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_Kognitivita Coenlie

= Ked je nieCo kognitivhe, znamena to, ze moze
ziskat' vedomosti a znalosti z protredia a nasledne
tieto znalosti vhodne vyuzit.

= My ludia sme kognitivni, vidime prostredie okolo
nas, pocujeme, vhimame, pozorujeme prostredie a
vytvorit z toho poznanie.




_Automatizacia Copitiye

= Tieto noveé poznatky mozu nakoniec viest k urcite;
akcii.

=V suCasnosti davame systému iba rieSenie

* tento pristup uz nepostacuje

* Co by sme chceli dosiahnut, je ziskat vyssSiu uroven
automatizacie.

Network
Automation



Autonomia Cignitive

= Ak davame systému ocCakavania namiesto riesenia,
potom to zvysSuje uroven autondémie, ktoru system
ma.

* Povedzme, Ze chceme, aby QoE tychto
pouzivatelov bola na urcCitej urovni.

= Systém prijme zamer, zacne tychto pouzivatelov
pozorovat, ziskavat udaje o ich QoE a mozno
dospeje k zaveru, ze toto suCasne QoE nie je
dostatocne dobre.

= Nasledne by boli uCinené akcie, mozno zmena
priority navstevnosti tychto pouzivatelov.

= A s tym pozorované zlepsenie QoE.
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_Kognitivita v sieti Cogpitive

= "Kognitivita” (poznanie) je termin z psycholdgie a
zZznamena ,.cin alebo proces ziskavania vedomosti
uvazovanim, intuiciou alebo zmyslami".

= Ak dokazeme urobit siet kognitivhou, znamenalo
by to, ze samotna siet moze pozorovat a konat.

= Prostrednictvom pozorovani moze samotna sief
najst vzory vyuzivania zdrojov a podniknut kroky
na optimalizaciu tohto vyuzitia.

= Kognitivna siet dosahuje vyssiu uroven
automatizacie, kde je ludsky operator siete
oslobodeny od uloh spravy siete a konfiguracie.
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_Kognitivita v sieti Cogpitive
= PreCo teda potrebujeme kognitivne siete?

= Cim rozmanitejsie zariadenia pripojite k sieti, tym
viacej usilia je potrebné vynalozit na jej riadenie.

= Budu len pribudat rézne use cases, stale viace]
procesov, stale viacej a viacej roznorodych sluzieb
s extrémnymi poziadavkami a to vsetko je potrebne
riesit v sieti v realnom Case.

= Verime, ze ak tato cesta automatizacie sa
nezabezpecCi v hodne] miere, tak sa riadenie siete
buducich generacii stane pre [udi Casom
nezvladnutelnou ulohou.
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_Kognitivne siete (CN) Coigpitiye

= Ak chceme, aby bola siet autondomna, musime jej
dat urcCitu mieru slobody pri vybere svojich akcii.

= Jednym zo spoOsobov, ako to dosiahnut, je ovladat
ho prostrednictvom zamerov.

= Zamer je ,formalna sSpecifikacia vsetkych
oCakavani vratane poziadaviek, cielov a
obmedzeni daneho technického systemu”.

= Zamery Specifikuju, aky ciel sa ma dosiahnut, na
rozdiel od mnohych dnesnych ovladacich rozhrani,
kde je system skor instruovany, Co ma robit' a ako
to ma robit.



_Manazer zamerov
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= Zamery spravuje spravca zamerov - orchestrator

=V sieti m6ze byt rozmiestnenych viacero spravcov
zamerov, ktori spolupracuju v hierarchii (takzvana
federovana kognitivna siet).

= Kazdy spravca zamerov je zodpovedny za
konkrétnu Cast siete.

Operator

Intent-driven
zero-touch control
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~Motivacia CN Copitive

= narastajuca zlozitost orchestracie modernych
komunikacnych systémov (loT, IT 4.0, mMTC,
vypocCty na hrane -> 6G, WiFi 6,7)

= noveé sluzby v realnom case (virtualna realita,
autonomna mobilita vozidiel, telemedicina, atd.)

= oCakavaneé nasadenie prvkov strojového ucenia
za ucelom optimalizacie riadiacich parametrov sieti

= technoldgia blockchain umoznujuca transakcie
(service level agreement (SLA)) v realnom Case ->
dynamicka asociacia koncového zariadenia v
realnom Case
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_Technologickeé trendy Cogpitive

- Internet veci (loT) skupina inteligentnych entit
(vlastna rekon-figurovatelnost, jedine¢na
Autonomos adresovatelnost, vysoka interope-rabilita a
Robots flexibilita)
« Exponencialny narast zariadeni

.............. loT zvySuje dopyt po komunikacii
_ p N — simuation  typu MTC (z angl. Machine Type
o IEI Communications, M2M).

- LTE uréené pre zariadenia
@’ﬁ@ wystem — (LTE-M) podporuje extrémne

Augmepted lg'
reaity Industry 4.0

Integration

Siroké spektrum loT aplikacii
(vacsia Sirka pasma, mensie

i = -~ oneskorenia ako NB-IoT a
itive nternet o . . ,
Manufacturing B @ Things mobilita zariadeni, NB-loT

mobilitu nepodporuje).

| | Y ' - Medzistrojova komunikacia (M2M)
- Cybersecurity prepojenie zariadeni cez rozne siete bez
Computing nutnosti vonkajSieho zasahu Cloveka

- Priemysel 4.0 proces optimalizacie vyrobnych postupov s pouzitim
najmodernejSich technologickych poznatkov s cielom zvySenia produkcie. 10
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~Motivacia CN

Blockchain
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_Artificial intelligence (Al) Coepitive

= Kazdy manazér zamerov bude mat kognitivne funkcie,
Ktoré mu umoznia pozorovat prostredie, ktoré ma pod
kontrolou, vyvodzovat zavery zo ziskanych udajov,
vyhodnocovat alternativy a podnikat kroky na
naplnenie zamerov.

= Kontrolovanym prostredim moze byt iny spravca
zamerov alebo Cast sietovej infrastruktury.

= Kognitivne funkcie vyuzivaju funkcie umele;
inteligencie (Al) na vyvodzovanie zaverov zo ziskanych
udajov a dostupnych poznatkov.

= Priklady takychto funkcii zahrnaju modely strojového
ucenia, ktoré mozu produkovat poznatky a schopnosti
strojoveho uvazovania na uvazovanie o poznatkoch.
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_Strojové ucenie
- Existencia velkeho mnozstva
mnohorozmernych dat:

- datova aktivita a mobilita
koncovych zariadeni,

 Casovo-priestorova distribucia
riadenia HW/frekv. zdrojov sieti,
a pod.

- 0Cakavane nasadenie prvkov
strojového ucenia

Cashovanie

47+
Eod
i
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- zhlukovanie

- PCA algoritmus

- genetické algoritmy
- simulovanie zihanie
- memetika

- markovské modely
- rekurentné NN
- hlboké NN

- konvexna optim.
- PCA algoritmus
- adaptivne ucenie
- SGD algoritmus

Adaptivna

udajov NOMA/OFDM

Riadenie pohybu

UAV

13
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_Strojové ucenie

- 0Cakavane nasadenie prvkov
strojového ucenia za ucelom

» optimalizacie riadiacich
parametrov sieti (Casovo-
priestorovej distribucie frekvencného
spektra (operator), vyber
modulacnych schém, optimalizacia
pohybu UAV zariadeni a pol6h
pristupovych bodov, pouzivatel -
riadenie HW zdrojov (batéria))

priznakov

Priznak

Spracovanie

dat

Aktualizacia

Nastroj

predikcie

» proaktivne riadenie siete (kumulacie |
existujuceho multimedialneho Y
obsahu, zapinanie/vypinanie

udajov
virtualnych terminalov)

UAV
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- zhlukovanie

- PCA algoritmus

- genetické algoritmy
- simulovanie zihanie
- memetika

- markovské modely
- rekurentné NN
- hlboké NN

- konvexna optim.
- PCA algoritmus
- adaptivne ucenie
- SGD algoritmus

Adaptivna
NOMA/OFDM

Riadenie pohybu
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Dakujeme za pozornost

juraj.gazda@tuke.sk

gabriel.bugar@tuke.sk
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