problemas favoritos en las
comunicaciones MIMO en ondas milimétricas.

Nuria Gonzalez Prelcic

Profesora asociada, , Estados Unidos

El Ministerio de Asuntos
Internosy Comunicaciones de Japén
reconoce que la investigacién y el desarrollo
sobre la autonomia de la red utilizando la IA
y el aprendizaje automadtico reviste una gran
importancia para proseguir el desarrollo de 5G y
la realizacién temprana de B5G (Mas alld de 5G). Al
utilizar la IA y el aprendizaje automdtico y competir
para resolver varios problemas de la red 5G, los
ingenieros contribuirdn en gran medida al desarrollo
de la informacién y las comunicaciones, por ejemplo
con la mejora de la tecnologia de IA y aprendizaje
automadtico y el desarrollo de recursos humanos.
El Concurso mundial de la UIT sobre IA/
aprendizaje automdtico en 5G es un evento
de gran importancia.

Ryota Takeda, ,Japén

Proponemos que una de las direcciones de investigacioén y desarrollo prometedoras para
las telecomunicaciones mas alld de 5G / 6G es permitir la “inteligencia auténoma” en las redes,
tal y como se describe en “Beyond 5G Strategic Board” del Ministerio de Asuntos Internos
y Comunicaciones del gobierno japonés. Observamos que el Concurso del UIT-T sobre IA/
aprendizaje automdtico en 5G estd perfectamente alineado con la estrategia y que ha alentado
rapiday globalmente a jévenes investigadores a participar en concursos. Es una indicacién
de que la actividad del UIT-T estd demostrando ser un medio eficaz a la hora de presentar
la direccién estratégica de I + D para habilitar la superinteligencia en las redes. En Japén,
RISING (Asociacién de investigacion de campo cruzado de redes superinteligentes) ha
liderado la competencia regional en el Concurso sobre IA/aprendizaje automdtico en 5G,
con el apoyo total de MIC, 5GMF, TTCy los socios de la industria, KDDI y NEC. De verdad
que agradezco la promocién mundial que hace el UIT-T de la aplicacién de laIA y el
aprendizaje automdtico en las telecomunicaciones y espero que las actividades tengan

éxito en sus resultados.

Akihiro Nakao
Profesor, ,Jap6on


https://www.u-tokyo.ac.jp/en/
https://www.soumu.go.jp/english/
https://www.ncsu.edu/

Citas de participantes en el
Concurso de la UIT sobre 1A/

aprendizaje automatico en 5G

Participar en este concurso fue una oportunidad de
oro para probary mejorar nuestras habilidades de
aprendizaje automdtico en el contexto de una tecnologia
recién introducida, como 5G. Durante este concurso,
hemos logrado superar algunos desafios y conocer a

gente nueva de todo el mundo.

Mi participacién en el Concurso
de la UIT sobre IA/aprendizaje
automdtico en 5G me ha permitido adquirir
experiencia practica en temas relevantes para
construir y disefiar futuras tecnologias inaldmbricas.
Especificamente, ha sido emocionante aplicar diferentes
métodos de aprendizaje automatico a las particularidades
de los futuros mecanismos de acceso al espectro que
permiten un rendimiento aiin mejor del que tenemos hoy.

Khalid Al-Bagami

Ingeniero de telecomunicaciones, Ericsson, Arabia Saudita

Paola Soto-Arenas
PhD Investigadora, Universidad de Amberes, Bélgica

El concurso nos
ha brindado la
oportunidad de

replantearnos los enfoques

clasicos de estimacién
de canales desde una
perspectiva de aprendizaje
automadtico. Estoy impaciente
por ver los resultados de los
demads participantes.

Me encanta poder decir que
mi participacién en el Concurso
de la UIT sobre IA/aprendizaje

automadtico en 5G ha sido una gran
experiencia de aprendizaje. Ha sido una
buena oportunidad para trabajar en los
problemas exploratorios de la comunicaciéon
inalambricay tratar de encontrarles

EnUC3M —_—
formamos una solucién Dolores Garcia soluciones utilizando enfoques de IAy
NN para pronosticar el Estudiante de doctorado, aprendizaje automadtico.

IMDEA, Espafia

Megha Gururaj Kulkarni

Estudiante, Universidad
PES, India

rendimiento de las WLAN 802.11. Los
organizadores (UPF) proporcionaron
los conjuntos de datos y apoyo a lo largo
del concurso. Ha sido una experiencia

muy enriquecedora.

Soy un entusiasta
de la tecnologia de la salud y el
trabajo de mi grupo consiste en un chatbot mévil de IA
_en 5G que proporciona informacién COVID-19. Mi trabajo abarca
Africay Europa, y mi objetivo es llegar a mds regiones para influir en
los mercados y la sociedad global, en los jévenesy en los mayores. La UIT ha
sido fantdstica al reunir a participantes tan dindmicos para participar en las
innovaciones para los desafios de 2020.

Jorge Martin Pérez

Estudiante de doctorado,
UC3M, Espafia

Mahlet Shimellis
PNUD, Etiopia/Estados Unidos
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https://www.ericsson.com/en/about-us/company-facts/ericsson-worldwide/saudi-arabia
https://www.pes.edu/
https://www.pes.edu/
https://materials.imdea.org/
https://www.undp.org/content/undp/en/home.html

Perspectivas de las Instituciones Académicas

Al/Aprendizaje automatico para una
comunicacion de baja latencia ultrafiable

ITU News MAGAZINE Num. 5, 2020

Por Andrey Koucheryavy, Profesor titular, Departamento de Redes de telecomunicaciones y
transmisién de datos, SPbSUT, Investigador jefe, NIIR y Presidente de la CE11 del UIT-T; Ammar
Muthanna, Jefe adjunto, Ciencias, Departamento de Redes de telecomunicaciones y transmision
de datos, SPbSUT y Jefe del laboratorio SDN; Artem Volkov, Investigador y estudiante de
doctorado, Departamento de Redes de telecomunicaciones y transmision de datos, SPbSUT, Rusia

[ Las redes 5G estan disefiadas
para integrar todos los logros

de las redes de comunicaciones
moviles y fijas a fin de proporcionar
velocidades de datos ultra altas, lo
que permite una gama de nuevos
servicios con nuevas estructuras

de computacién en la nube como
la computacién en la nieblay la
computacién periférica.

La vision de las telecomunicaciones
moviles internacionales (IMT) en la
Recomendacién UIT-R M.2083-0,
describe tres escenarios de uso de
5@G: 1) banda ancha mévil mejo-
rada (eMBB); 2) comunicaciones
masivas de tipo maquina (mMTC); y
3) comunicaciones ultrafiables y de
baja latencia (URLLC).

Las comunicaciones masivas de tipo
maquina, el concepto de Internet
de las cosas (Recomendacién UIT-T
Y.2060/Y.4000), se refiere a billones
de cosas conectadas e identifica-
das de forma Unica, y requiere un
cambio fundamental de las ideas
tradicionales acerca de la cantidad
y del volumen de las bases de
datos de dispositivos en la red.


https://www.sut.ru/eng/university
https://niir.ru/
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Posibilidades de utilizacion de la 5G que ofrece
la Recomendacion Vision IMT-2020 del UIT-R

Banda ancha mévil mejorada

Gigabytes en un segundo

Hogar/edificio inteligente g

Voz

Comunicaciones masivas

de tipo maquina

The La Internet de las cosas, como
motor del desarrollo de tecnolo-
gias de red, ha presentado toda
una capa de nuevos servicios que
cubren todas las esferas de la vida y
la sociedad.

Pero la comunicacion ultrafiable y
de baja latencia plantea los desafios
mas importantes para la comunidad
cientifica y técnica. Si bien podria
dar vida a aplicaciones de “Internet

|//

tactil” en dreas como la telemedi-
cina, los vehiculos auténomos y la
robdtica industrial, también genera
nuevos y estrictos requisitos de

calidad de servicio (QoS).

(= Video 3D, pantallas de ultra alta definicion (UAD)

@ Realidad aumentada

Trabajo y juego en la nube

Qm — Automatizacion industrial

@9 Aplicaciones criticas para la
> misién, p. ej. cibersalud

e Futuras IMT
Ciudad inteligente E&? _Autom()vilaut()nomo

Comunicaciones ultra fiables

y de baja latencia

Reducir la latencia en redes
5Gymasalla

Podemos reducir drasticamente la
latencia en redes 5G y posteriores,
basédndonos en innovaciones de las
redes definidas por software (SDN),
la virtualizacién de funciones de red
(NFV)y la computacion periférica.

Y al trabajar en el ambicioso
objetivo de latencias inferiores a 1
milisegundo para permitir apli-
caciones tactiles, la comunidad
cientifica y técnica esta buscando
tecnologias de computacion perifé-
ricay en la niebla como clave para
los enfoques arquitectdnicos de las
redes futuras.

Esto representa un movimiento
hacia un mayor nimero y variedad
de tecnologias informéticas y de

redes, lo que resulta en redes mas
complejas y una gestién de redes
mas dificil.

Esto requiere una revisién de los
principios establecidos para la
gestiéon de redes.

Y esto introduce la Inteligencia
Artificial (IA) - Nuevas capacidades
bien posicionadas para apoyar la
alta programabilidad y el aprovi-
sionamiento automatizado que

se hace posible con los sistemas
de orquestacién habilitados para
las SDN.

Una aplicacién de Internet tactil

en 2020 puede haber sido la de
robots controlados a distancia que
ayudaban a pacientes en hospitales
mal preparados para los brotes

de COVID-19.
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Una aplicacién de
Internet tactil en 2020
puede haber sido la de
robots controlados a
distancia que asisten a
pacientes en hospitales
mal preparados para
los brotes de COVID19.
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Andrey Koucheryavy,
Ammar Muthanna,
Artem Volkov

La IA es una clase de algoritmos y
modelos matematicos de apren-
dizaje automatico y algoritmos de
procesamiento de macrodatos. La
ultima tecnologia de procesador
hace posible implementar algo-
ritmos de IA de manera bas-
tante efectiva.

Los volumenes de tréfico estan
creciendo, y la heterogeneidad

del tréfico también. Internet de las
cosas y la comunicacién ultrafiable
y de baja latencia introducen una
amplia variedad de nuevos requisi-
tos, y esto requerird una eficiencia
mucho mayor en la toma de deci-
siones relevantes para la calidad de
servicio (QoS).

Internet tactil

ITU News MAGAZINE Num. 5, 2020

Shutterstock

Las caracteristicas clave de las aplicaciones de Internet tactil son:

Arquitectura de red descentralizada para habilitar
servicios de Internet tactil en el borde de la red. (;Puede
la descentralizacion de la red reducir las desigualdades

digitales?)

La interaccion tactil en tiempo real que coincide con las
sensaciones humanas requiere una latencia inferior a 1

milisegundo

El objetivo de menos de 1 milisegundo crea nuevos
requisitos estrictos para las soluciones de red del sistema.

Las herramientas de QoS existentes
no pueden funcionar al nivel reque-
rido. Y la mayoria de las soluciones
ya necesitan disponer de prondsti-
cos de carga para ciertos servicios,
prondsticos que tienen en cuenta
factores geogréficos y dindmicos
como los movimientos de los abo-
nados, incluso a altas velocidades.

Los operadores también necesitan
prondsticos de sistemas comple-
tos en relacion con el desarrollo
de la infraestructura, que tengan
en cuenta la velocidad a la que se
introducen las nuevas tecnologias,
a fin de permitir nuevos servicios
a través de Internet, asi como los
cambios correspondientes que se
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espera se produzcan en los estilos
de vida de las personas.

Nuevos enfoques de
inteligencia artificial para la
identificacién del trafico con
redes definidas por software

La IA puede realizar dos tareas de
importancia clave para la eva-
luacién de la QoS: identificacion
inequivoca del tréfico y el pronds-
tico ulterior.

La tarea de la IA de identificar el
tréfico incluye la necesidad de
reconocer una gran cantidad

de tipos de tréfico sin introducir
retrasos adicionales (teniendo en
cuenta los servicios de comunica-
cién ultra fiables y de baja latencia),
y la necesidad de ampliar y ajustar
el algoritmo de |A a diferentes
ubicaciones geogréficas de lared y
los servicios.

Las capacidades de las redes 5G
como redes definidas por sof-
tware (SDN) hacen posible nuevos
enfoques para la identificacion
del tréfico.

El modelo de aprendizaje automa-
tico desarrollado por la Universidad
de San Petersburgo (SPbSUT),
como parte del Concurso de la UIT
sobre la IA'y el aprendizaje automa-
tico en 5@, analiza los metadatos de
los flujos de red SDN para identifi-
cary predecir el tréfico.

Este método de identificaciony
pronéstico del trafico no introduce
retrasos en el tréfico transmitido a
nivel del plano de datos, garantiza
la portabilidad de los médulos
analiticos entre los controladores
SDN y puede expandirse a tipos de
trafico reconocido.

Los algoritmos de IA, junto con las
nuevas tecnologias para la cons-
truccion de redes y célculos de
servicios en la nube, pueden ofre-
cer un valioso apoyo al movimiento
hacia comunicaciones ultrafiables y
de baja latencia.

Pero se espera que el principal
avance para lograr la promesa com-
pleta de aplicaciones de comunica-
cién tactiles, ultrafiables y de baja
latencia se obtenga con la préoxima
generacién de tecnologias de capa
fisica, a saber, las comunicacio-

nes cuanticas. M
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Se espera que el principal
avance para lograr

la promesa completa

de aplicaciones de
comunicaciones tdctiles,
ultrafiables y de baja
latencia se obtenga con

la préxima generacién de
tecnologias de capa fisica.
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Inteligencia artificial y aprendizaje automatico para la
creacion de redes auténomas - Una nueva direccién
para las telecomunicaciones de préxima generacién

Por Akihiro Nakao, profesor, Universidad de Tokio

[ Recientemente, los servicios comerciales de quinta generacién (5G) han “

empezado a desplegarse y utilizarse a escala mundial. Al mismo tiempo, se

han puesto en marcha una serie de estrategias de investigacion y desarrollo Las nuevas propuestas
(1+D) orientadas hacia tecnologias posteriores a la 5G, es decir, hacia la 6G. estratégicas para la

En Japdn, los servicios 5G empezaron a utilizarse en la primavera de 2020 superacion de la 5G/6G

y el érgano de debate creado por el Ministerio de Asuntos Internos y prevén nuevos indicadores

Comunicaciones (MIC) para definir la orientacion que cabia dar a la [+D con fundamentales de
miras a la 6G emprendié su labor con anterioridad, en enero de 2020.

rendimiento.

En junio de 2020, el Consejo estratégico del MIC encargado de los estudios ”
posteriores a la 5G esbozd una propuesta estratégica en materia de 1+D 6G. Akihiro Nakao
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Las nuevas propuestas estratégicas
para la superacién de la 5G/6G
prevén nuevos indicadores fun-
damentales de rendimiento (IFR),
que deberian mejorar los valores
objetivo de las actuales tecnologias
inaldmbricas 5G, en particular el
amplio ancho de banda, la baja
latencia y el elevado nimero de
conexiones, en érdenes de mag-
nitud. Ademaés, comprenden una
serie de elementos nuevos, entre
los que cabe destacar la potencia
ultrabaja, la seguridad, la autono-
mia y la facilidad de despliegue.

Estos dos ultimos elementos
nuevos son especialmente intere-
santes, pues con ellos se pretende
crear redes autébnomas y abrir el
campo de las telecomunicaciones
a sistemas cuyo despliegue se ha
considerado dificil, como las esta-
ciones en plataformas a gran altitud
(HAPS) o las submarinas.

De hecho, dltimamente, se han
celebrado numerosos debates
sobre la creaciéon de redes auténo-
mas utilizando el aprendizaje auto-
maético y la inteligencia artificial. La
"autonomia” comprende el disefio y
la instalacién de una infraestructura
de comunicaciones capaz de fun-
cionar de forma independiente, es
decir, sin intervencion humana. Se
trata de una red “sin intervencion”,
lo que implica la construccién de
una infraestructura de red 6ptima
mas sofisticada que la de las redes
aldmbricas e inalambiricas.

La NTT organizé con caracter
reciente un foro mundial deno-
minado Innovative Optical and
Wireless Network (Red 6ptica e
inaldmbrica innovadora, IOWN).
Aunque este concepto se articula
en torno a numerosos componen-
tes reveladores, como las redes
fotdnicas, centradas en los datos,
de baja potencia y baja latencia,
el objetivo principal parece ser la
construccion de una infraestruc-
tura capaz de funcionar de forma
automética, utilizando algoritmos
inteligentes que sobrepasan la inte-
ligencia y la experiencia humanas.

Investigacién avanzada en
materia de comunicaciones
en Japén

En el sector académico nipdn, el
Institute of Electronics, Information
and Communication Engineers
(Instituto de ingenieros en electro-
nica, informacién y comunicaciones,
IEICE) desempenfa un papel funda-
mental en la realizacién de investi-
gaciones avanzadas en materia de
comunicaciones. Reconocemos la
necesidad de llevar a cabo investi-
gaciones relacionadas con las redes
auténomas, a fin de automatizar el
funcionamiento y detectar y prever
posibles fallos en las infraestructu-
ras de tecnologia de la informacién
y la comunicacién. Ello nos motivé
a crear RISING, un grupo intersec-
torial consagrado al estudio de las
redes superinteligentes del que

soy presidente.

ITU News MAGAZINE Num. 5, 2020

éé

Reconocemos la
necesidad de llevar a
cabo investigaciones
relacionadas con las
redes auténomas.
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En el primer simposio de RISING,
se organizaron 111 presentaciones
de carteles y mesas redondas para
crear conciencia entre un gran
numero de estudiantes e investiga-
dores jovenes. El evento suscitd un
hondo interés entre investigadores
de todos los campos tecnolégicos
vinculados a las infraestructuras

de comunicacién aldmbricas

e inaldmbiricas.

La UITy la inteligencia
artificial y el aprendizaje
automatico para la 5G

Muchos interesados de Japdn,
incluida la Universidad de Tokio

y una serie de socios del sector,
han participado en los trabajos del
Grupo Temético de la UIT sobre
aprendizaje automatico para redes

futuras, incluidas las 5G (FG-ML5G).


https://www.ntt.co.jp/index_e.html
https://www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/ml5g/Pages/default.aspx
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Funcionalidades principales mas alléd de la 5G

Sincronizacion de espacios
fisicos y cibernéticos

Mas alla de la 5G

Ondas THz

Ultrarrapidas y de gran capacidad Latencia ultrabaja
(ultra-eMBB*) (ultra-URLLC*)

m Accesoala red: ® |atencia:
= Sincronizacion avanzada con CPS

m Acceso a lared central: = Nivel elevado de sincronizacion con la
que ahora red complementaria

Red completamente fotonica
£ Nuevas mejoras de las funcionalidades 5G

= Consumo de energia:
5G

Consumo de energia ultrabajo

* Sin medidas de reduccidn, el consumo de
energia relacionado con las Tl deberia ser 36 La adicion de nuevas funcionalidades
superior al actual (1,5x el consumo total actual). contribuye a generar valores nuevos
= . sostenibles
Semiconductor de bajo J
consumo energétlco
\

Deteccion

Conectividad ultranumerosa
(ultra-mMTC*)

= Conectividad simultdnea:

Criptografia cuantica

Seguridad y resiliencia
ultraelevadas

m (Ciberseguridad garantizada en todo
momento

® Recuperacion instantanea en caso de
catastrofe/fallo

HAPS

Autonomia Escalabilidad

/

Interfaz inclusiva

= Coordinacién autdnoma entre los dispositivos sin intervencion = Conexidn fluida con satélites y HAPS (incluso en el espacio y el
manual 0céano)
= Construccion de una red optimizada que integra ampliamente = Transformacién de diversas interfaces, incluidos terminales y
conexiones alambricas e inalambricas ventanas a estaciones base
= Conexiones ubicuas gracias a la coordinacién entre dispositivos

Virtualizacidon plena

re n ejemplos de dmbitos en los que Japdn dispon articipa activamente.

ja latencia

*mMTC: comunicacion tipo maquina
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Muchos interesados

de Japon, incluida la
Universidad de Tokio y
una serie de socios del
sector, han participado
en los trabajos del
Grupo Temadtico de la
UIT sobre aprendizaje
automdtico para redes
futuras, incluidas las 5G.
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El Ministerio de Asuntos Internos y
Comunicaciones y las sociedades
KDDI, NEC, Hitachiy NICT figuran
entre las entidades japonesas que
estan llevando a cabo trabajos de
investigacion y desarrollo en mate-
ria de integracion de la inteligencia
artificial en las redes y han aportado
numerosas contribuciones al ML5G.

En julio de 2020, la UIT puso en
marcha un concurso relacionado
con la integracion de la inteligencia
artificial y el aprendizaje automatico
en la 5G, basado en la resolucion
de problemas vinculados a la apli-
cacién de ambas tecnologias en las
redes 5G.

Paises como China, Brasil, Turquia,
Irlanda, India y los Estados Unidos
han ejercido de anfitriones de
algunas de las pruebas. En nuestra
regidn, una coalicion de asociados
de laindole de TTC y NEC/KDDI ha
organizado una prueba centrada en
la comunidad RISING.

En el marco del concurso regional
organizado por la UIT en Japédn,
KDDIly NEC presentaron sendas
series de problemas de investi-
gacién. Una veintena de equipos
compuestos por cuatro personas
se inscribieron para participar en
la busqueda de soluciones a cada
una de las series de problemas
antes mencionadas.
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Por su parte, RISING presenté una
serie de problemas relacionados
con la comunicacién inaldmbrica.

El concurso finalizdé a mediados de
octubre de 2020. Proximamente,
seleccionaremos tres ganadores
por cada serie de problemas 'y
esperamos que los investigadores
puedan presentar sus resultados en
la conferencia mundial que la UIT
celebrard enlinea del 15al 17 de
diciembre de 2020.

Habida cuenta de los trabajos de
investigacion y desarrollo realiza-
dos, asi como del hondo compro-
miso mostrados por numerosos
interesados para con el concurso
de la UIT, consideramos que la inte-
gracién de la inteligencia artificial

y el aprendizaje automatico en las
redes constituye un eje prometedor
para la definicién de las telecomu-
nicaciones de la préxima genera-
cién, en especial las posteriores a
la 5G/6G.

De hecho, nuestro objetivo es
contribuir a los trabajos tanto de
investigacion y desarrollo, como de
normalizacién, con miras a la inte-
gracién de la inteligencia artificial

y el aprendizaje automatico en las
telecomunicaciones a lo largo del
préximo decenio.


https://www.kddi.com/english/
https://www.nec.com/
https://www.hitachi.com/
https://www.nict.go.jp/en/
https://www.ttc.or.jp/e
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Realistic simulations in Raymobtime to design the
physical layer of Al-based wireless systems

Por Aldebaro Klautau, Profesor, Universidad Federal de Parg, Brasil, y Nuria Gonzalez-
Prelcic, Profesora asociada, Universidad Estatal de Carolina del Norte, Estados Unidos

B En el &mbito de la innovacién en tecnologias 5G y de generaciones
posteriores, una de las tendencias méas evidentes consiste en aprender de
la experiencia.

Los entornos de red simulados nos estadn ayudando a estudiar una serie de
cuestiones abiertas, que revisten una importancia fundamental para deter-
minar la contribucion que la inteligencia artificial aportaré a las comunica-
ciones inaldmbricas.

El disefio de los sistemas inaldmbricos actuales parte de complejos
modelos mateméticos y su motor principal ha sido siempre la inteligencia
humana. No obstante, estos sistemas estdn evolucionando hacia redes ina-
ldmbricas basadas en la inteligencia artificial, en las que los algoritmos de
aprendizaje automatico ejercen una funcién esencial.

Afin de proyectar soluciones basadas en la inteligencia artificial, se necesi-
tan conjuntos de datos amplios y heterogéneos que permitan generalizar
los resultados, especialmente cuando se consideran enfoques de aprendi-
zaje profundo.

éé

En el dmbito de la
innovacion en tecnologias
5G y de generaciones
posteriores, una de las
tendencias mds evidentes
consiste en aprender

de la experiencia.
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https://portal.ufpa.br/
https://www.ncsu.edu/
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Los conjuntos de datos de Raymobtime y el concurso
de la UIT sobre inteligencia artificial y aprendizaje
automatico en la 5G

Es fundamental disponer de conjuntos de datos y puntos de referencia
razonables para orientar los trabajos de investigacion. El sistema
Raymobtime se centra en la capa fisica (PHY), no obstante, ya se han
puesto a disposicidn varios conjuntos de datos utiles para muchas
otras aplicaciones en el marco del oportuno

Actualmente existen diez conjuntos de datos en Raymobtime, disponibles
en , que abarcan un total de 290.000 canales de comunicacion.

Un subconjunto de dichos conjuntos de datos se ha puesto a disposicion
de los participantes en el concurso de la UIT que han optado por uno de
los dos siguientes retos:

El reto ML5G-PHY [seleccion de haz], que parte de un sistema de
ondas milimétricas (mmWave) en una red de vehiculo a infraestructura
basada en una arquitectura MIMO analdgica. El modelo de aprendizaje
automatico (ML) que cabe desarrollar incluye caracteristicas de entrada
como las indicadas en la Figura 2 y da como resultado los indices del
mejor par de haces.

El reto ML5G-PHY [evaluacion de canal], que aborda uno de los
problemas mas complejos de la capa fisica 5G: la adquisicion de
informacién sobre los canales para establecer un enlace mmWave
en una arquitectura MIMO hibrida. El objetivo consiste en evaluar los
canales selectivos en frecuencia a partir de un pequefio nimero de
pilotos de aprendizaje dados.

Ambos retos versan sobre problemas cruciales de la 5G, para los que el
aprendizaje automatico puede ofrecer soluciones valiosas. Entre dichos
problemas figuran asimismo la seleccién de usuarios, la adaptacion de
enlaces y el posicionamiento y/o la comunicacién conjuntos.

Algunas aplicaciones de aprendi-
zaje profundo en redes 5G - como
la deteccién de anomalias basada
en los indicadores de rendimiento
de encaminadores y otros com-
ponentes de la red - dependen
de datos de los que se dispone
en abundancia.

En cambio, la posibilidad de aplicar
el aprendizaje automético en el

disefio de la capa fisica depende
de la disponibilidad de datos sobre
los canales.

No obstante, los factores presu-
puestarios y las limitaciones de
tiempo impiden la construccién de
la infraestructura inaldmbrica y los
prototipos necesarios para realizar
amplias campafias de medicion

de canales, a fin de almacenar los
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datos correspondientes. Por no
mencionar la necesidad de adoptar
ciertas decisiones conceptuales
antes de construir el sistema.

En este contexto, las simulaciones
realistas revisten una importan-
cia crucial.

Aunque no sustituyen por completo
a los prototipos y las mediciones,
favorecen una répida innovacién

al proporcionar entornos efica-

ces para la evaluacién de nue-

vos algoritmos.

Contribucién de los
conjuntos de datos de
Raymobtime al concurso de
la UIT

La metodologia Raymobtime se
concibié a efectos de la realizacidn
de simulaciones realistas de canales
de comunicacion mediante técnicas
de trazado de rayos (ray-tracing),
habida cuenta de la movilidad
(mobility) de los transceptores y

los dispersores radioeléctricos y su
evolucién en el tiempo (time).

Al adoptar valores razonables para
los intervalos de muestreo entre
distintas escenas (instantédneas),

las técnicas de trazado de rayos
permiten simular canales de comu-
nicacion de manera coherente en el
tiempo, la frecuencia y el espacio.
Estos canales pueden facilitar, por
ejemplo, la evaluacion de métodos
de seguimiento de canales basados
en el aprendizaje automético (ML)
para algoritmos multiusuario de
entrada y salida multiples (MIMO).


https://aiforgood.itu.int/ai-ml-in-5g-challenge/
https://aiforgood.itu.int/ai-ml-in-5g-challenge/
https://www.lasse.ufpa.br/raymobtime/
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Ademas, los conjuntos de datos
de Raymobtime no se limitan a los
canales de comunicacion.

A raiz del creciente uso de la infor-
macion de deteccién en favor de
los sistemas de comunicacidn, se ha
empezado utilizar software adicio-
nal para componer conjuntos de
datos multimodales.

La Figura 1 ilustra la forma en

que Raymobtime procedié como
sistema pionero en la realizacion
de simulaciones mediante el uso
conjunto de software de trazado de
rayos y de gréaficos por ordenador
en 3D. De esta forma se generan
"pares” de datos sobre el canal

de comunicacion y la respectiva
informacion visual obtenida de una
cédmara y/o la nube de puntos de

un sensor de deteccién y localiza-
cién por ondas luminosas (LIDAR,
Light Detection and Ranging,).
Para simular cdmaras y sensores
LIDAR, se utilizan los paquetes de
software de cédigo abierto Blender
y BlenSor, respectivamente. En
cambio, para el trazado de rayos,
se utilizan las soluciones comercia-
les Wireless InSite de Remcom y
Winprop de Altair.

Raymobtime también permite el
desarrollo de algoritmos impulsa-
dos por datos para simular zonas
especificas de una ciudad.

Con objeto de obtener datos
realistas para espacios exteriores,
Raymobtime utiliza Cadmapper

y OpenStreetMap a fin de crear
simulaciones en 3D de inmuebles,
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calles y otros objetos inméviles de
una zona. Los objetos en movi-
miento, como vehiculos, peatones
y drones, también se incluyen en
el modelo en 3D y su posicién en
las distintas escenas se controla
mediante el simulador de movili-
dad urbana (SUMO, Simulator of
Urban Mobility) de cédigo abierto.

SUMO permite aplicar estadisti-
cas de tréfico realistas y facilita el
estudio de aspectos estacionales,
como las fluctuaciones del nimero
de usuarios y el tréfico de datos

en ciertas regiones a lo largo de
un dia.

La interaccion entre todos los
paquetes de software se orquesta
utilizando Python, un lenguaje

de programacién ampliamente

Figura 1 — Diagrama de bloques que ilustra el software utilizado y el modo en que
se aplican los conjuntos de datos de Raymobtime para resolver problemas de

comunicacién mediante soluciones basadas en el aprendizaje automético
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Figura 2 - Ejemplo de una escena
en 3D, en la que se ha reducido el
numero de caras para disminuir el

tiempo de ejecucién del trazado . S
de rayos En la calle estudiada El tiempo de ejecucion del trazado

los vehiculos estan resaltados en de rayos depende de la compleji-
colores vivos dad de la escena en 3D, que a su

vez depende del nimero total de

caras (es decir, de reproducciones
de objetos simulados). El numero
de caras de una escena en 3D
puede reducirse con el objetivo de
acelerar el trazado de rayos y crear
simulaciones mas fluidas, como en
la Figura 2, en la que se redujeron
las caras para crear un simulacion
mas fluida de los edificios super-
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realizar estudios en el contexto del
aprendizaje por transferencia.

Esta mezcla de sistemas de comu-
nicacion y realidad virtual también
serd de utilidad para las investiga-
ciones relativas a los modelos de
canales hibridos, que combinan el
trazado de rayos y los modelos de
canales estadisticos.

puestos sobre las imagenes sateli- Figura 3 - Evolucidn del nivel de
tales de la ciudad. realismo en la descripcién de

escenarios en 3D para simulaciones
Se sigue investigando en aras de de tecnologl'as inaldmbricas

optimizar el equilibrio entre la
velocidad del trazado de rayos y la
precision de las escenas en 3D para
las comunicaciones que incluyen

expandido en el ambito de la o : .
inteligencia artificial.

inteligencia artificial, que también
ermite integrar las diferentes :

P 9 . Entre los desafios a los que se

etapas de las fases de extraccién . ) .

. L enfrenta Raymobtime, figuran asi-

de caracteristicas y modelizacion

de la inteligencia artificial, segun se

indica en la Figura 1.

mismo la asignacion de un material
a cada cara u objeto que compone
la escena en 3D.

Trazado de rayos estético con formas
rectangulares

. .. Cada material tiene una serie de
Investigacion para

. . ropiedades electromagnéticas
mejorar Raymobtime prop °

que afectan al trazado de rayosy,
por tanto, al canal de comunica-
cién. Raymobtime ha evolucionado
a partir de simulaciones mas senci-
llas con dos materiales, tal y como

El coste computacional puede
convertirse en un obstaculo en los
casos en que el trazado de rayos

y otras técnicas de simulacion se . .
) ilustra la Figura 3.
aplican de manera recurrente,

puesto que las escalas de tiempo

i La versién 2 de Raymobtime incor- Raymobtime
difieren notablemente.

poraré la asignacién automética de

3 ropiedades electromagnéticas
Un canal inaldmbrico puede variar prop . ’g .

. a los materiales. Ademas, utilizard
en decenas de milisegundos, .
. . . motores 3D mejorados para gene-
incluso aunque ciertos objetos,

por ejemplo vehiculos, apenas . L
ndmero de zonas, lo que permitird
se muevan.

Raymobtime versién 2.0

rar conjuntos de datos en un mayor
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Afianzar la fiabilidad y la confianza con
simuladores de red y normas

Por Francesc Wilhelmi, Investigador postdoctoral, Centre Tecnologic
de Telecomunicacions de Catalunya (CTTC), Espana

B Los simuladores de red pueden desempeniar un papel clave en la

creacion de sistemas de aprendizaje automatico (ML) fiables y dignos de ‘ ‘

confianza. No obstante, a tal efecto, la innovacién en materia de redes 5G y .

6G habilitadas para el ML debe comprender la integracién de entornos de Los simuladores de red
prueba interoperables. pueden desempefiar un

papel clave en la creacién
En un futuro préximo, podremos construir sistemas de comunicacion real-

mente auténomos, seguros y dignos de confianza, con funciones de ML,
gracias en parte a los simuladores de red. Dicho esto, el éxito en la adop-

de sistemas de aprendizaje
automdtico (ML) fiables

cién de los simuladores dependera de la definicién y la normalizacién de y dignos de confianza.
componentes interoperables. "

La integracidn de simuladores en redes auténomas con funciones de ML es Francesc Wilhelmi
ahora posible gracias a la informatizacion y la virtualizacién de las funciones

de red.



http://www.cttc.es/
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En cuanto a los simuladores de red,
existe una miriada de herramientas
patentadas y de cddigo abierto
(por ejemplo, ns-3, OMNET++,
OPNET) que permiten describir
multiples tipos de escenarios, tec-
nologias y funcionalidades de red.

Sin embargo, reunir todas esas
herramientas constituye un desafio
de envergadura, que solo puede
superarse mediante la defini-

cién e implantacién de interfa-

ces normalizadas.

Gracias a la interoperabilidad de las
futuras redes con funciones de ML,
distintas entidades de diferentes
dominios, como las funcionalidades
de red, los repositorios de aprendi-
zaje automético y los proveedores
de datos, podran interactuar sin
trabas para afrontar los retos vincu-
lados a la optimizacién.

La interoperabilidad entre domi-
nios serd uno de los principales
vectores de desarrollo de las redes
plenamente auténomas del futuro.
En ese sentido, las condiciones
aplicables a esa interoperabilidad
deben establecerse pronto.

Superar los obstaculos a la
fiabilidad y la confianza con
la ayuda de simuladores

Los mecanismos de aprendizaje
automéatico pueden producir resul-
tados no lineales, por ejemplo fun-
ciones de prediccion, lo que puede
llevar a cuestionar la fiabilidad de

¢Qué es el ML5G?

La creciente aplicacion del
aprendizaje automatico en
las redes de comunicacién
esta motivada por las
ingentes cantidades

de datos pendientes

de explotaciony la
complejidad inherente

a los nuevos casos

de uso, entre ellos las
comunicaciones entre los
vehiculos y su entorno
(V2X), las comunicaciones
masivas de tipo

maquina (mMTC) y las
comunicaciones de realidad
ampliada y video de alta
calidad.

Estos casos de uso difieren
ampliamente en lo que
respecta a los requisitos de
movilidad, el nUmero de
dispositivos implicados y las
necesidades en términos
de ancho de banday
latencia. En las complejas
redes 5G, la calidad de
funcionamiento podria
mejorarse notablemente
gracias a la capacidad de
los sistemas de aprendizaje
automatico de aprender
patrones complejos y
adaptarse a multiples
contextos y dominios.

Por ejemplo, la popularidad
de las redes neuronales

estd aumentando
rapidamente en la esfera del
procesamiento de sefales,
debido a su capacidad para
caracterizar modelos de
canales desconocidos.
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los resultados producidos por estas
“cajas negras”.

Quizés, las cajas negras mas cono-
cidas sean los modelos de aprendi-
zaje profundo para la resolucién de
problemas con espacios multidi-
mensionales, cuya precisién suele
estar ligada a su grado de comple-
jidad. Cuanto mayor es la comple-
jidad del conjunto de datos, mayor
es el nimero de neuronas y capas
ocultas que requiere el modelo

de aprendizaje profundo, lo que
dificulta la labor de interpretacién
y explicacién.

Ademas, seguin las caracteristicas
del caso de uso, los datos de apren-
dizaje pueden ser escasos, ruidosos
o incluso no estacionarios, lo que
compromete la fiabilidad de los
modelos de MLy pone en tela de
juicio su sostenibilidad. Los mode-
los altamente complejos también
pueden requerir amplios recursos
computacionales, que no siempre
estan disponibles.

Pensemos en las comunicaciones
V2X, en cuyo marco la seguridad
es fundamental y los vehiculos y
dispositivos méviles conectados
crean complejos entornos de radio-
frecuencias. El aprendizaje automa-
tico puede ayudar a gestionar esa
complejidad, pero la escasez de
datos y recursos computacionales
puede causar disfunciones en el
modelo y degradar los indicadores
fundamentales de rendimiento en
los que se basa la adopcion del
aprendizaje automatico en la red.
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Las prometedoras investigacio-

nes realizadas en el &mbito de la
inteligencia artificial explicable
podrian fomentar la confianza en
los resultados de las redes neurona-
les y otros métodos de inteligencia
artificial complejos. No obstante,

a corto plazo, los simuladores de
red pueden proporcionar potentes
herramientas para afianzar la con-
fianza en el aprendizaje automaético.
Estos simuladores también pueden
integrarse en sistemas de comuni-
cacién con funciones de ML.

Los simuladores de red son un
instrumento rentable que permite
reproducir el comportamiento

de los sistemas de comunicacidn,
incluidos desde los protocolos de
comunicacién hasta los fenémenos
fisicos relacionados con la propaga-
cién de las senales.

Los simuladores de red pueden
integrarse en redes basadas

en el aprendizaje automadtico, a
fin de proporcionar las siguien-
tes funcionalidades:

B Validar los resultados de
los modelos de aprendizaje
automatico antes de
su aplicacién a una red
en funcionamiento.

B Generar datos artificiales para
la conformacién de los modelos
de aprendizaje automatico,
que pueden utilizarse para
compensar la falta de datos o
ampliar los conjuntos de datos
de aprendizaje.

B Conformar modelos de
aprendizaje automatico en un
dominio de simulacién, lo que
resulta particularmente Uutil
para evitar los efectos de la
exploracién en el aprendizaje
en linea.

B Actuar en calidad de
expertos para facilitar la
aplicacién de los modelos
de aprendizaje automaético,
proporcionando asesoramiento
en determinadas situaciones
(por ejemplo, de inicializacion,
exploracion restringida,
desvinculaciones, etc.)..

Afin de ilustrar posibles simulado-
res en sistemas de comunicacion
futuros, consideremos el ejemplo
de las instalaciones de transmi-
sores-receptores basadas en
redes neuronales.

Con el objetivo de mejorar la pre-
cisidn de este tipo de soluciones,
los simuladores de redes pueden
generar datos artificiales que des-
criban el comportamiento humano
y, de esta forma, enriquecer los
conjuntos de datos utilizados para
el aprendizaje. Ello estd motivando
el disefo de nuevos conjuntos de
datos y herramientas normalizados,
incluidos simuladores de red, y los
conjuntos de datos resultantes han
desempeiiado un papel importante
en el Concurso de la UIT sobre
inteligencia artificial y aprendizaje
automéatico en la 5G.
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UIT proporcionan un
conjunto de herramientas
para introducir

métodos de aprendizaje
automdtico en redes 5G.
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La arquitectura flexible y la
caja de arena propuestas
por la UIT para el
aprendizaje automatico

Las normas de la UIT proporcionan
un conjunto de herramientas para
introducir métodos de aprendizaje
automatico en redes 5G.

Entre las normas mas relevantes
cabe destacar la Recomendacién
UIT-TY.3172, que define un marco
arquitecténico para la integracion
flexible del aprendizaje automatico
en las redes.

La arquitectura prevista en dicha
Recomendacién prevé la creacién
de una caja de arena de aprendi-
zaje automatico como solucién para
mejorar la confianza en la aplica-
cién de esta tecnologia


https://www.itu.int/en/ITU-T/AI/challenge/2020/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-T/AI/challenge/2020/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-T/AI/challenge/2020/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/rec/T-REC-Y.3172/en
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Caja de arena propuesta para el aprendizaje automatico

CAJADE ARENA

Prueba/Conformacién'!

Gestion

OPERACIONES DE ML

ML = Aprendizaje automético

Una caja de arena de aprendizaje
automatico permite probar, confor-
mar y evaluar modelos de apren-
dizaje automético en un entorno
seguro antes de su aplicacion en
redes operativas.

Duplicacién

SIMULACION
| Vv —
v_

x_

Validacion

Los simuladores de red desempe-
fian un papel importante en estas

cajas de arena, ya que reproducen
de forma eficaz y flexible distintos

comportamientos y escenarios

de red.

Supervision

La UIT ha emprendido una serie de
estudios, en cuyo marco se estan
definiendo los requisitos, la arqui-
tectura y las interfaces de la caja de
arena propuesta para el aprendi-
zaje automatico. M



Perspectivas de las Instituciones Académicas

ITU News MAGAZINE Num. 5, 2020

Proyectos de investigacién en favor de la
educacidn y el reconocimiento vocal en Nigeria

Por James Agajo, Profesor asociado y Jefe del Grupo de Investigacién WINEST,
Departamento de Ingenieria Informética, Abdullahi Sani Shuaibu y Blessed
Guda, Estudiantes, Universidad Federal de Tecnologia de Minna, Nigeria

B En marzo de 2019, en el marco de nuestra participacion en el Grupo
Temético del UIT-T sobre aprendizaje automético para redes futuras,
incluidas las 5G (FG-ML5G), nuestro Grupo de Investigacién en tecnologias
de redes inaldmbricas y sistemas integrados (Wireless Networks and
Embedded Systems Technologies, WINEST) presenté un estudio sobre
casos de uso y soluciones para la migracién a redes IMT-2020/5G en
mercados emergentes.

Nuestro objetivo era determinar el modo en que el aprendizaje automatico
podia ayudar a los mercados emergentes a saltar varias etapas de desarro-
llo tecnoldgico y sacar partido de las redes emergentes y futuras, optimi-
zando al mismo tiempo el consumo de energia, la cobertura de las redes y
los gastos generales de las comunicaciones..

Mejora de la educaciéon
en Africa

Este estudio nos llevé a proponer
el proyecto "Al-Based Classroom”
(aulas basadas en la inteligencia
artificial), con el objetivo de mejorar
la educacién de los alumnos més
jévenes de Africa.

Los estudiantes han tomado las
riendas del proyecto, bajo la
direcciéon de James Agajo, Jefe del
Grupo de investigacion WINEST
de la Universidad Federal de
Tecnologia de Minna (Nigeria).


https://www.futminna.edu.ng/
https://www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/ml5g/Pages/default.aspx
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Este estudio nos llevé

a proponer el proyecto
‘Al-Based Classroom”
(aulas basadas en la
inteligencia artificial), con
el objetivo de mejorar la
educacioén de los alumnos
mds jévenes de Africa.
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James Agajo, Abdullahi Sani
Shuaibu, y Blessed Guda

La tecnologia de procesamiento
del lenguaje natural basado en la
inteligencia artificial permite proce-
sar conversaciones entre alumnos y
profesores dentro de las aulas en la
periferia de la red, a fin de extraer
las palabras clave, manteniendo el
anonimato de los oradores.

Estas palabras clave se transmiten
a un clasificador instruido en el
servidor central, que es capaz de
recomendar contenidos mediéti-
cos fascinantes, proporcionar a los
estudiantes ejemplos intuitivos y
servir de apoyo a las explicacio-
nes de los docentes. El contenido
medidtico se comparte entonces
en una pantalla digital en el aula. El
sistema esté disefiado con objeto
de potenciar la labor de los profe-
sores de educacion primaria 'y no
asi de reemplazarlos.

Afin de integrar la inteligencia arti-
ficial en las aulas, antes es necesario

disponer de una biblioteca de
reconocimiento vocal eficaz.

Este recurso no fue nada facil
de encontrar.

Reconocimiento vocal
automatico para Africa

Buscabamos una biblioteca de
reconocimiento vocal que pudiera
funcionar a escala local, respon-
diera a las inquietudes en materia
de privacidad de los usuarios y
estuviera disponible de forma
gratuita. Habida cuenta del extraor-
dinario nimero de idiomas que se
hablan en Nigeria en particular, y en
Africa en general, también necesi-
tdbamos una biblioteca capaz de
procesar adecuadamente el inglés
con muchas variantes de pronun-
ciacién distintas.

Evaluamos numerosas bibliote-
cas de software, pero ninguna de
ellas logré cumplir todos estos
requisitos.

En consecuencia, el Grupo de
investigacion WINEST decidié lan-
zar un nuevo proyecto en febrero
de 2020, con miras al desarrollo de
un marco de reconocimiento vocal
capaz de satisfacer los singulares
requisitos del proyecto de aulas
basadas en la inteligencia artificial.

El proyecto surgié de los debates
suscitados por la presentacién

del proyecto que efectuamos
durante el 7° Taller Regional sobre
“Normalizacién de las redes futuras
para construir un Africa mejor

ITU News MAGAZINE Num. 5, 2020
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conectada”. Este taller se celebré
en Abuja (Nigeria) los dias 3y 4
de febrero de 2020, por iniciativa
del grupo de expertos en norma-
lizacion encargados de las futu-
ras redes y la computacién en la
nube de la Comision de Estudio
13 del Sector de Normalizacion
de las Telecomunicaciones de la
UIT (UIT-T).

La informacién proporcionada por
los expertos durante el taller de
Abuja nos motivé a poner en mar-
cha un proyecto piloto en Nigeria,
con el objetivo de desarrollar un
sistema africano de reconocimiento
vocal automético (automatic speech
recognition, ASR).

Actualmente estamos recopilando
datos vocales y desarrollando el
motor de ASR, a fin de crear un pro-
totipo que guie el desarrollo de un
sistema que pueda comercializarse.

También hemos desarrollado

la aplicacion movil “Wazobia”
para facilitar la recopilacién de

los datos necesarios, gracias a la
participacidn de “donantes de
voz" nigerianos que leen textos en
voz alta y donan la grabacion de
forma andénima.

“Wazobia” es una amalgama de tres
palabras que significan “venir” en
Yoruba (wa), Hausa (zo) e Igbo (bia),
los tres grupos linglisticos mas
extensos de Nigeria.

Los datos vocales se almacenan
en nuestro servidor como datos
“no validados” por defecto, hasta
que los voluntarios los validan


https://www.itu.int/en/ITU-T/Workshops-and-Seminars/standardization/20200203/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-T/Workshops-and-Seminars/standardization/20200203/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-T/Workshops-and-Seminars/standardization/20200203/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/en/ITU-T/Workshops-and-Seminars/standardization/20200203/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/es/ITU-T/about/groups/Pages/sg13.aspx
https://www.itu.int/es/ITU-T/about/groups/Pages/sg13.aspx
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Arquitectura del proyecto africano de
reconocimiento vocal automético

Servidor central

Datos vocales
[andnimos,
no validados]

ML= Aprendizaje automatico

colectivamente a través de la
aplicacién mévil Wazobia. Esta
validacién da lugar a evaluaciones
booleanas de la precisién de las
transcripciones de las grabaciones
vocales efectuadas por el motor de
ASR.

Hasta la fecha, hemos reunido més
de tres horas de grabaciones voca-
les de mas de 170 donantes de voz
en el marco de este proyecto.

La fase de desarrollo del sistema
de ASR africano comprende el pro-
cesamiento previo de los datos y, a
continuacién, el disefio y la confor-
macion del software. A efectos del
proyecto, se ha utilizado el conjunto
de herramientas de ASR denomi-
nado Wav2letter++ y se ha tomado
como referencia un articulo de
investigacion acerca de la inteligen-
cia artificial de Facebook.

Datos vocales
[no validados]

Datos vocales

Texto

Datos vocaless
[validados]

Se estan logrando avances en la
segmentacion y el procesamiento
previo de los datos reunidos para
su uso en sistemas de aprendizaje
automético supervisados y semi-
supervisados. No obstante, de
momento, el proyecto africano de
ASR solo acepta el inglés como
idioma de entrada.

Nuestro objetivo es ir integrando
idiomas africanos como idiomas de
entrada a medida que se desarro-
lle el proyecto de ASR, y hemos
previsto impulsar esta esfera de
innovacién esencial mediante la
presentacién de nuestro corpus
vocal de idiomas africanos en
futuros concursos de la UIT sobre
inteligencia artificial y aprendizaje
automatico en la 5G y en genera-
ciones posteriores.
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Inteligencia artificial y
aprendizaje automatico para
la gestion de pandemias en
Africa

También nos hemos propuesto
presentar una nueva aplicacién de
rastreo de contactos, basada en
tecnologia Bluetooth® y técnicas de
aprendizaje automatico, en futuros
concursos de la UIT sobre inteligen-
cia artificial y aprendizaje automa-
tico en la 5G.

Este proyecto de aplicacion de
rastreo de contactos en caso de
pandemia tiene por objeto cons-
truir modelos de prediccion del
riesgo de exposicién conformados

Recopilacion
de datos para
la deteccion de
contactos mediante
la aplicacion de
rastreo en caso de
pandemia

Distancia en linea recta
entre el equipo del
usuario

Intensidad de la sefal
Bluetooth

Modelo de equipo de
usuario

Version del sistema
operativo

Interior/exterior (basado
en la luz ambiental)

Interferencias de
radiofrecuencias (Red de
area local inaldmbrica)



https://aiforgood.itu.int/ai-ml-in-5g-challenge/
https://aiforgood.itu.int/ai-ml-in-5g-challenge/
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Arquitectura de la aplicacién de rastreo en caso de pandemia

Sensores externos
(por ejemplo,
meteoroldgicos)

Condiciones @ambientales

A

3

Aplicacion
de rastreo en caso
de pandemia

a partir de datos de usuarios andni-
mos [véase el cuadro].

El escenario de despliegue de la
aplicacién propuesta integraria los
datos de los usuarios recopilados
mediante un sistema Bluetooth®
detectable, lo que no requeriria
que todos los usuarios instala-

sen la aplicacion. No obstante,
cabe la posibilidad de obtener
una imagen mas detallada del
entorno mediante la integracién
de los datos de los giroscopios y
acelerémetros de los dispositivos
méviles cuando los dos dispositivos
conectados mediante Bluetooth®
disponen de la aplicacién.

La aplicacion propuesta se desa-
rrollara con arreglo a los siguientes
principios rectores

Condiciones ambientales

Servidor central

Despliegue del modelo

Datos sobre contactos cercanos

ML = Aprendizaje automatico
OMS = Organizacion Mundial de la Salud

1. Elrastreo de contactos
serd genérico, pero incluird
pardmetros configurables
con miras a su adaptacién a
futuras pandemias.

2. Se reutilizaran las
funcionalidades pertinentes
de ciertos marcos existentes,
con las correspondientes
adaptaciones para su
aplicacién en Africa.

3. Eldisefio incluird mecanismos
de proteccién de
la privacidad.

4. La aplicacién determinara
el alcance adecuado del
intercambio de datos més alla
de las preferencias indicadas
por el usuario, en base al

Pardmetros del modelo

Fuente especializada (OMS)

dispositivo, con respecto a
la privacidad.

Los datos que se utilizardn para su
conformacién serén los especificos
a las pandemias, conforme a lo
recomendado por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) y otras
autoridades sanitarias. Los modelos
de prediccién del riesgo de expo-
sicion resultantes también seran
especificos a las pandemias (con-
formados y desplegados desde un
servidor central).

Actualmente estamos trabajando
en la recopilacion de los datos
necesarios, que hemos previsto
presentar en futuros concursos de
la UIT sobre inteligencia artificial y
aprendizaje automéatico en la 5G y
en generaciones posteriores. ll
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Por qué necesitamos nuevas asociaciones
para obtener nuevos datos

Por Ignacio Rodriguez Larrad, Postdoctorando, Redes de
comunicacion inaldmbrica, Universidad de Aalborg, Dinamarca

[ Con ocasidn del concurso de la UIT sobre inteligencia artificial y “
aprendizaje automatico en la 5G, distintas organizaciones industriales y

. : . . Aguardamos con
académicas propusieron méas de 30 enunciados de problemas. Ahora, -
participantes de todo el mundo compiten por encontrar los algoritmos emocion la gran final
basados en redes neuronales que les conduzcan a la solucién éptima. del concurso, que se

celebrard en diciembre.
Los enunciados de los problemas disponibles se dividen en diferentes

ambitos tematicos, entre ellos los relacionados con las redes, la seguri- ”
dad, los operadores o los mercados verticales.

Ignacio Rodriguez Larrad

No cabe duda de que el nimero de enunciados aumentara considera-
blemente en futuras ediciones del concurso. La aplicacién de la inteli-
gencia artificial y el aprendizaje automatico en las redes estéd cobrando
un gran impulso tanto en el sector privado como el mundo académicoy,
con el paso del tiempo, este concurso de la UIT atraerd a un nimero cada
vez mayor de estudiantes, investigadores y profesionales de la ingenieria.


https://www.en.aau.dk/
https://aiforgood.itu.int/ai-ml-in-5g-challenge/
https://aiforgood.itu.int/ai-ml-in-5g-challenge/
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Aguardamos con emocién la gran
final del concurso, que se celebrara
en diciembre y, seguramente,
brindara nuevas perspectivas sobre
el modo en que la inteligencia
artificial y el aprendizaje automético
pueden ayudarnos a optimizar la
interconexién de redes.

Nuevas asociaciones para
ampliar el acceso a los datos

El acceso a datos de alta calidad
sigue figurando entre los principa-
les obstaculos a la innovacién en
materia de inteligencia artificial y
aprendizaje automético.

Los conjuntos de datos artificiales,
construidos a partir de simulacio-
nes, han desempefiado un papel
importante en el concurso de la UIT,
habida cuenta las dificultades inhe-
rentes al acceso a datos de redes
operativas. Por otro lado, si bien
algunos enunciados de problemas
eran muy pertinentes y estaban
bien formulados, carecian de fuen-
tes de datos, lo que obligd a los
participantes a encontrar y propor-
cionar sus propios conjuntos de
datos como parte de las soluciones.

Aunque la mayoria de los enun-
ciados de problemas estaban
abiertos a participantes interna-
cionales, algunos se limitaban a
competiciones nacionales. Dicho
esto, cabe entender que los datos
pertenecen a la institucién que

los proporciona y, por tanto, estan
sujetos a la normativa interna o
nacional en materia de exportacién

y a la reglamentacién general
de proteccion de datos del pais
competente.

Tanto los factores normativos

y comerciales, como la propia
naturaleza de los datos, influyen
notablemente en la disponibili-
dad de estos dltimos, lo que a su
vez repercute en gran medida en
el éxito de competiciones mun-
diales de la indole del concurso
de la UIT.

Estas consideraciones ponen
asimismo de relieve la importan-
cia del concurso de la UIT sobre
inteligencia artificial y aprendizaje
automético en la 5G para fomentar
la difusion de datos.

La UIT procura atraer y hacer
participar a nuevas instituciones en
grado de compartir enunciados de
problemas y datos con la comuni-
dad internacional.

Afin de lograr algoritmos de
inteligencia artificial y aprendizaje
automatico funcionales y precisos,
resulta esencial que los datos de
entrada sean de alta calidad.

Lo ideal seria utilizar vastos conjun-
tos de datos de redes operativas
para alimentar esos algoritmos.

Sin embargo, actualmente, es

muy dificil obtener estos conjun-
tos de datos de operadores de
redes comerciales. Se requiere

un cierto esfuerzo para recopilar
datos especificos y, a continuacién,
procesarlos y anonimizarlos. Por su
parte, los operadores deben pro-
teger la privacidad de sus clientes
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y se muestran reacios a compartir
datos que contengan informacién
esencial para su actividad comer-
cial sobre el estado operacional o
la calidad de funcionamiento de
sus redes.

En los préximos afios, las redes

de investigacion - que son redes
operativas reales, gestionadas por
instituciones publicas de investiga-
cién - seguirdn desempefiando un
papel fundamental en la recopila-
cién de datos con miras al trata-
miento de la inteligencia artificial y
el aprendizaje automatico.

Aunque también se requiere un
cierto esfuerzo para recopilar datos
de redes de investigacion, asi como
para procesarlos y anonimizarlos en
la mayoria de los casos, el intercam-
bio de conjuntos de datos con otras
instituciones resulta mas sencillo en
este contexto.

Instituciones de investigacion de
todo el mundo se han unido al
movimiento en favor de los datos
abiertos y ciertas comunidades de
investigadores abogan por el libre
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acceso a los datos de las investiga-
ciones experimentales, asi como
a los hallazgos y articulos cientifi-

COSs conexos.

Sin embargo, las redes de investi-
gacién no son faciles de construir.

Aunque es habitual que las redes
de investigacién funcionen en un
espectro sin licencia, véanse redes
Wi-Fi o redes inalambricas de
Internet de las cosas (IoT) como

la LoRa, no es frecuente que este
tipo de redes funcione en sistemas
celulares 4G o 5G.

Estas redes entrafian costes mucho
mas elevados y, en consecuencia,
los institutos de investigacion pasan
a depender del patrocinio y la
estrecha colaboracién de vendedo-
res y operadores.

Coémo colabora la
Universidad de Aalborg
con el sector privado en su
laboratorio AAU 5G Smart
Production Lab

En calidad de ejemplo de una red
de investigacién con un gran poten-
cial en el &mbito de la inteligencia
artificial y el aprendizaje automatico
establecida en un instituto publico
de investigacién en colaboracién
con vendedores y operadores, la
Universidad de Aalborg (AAU),

en Dinamarca, alberga uno de los
terrenos de juego maés avanzados
de la industria 4.0 en Europa.

El AAU 5G Smart Production Lab
(laboratorio de produccién inte-
ligente 5G de la AAU), reciente-
mente inaugurado, es un pequefio
laboratorio de investigacién indus-

trial dotado de acceso a una amplia
gama de equipos operativos de

AAU 5G Smart Production Lab
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fabricacién y produccién industrial
de diferentes proveedores, inclui-
dos modulos de lineas de produc-
cién, brazos robéticos y robots
mdviles auténomos.

En colaboracién con los laborato-
rios Nokia Bell Labs y el operador
de telecomunicaciones Telenor
Denmark, el laboratorio de inves-
tigacién ha sido equipado con
redes 4G (dos redes privadas), 5G
(una red privada independiente) y
Wi-Fi 6 (dos redes). De esta forma,
los investigadores de la AAU y sus
socios industriales pueden trabajar
juntos en favor de la integracion y la
puesta a prueba de vanguardistas
sistemas industriales de loT para las
fabricas del futuro.

TEl laboratorio dispone asimismo
de una red de investigacion LoRa,
patrocinada por Cibicom Denmark,

«

AALBORG UNIVERSITY
DENMARK

Internet

Red central
4G/56G

publica

Fuente: Universidad de Aalborg, Dinamarca, 2020
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y de un sistema de posicionamiento
de banda ultraancha.

Todas las redes inaldmbricas de
investigacion del laboratorio estan
interconectadas por una interfaz
central de gestién de red que per-
mite no solo controlar y configurar
las distintas redes, sino también
realizar un seguimiento y recopilar
datos de las redes en determinados
servidores periféricos en la nube.

La posibilidad de registrar la
informacién de las redes sin
restriccién alguna, efectuando

al mismo tiempo mediciones a
partir de diversos dispositivos de
usuario, abre nuevas perspecti-
vas de investigacion para la AAU
y la comunidad internacional de
investigadores especializados en
las aplicaciones de inteligencia

artificial y aprendizaje automético
de las redes.

Ampliemos nuestro
trabajo juntos

Las redes de investigacién creadas
conjuntamente por comunidades
de investigacién y empresas del
sector pueden generar vastos
conjuntos de datos pertinentes
sobre su calidad de funcionamiento
en multiples dominios y con
multiples tecnologias. Estos datos
podrian resultar muy Utiles para

el disefio y la optimizacion de
soluciones inaldmbricas avanzadas
que atiendan a los distintos
requisitos de comunicacién de
casos de uso reales de la loT
industrial operativa. l
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El laboratorio de produccién
inteligente 5G de la AAU,
recientemente inaugurado

Fuente: Universidad de Aalborg,
Dinamarca, 2020

Equipo del laboratorio de produccién
inteligente 5G de la AAU

Fuente: Universidad de Aalborg,

Fuente: techstartups.com, 2020.
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Orquestacion de funciones de aprendizaje automatico
para la futura generacion de redes de comunicacién

Por Shagufta Henna, Conferenciante especializada en informaética,

Instituto de Tecnologia de Letterkenny, Irlanda

B Las oportunidades que ofrece el aprendizaje automético (ML)
para resolver los problemas més complejos utilizando una gran
cantidad de datos suscitan interés entre los operadores de red de
quinta generacién (5G) y de generaciones posteriores.

No obstante, a estos operadores de red les cuesta integrar el
aprendizaje automatico en sus redes y, con frecuencia, dependen
de expertos en datos para crear conductos de ML, que abarquen

desde la recopilacién de los datos hasta el despliegue del modelo.

Por su parte, los conductos de ML pueden causar cuellos de bote-
lla si no se gestionan u orquestan adecuadamente. Ademas, a falta
de mecanismos normalizados de orquestacién ML, estos conduc-

tos pueden acabar siendo altamente complejos y costosos.
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Las oportunidades que ofrece
el aprendizaje automdtico para
resolver los problemas mads
complejos utilizando una gran
cantidad de datos suscitan
interés entre los operadores

de red de quinta generacién y
de generaciones posteriores.
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Entre los desafios que traen
consigo las redes de la préxima
generacién figuran la actualizacién
y optimizacién de los modelos de
ML, la concatenacién y el control
del rendimiento de los conductos
de ML, la realizacidon de evaluacio-
nes, la division de los conductos,
el despliegue de conductos de ML
basado en politicas y la gestion y
coordinacién de multiples conduc-
tos de ML en el marco de una red.

Estas complejas caracteristicas
exigen el uso de herramientas
basadas en macrodatos y capaces
de recopilar, almacenary proce-
sar previamente los datos, a fin

de conformar modelos de ML.
Actualmente, actores de la enver-
gadura de Uber, Netflix, Google,
Facebook y Airbnb estan traba-
jando en la resolucién de algunos
de estos problemas, con la ayuda
de plataformas de orquestacion de
ML personalizadas.

No obstante, estas soluciones estan
orientadas a la gestidn interna de
los conductos de MLy no abordan
los requisitos atinentes a diversos
casos de uso de la 5G y de genera-
ciones posteriores. Las soluciones
internas de orquestacion de ML
requieren inversiones significativas,
cuyos beneficios no llegan a mate-
rializarse realmente en el sector.

Resolver los problemas
gracias al orquestador
de funciones de
aprendizaje automatico

Conforme al proyecto de
Recomendacién del Sector

de Normalizacion de las
Telecomunicaciones de la UIT (UIT-
T) concerniente a los requisitos, la
arquitectura y el disefio del orques-
tador de funciones de aprendizaje
automatico, el objetivo principal de
este Gltimo consiste en resolver los
problemas de integracién, orques-
tacion y gestion de los nodos y
dependencias de los conductos

de ML antes mencionados, redu-
ciendo al mismo tiempo los gastos
de explotacion. El orquestador de
funciones de aprendizaje auto-
matico presenta una arquitectura
unificada que facilita la orquesta-
cién de los flujos de trabajo de ML
de extremo a extremo, es decir,
desde la recopilacién y el procesa-
miento previo de los datos, hasta

la conformacidn, la inferencia, la
optimizacion y el despliegue de los
modelos. Ademés, permite supervi-
sary evaluar los conductos de ML,
con objeto de optimizar su calidad
de funcionamiento.

El objetivo es disimular las comple-
jidades subyacentes de la orquesta-
cién de nodos de conductos de ML,
proporcionando una abstraccién

a usuarios y desarrolladores con la
ayuda de interfaces de programa-
cién de aplicaciones (API) de alto
nivel, tal y como ilustra la figura
infra. Su arquitectura ofrece una
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Orquestador de funci
aprendizaje autom

Finalidades ML

Orquestador de funcion
aprendizaje automatico (

ones de

atico

es de
MLFO)

MLsubyacente

ML = Aprendizaje automatico
NF = Funciones de la red

cierta flexibilidad, puede reutilizarse
y permite ampliar los conductos

de ML, con miras a su adaptacion

al vertiginosos ritmo de funciona-
miento y desarrollo de los nodos
conexos.

En el futuro, el objetivo sera lograr
una aplicacién distribuida, minimi-
zando al mismo tiempo la com-
plejidad y los gastos generales.
Ademés, serd interesante poner a
prueba los conceptos especificos
del orquestador de funciones de
aprendizaje automatico en distintos
casos de uso de la 5G y de genera-
ciones posteriores. ll
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Oportunidades de
patrocinio para 2021

¢Cuales son las
ventajas de patrocinar
el Concurso de la UIT

sobre IA/aprendiz?e
automatico en 5G del
aho que viene?

Visibilidad de la marca durante todo un aho.
B En el sitio web del Concurso.

B En la exitosa serie de webinarios sobre 1A/
aprendizaje automatico en 5G de la UIT.

I B En la gran final del Concurso. I

Oportunidades programaticas.

Oportunidades en los medios de
comunicacion social.

Programa de tutorias.

Talleres practicos a la medida.

Si esta interesado en patrocinar el
Concurso de la UIT sobre IA/aprendizaje
automaético en 5G, puede comunicarse con
la direccién: aiSgchallenge@itu.int.
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