MPACTO DEL MACHINE
LEARNING EN EL DESPLIEGUE DE
REDES 5G

Lic. Hugo Miguel
Subsecretario de Planificacion

Secretaria de Tecnologias de |la Informacidn y las
Comunicaciones

Secretaria de Gobierno de Modernizacidon

Presidencia de la Nacion

Secretaria de Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones - SeTIC 1



éPor qué Machine Learning?

El aprendizaje automatico es un método de analisis de datos que automatiza la construccion de modelos analiticos. Es
una rama de la inteligencia artificial basada en la idea de que los sistemas pueden aprender de los datos, identificar
patrones y tomar decisiones con la minima intervencién humana.

El nucleo del problema es la determinacion de los patrones que se identificaran a partir de la actividad de la red 4G
como fuente de datos para determinar el comportamiento de la red como sistema y los usuarios como componentes
con su propia voluntad que podrian modificar las necesidades de servicio basadas en sus actividades.

La correlacidn entre las multiples variables que estamos manejando en un solo analisis no se puede hacer sin el uso de
ayuda computacional.

Estamos buscando patrones que no conocemos, y debemos descubrirlos, por lo que el proceso de aprendizaje de ese
repositorio de datos es un nuevo desafio porque al principio del proceso no tenemos idea de qué relacién estamos
buscando.

El analisis a lo largo de la linea de tiempo revela los cambios en el sistema y nos da una imagen de las actividades
desarrolladas en la red, basadas en el cambio de valores de cada variable.

En este escenario, necesitamos el soporte de algoritmos de aprendizaje automatico para detectar e identificar los
patrones en la red sujetos a analisis.
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éQué tipo de modelos de aprendizaje automatico se utilizaran
en este tipo de aplicaciones?

* El modelo de aprendizaje cambiara en cada etapa del trabajo

* El primer paso sera el uso del modelo supervisado para validar el calculo que podria
predecir valores en un modelo anterior como la ocupacion de ancho de banda, |la
capacidad del canal o la propagacion de radio, en este caso Las variables deben ser
identificadas y etiquetadas previamente

e Otras busquedas de patrones seran “no supervisadas”. En esos casos, no tenemos
informacion sobre las salidas que podrian traer los sistemas, un ejemplo de esto son
los modelos de congestion porque la llamada es un evento aleatorio sin informacion
previa sobre el estado del canal.
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¢Como utilizamos Machine Learning en la planificacion y el
despliegue de 5G?

 5G es un cambio de concepto en los servicios moviles
* El conocimiento obtenido del analisis 4G realiza la base para iniciar el modelo 5G

* Definicion de modelos segmentados donde probaremos las funciones predictivas
obtenidas, las necesidades de cobertura y las areas de servicio y la demanda de
Servicios.

* Una vez que se pueda gestionar el tipo de demanda de servicio cambiando los
valores variables, introduciremos las nuevas frecuencias y servicios buscando el
refuerzo de servicios en las areas mapeadas donde el modelo muestra falta de
servicios
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Modelo de Aprendizaje Supervisado

Textos de
entrenamiento, Vectores de MODELO DE APRENDIZAJE
documentos, % caracteristicas SUPERVISADO
imagenes, etc
Algoritmo de
Etiquetas ) aprendizaje
automatico

Vector de
Nuevo texto, caracteristicas

documento, Modelo Etiqueta
imagen, etc. ) predictivo ) esperada

Fuente Medium Corporation
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Modelo de Aprendizaje no Supervisado

e o Vectores de MODELO DE APRENDIZAJE
documen — caracterisicas NO SUPERVISADO

imagenes, etc

Algoritmo de
aprendizaje
automatico

Vector de
Nuevo texto, caracteristicas Probabilidad o
documento, Modelo cluster ID
imagen, etc. a predictivo o mejor

representacion

Fuente Medium Corporation
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Modelo de Aprendizaje por refuerzo

MODELO DE APRENDIZAJE POR REFUERZO

Ingreso de datos sin procesar '—m H\
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Definicion de modelo de aprendizaje

La definicion de este nuevo modelo nos da |la oportunidad de presentar dos nuevos
tipos de algoritmos de aprendizaje

— El aprendizaje de refuerzo que introduce la retroalimentacion para corregir y aprender la
manera de optimizar las variables

— El aprendizaje de multiples tareas en la que el sistema aprende de otras soluciones obtenidas
en el pasado basadas en condiciones similares.

Una vez que se desarrollara este tipo de modelos, podriamos desarrollar redes
Bayesianas para predecir el comportamiento mas probable de la red disenada.

Medir y validar para validar el modelo y reforzar el aprendizaje.
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Capacidades del sistema basadas en Aprendizaje automatico

* Definir el escenario en el que estamos trabajando,
» Definicion de los componentes del sistema que identifican las variables a trabajar
* Establecer las funciones que predicen el comportamiento de estas variables

e Variables con un conjunto estandar de valores o estado l6gico no definido se jugaran
utilizando modelos de Montecarlo, cadenas de Markov u otras fuentes estadisticas,
basadas en el universo de la variable y sus patrones estadisticos.

* El uso de las técnicas descritas proporcionara las siguientes etapas de aprendizaje:
— El aprendizaje del entorno,
— La reestructuracion, el aprendizaje de las correcciones

— La obtencion de nuevos conocimientos de esta accion, el ajuste de los conceptos generalizados el
ajuste de los valores obtenidos a partir de |la percepcion del mundo real. .
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Problemas del 5G

5G necesitara una gran cantidad de sitios Con diferentes frecuencias y servicios. Esta
situacion creara un

escenario complejo y multivariable. El aprendizaje automatico nos brinda las
herramientas para definir los patrones en este escenario multivariable, mostrando
incluso aquellos patrones que desconocemos sobre su existencia.

Esta planificacion, ajuste de prueba y despliegue de red, buscando el mejor
equilibrio entre potencia, altura de antenas, la ubicacion y la densidad de la red se
cruzaron con la demanda aleatoria de servicio en el universo de usuarios
individuales y el tipo de dispositivos no podria resolverse sin las herramientas
descritas.
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Que estamos haciendo en la SETICs

La informacion obtenida del despliegue de redes se esta almacenandoy
representando en una infraestructura de datos espaciales, capaz de mostrar la
cobertura y la disponibilidad de cada servicio con sus parametros técnicos.

Una vez que se haya completado este sistema, tendremos una herramienta para
evaluar escenarios en téerminos de frecuencia, potencia e informacion geografica
gue nos dara la base para otras simulaciones y validacion de modelos.

La aplicacion de esta vision como una herramienta para planificar el usoy la
ocupacion del espectro nos encontramos en una etapa temprana.

organizando los conjuntos de datos que necesitamos y constituyendo los reservorios
para explotacion

El uso de la interfaz geografica nos da la oportunidad de trazar diferentes patrones
obtenidos a partir del calculo de propagacion y contrastados por la deteccion
colaborativa proporcionada por dispositivos portatiles con aplicaciones de software.

El IDECOM descripcion
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Regulaciones de propiedad de datos

La secretaria de TICs esta analizando el tipo de regulacion necesaria para maximizar
el uso de los datos brutos producidos por los sistemas de telecomunicaciones como
parte del trabajo de los sistemas sin la intervencion de la voluntad del usuario.

La diferencia entre las fuentes de datos es la propiedad de los datos porque la idea
es promover el intercambio de datos para habilitar el desarrollo de algoritmos.

Los datos son el combustible de este nuevo ecosistema, es por eso que el gobierno
debe garantizar la disponibilidad de datos para producir diferentes iniciativas para
proporcionar resultados en busca de nuevos patrones y conclusiones en un tiempo
minimo.

— La disponibilidad de datos ampliara la innovacién en el desarrollo de la IA.

— Es muy importante la definicidon y el registro de las variables que se pueden recopilar de los
diferentes sistemas de comunicaciones como parte del registro del sistema,

— Cada variable registrada combinada con cualquier posicionamiento del dispositivo nos
proporcionara la oportunidad de conocer las diferentes correlaciones entre las multiples
variables, definiendo el comportamiento del sistema
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Accion en la SETICs

La Secretaria participa activamente en las definiciones normativas que podrian
promover la disponibilidad de datos y el intercambio de informacion, ya que estas
acciones promoveran el crecimiento del mercado. Inteligencia artificial y aprendizaje
automatico

El gobierno argentino esta fomentando el uso de Al y ML para mejorar las acciones
en varias industrias, como la energia, el transporte de telecomunicaciones y la
agricultura, el uso de esta tecnologia en esas areas proporcionara los escenarios
iniciales para basar las raices de una nueva economia.

La Secretaria de TIC desarrolla nuevas politicas en el ambito de |la Direccion de
Internet y Nuevas Tecnologias, y la Direccion de Regulacion Econdmica y
Competencia donde se estudian los impactos de estas nuevas aplicaciones
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Algunos Organismos involucrados en esta tematica

CONICET (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia) que funciona bajo el paraguas del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia

CCT-CONICET - CORDOBA - CENTRO CIENTIFICO TECNOLOGICO CONICET - CORDOBA
Asesoramiento sobre Disefo de aplicaciones de procesamiento de lenguaje natural y
aprendizaje automatico.

CIEM - CENTRO. DE INVERTIGACION Y ESTUDIOS DE MATEMATICAS el centro trabaja en el
analisis de imagenes y video a través de técnicas de vision computacional y aprendizaje
automatico.

CIFASIS - CENTRO INTERNACIONAL FRANCO ARGENTINO DE CIENCIAS DE LA INFORMACION
Y SISTEMAS El centro trabaja en el desarrollo de aplicaciones que utilizan aprendizaje
automatico y / o Visiéon computacional

ICC - INSTITUTO DE INVESTIGACION EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION Asesoria en temas
relacionados con Inteligencia Artificial, Aprendizaje Automatico, Neurociencias —

INSTITUTO DE TECNOLOGIAS Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA "HILARIO FERNANDEZ LONG"
Brinda asesoria en Data Sciences y el modelo de Prediccion.
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Muchas Gracias!
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