Klinstliche Intelligenz fiir kabellose Netzwerke
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Bild 1: In der 5G 0-RAN-Architektur wird kiinstliche Intelligenz im RIC eingesetzt
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Die Revolution der kiinstlichen
Intelligenz (K1) ist da. Mit KI-
Anwendungen wie ChatGPT
wird die Leistung und das Poten-
zial von tiefen neuronalen Netz-
werken und Machine Learning
(ML) sichtbar. Bei ChatGPT
handelt es sich zwar um ein
Sprachmodell, aber das zugrun-
deliegende Konzept wird im
néchsten Jahrzehnt alle Aspekte
der Technologie verdndern.
Kabellose Kommunikationssy-
steme sind in den vergangenen
zehn Jahren immer komplexer
geworden und kdmpfen damit,
die riesigen Datenmengen zu
verarbeiten. Das macht sie zu
einem idealen Kandidaten fiir
KI und ML.

Kl in 5G-Netzwerken

Wihrend 5G heranreift, werden
KI und ML bereits vom 3GPP
(3rd Generation Partnership
Project), dem Standardisierungs-
gremium fiir Mobilfunkstan-
dards, gepriift. Die in Erwdgung
gezogenen KI-Anwendungen
betreffen in erster Linie die
Luftschnittstelle einschlieBlich
Energieeinsparung im Netzwerk,
Lastausgleich und Mobilitétsop-
timierung.

Die potenziellen Anwendungs-
falle in der Luftschnittstelle
sind so zahlreich, dass nur eine
kleine Teilmenge fiir die Unter-
suchung im kommenden 3GPP-
Release 18 ausgewdhlt wurde,
darunter Channel State Infor-
mation (CSI)-Feedback, Beam
Management und Positionierung.
Es ist wichtig, darauf hinzuwei-
sen, dass 3GPP keine KI-/ML-
Modelle entwickelt.

Vielmehr sollen gemeinsame
Rahmenbedingungen und

Bewertungsmethoden fiir KI/
ML-Modelle entstehen, die in
verschiedene Luftschnittstellen-
Funktionen integriert werden [1].

Jenseits von 3GPP und der
Luftschnittstelle erforscht die
O-RAN Alliance, wie KI/ML
zur Verbesserung der Netzwerk-
Orchestrierung eingesetzt wer-
den kann. So verfiigt die O-RAN
Alliance iiber eine einzigartige
Funktion in ihrer Architektur,
den RAN Intelligent Controller
(RIC), der fiir den Einsatz von
KI/ML-Optimierungsanwen-
dungen konzipiert ist (Bild 1).

Der RIC kann xApps hosten,
die nahezu in Echtzeit laufen,
und rApps, die nicht in Echtzeit
laufen [2]. xApps zur Verbesse-
rung der Spektraleffizienz und
Energieeffizienz sowie rApps
zur Netzwerk-Orchestrierung,
die die KI nutzen, gibt es bereits
heute. Weitere xApps/rApps
und Anwendungen, die KI/ML
im RIC nutzen, werden in dem
Male verfiigbar werden, wie
das O-RAN-Okosystem wichst
und reift.

KI-native 6G-Netzwerke

6G steckt noch in den Kinder-
schuhen, aber es ist bereits klar,
dass KI/ML ein grundlegender
Bestandteil aller Aspekte kiinf-
tiger kabelloser Systeme sein
wird. Auf der Seite der Netz-
werke ist der Begriff ,,KI-nativ*
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Bild 2: Bei 6G wird kiinstliche Intelligenz in jedem Block des Netzwerks

eingesetzt werden
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Bild 3: Ubergang von Ki-gestiitzten zu KI-nativen Netzwerken [3]

in der Branche weitverbreitet,
obwohl er nicht offiziell defi-
niert ist.

Eine Moglichkeit, diese KI-
nativen Netzwerke zu betrach-
ten, ist die Extrapolation des Dia-
gramms in Bild 1 auf der Grund-
lage der aktuellen Trends zur
Virtualisierung und Disaggre-
gation des RAN (Radio Access
Network). Jeder Block des Netz-
werks wird wahrscheinlich KI-/
ML-Modelle enthalten, die sich
von Anbieter zu Anbieter und
von Anwendung zu Anwendung
unterscheiden werden (Bild 2).

KI-native Netzwerke bedeutet
auch Netzwerke, die fiir den
nativen Betrieb von KI-/ML-
Modellen entwickelt wurden.
Betrachten Sie den Design-Fluss
in Bild 3. In herkdmmlichen
5G-Netzwerken besteht die
Luftschnittstelle aus verschie-
denen Verarbeitungsblocken,
die jeweils von Menschen ent-
worfen werden. In 5G Advanced
wird jeder Block ML nutzen,
um eine bestimmte Funktion zu
optimieren. Bei 6G konnte die
KI die gesamte Luftschnittstelle
mithilfe von tiefen neuronalen
Netzwerken entwerfen.

KI/ML-Optimierung

Aufbauend auf der Idee, dass
KI/ML zur Verbesserung der
Orchestrierung des Netzwerk-
Managements eingesetzt werden
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kann, m6chte 6G KI und ML zur
Losung von Optimierungspro-
blemen nutzen. KI kdnnte etwa
zur Optimierung des Stromver-
brauchs des Netzwerks einge-
setzt werden, indem Kompo-
nenten auf der Grundlage von
Echtzeit-Betriebsbedingungen
ein- und ausgeschaltet werden.
Heute erreichen xApps und
rApps dies auf Basisstationse-
bene, indem sie stromhungrige
Komponenten wie Leistungs-
verstirker ein- und ausschalten,
wenn sie nicht in Gebrauch sind.

Aber die Fahigkeit der KI,
anspruchsvolle Rechenpro-
bleme schnell zu 16sen und grof3e
Datenmengen zu analysieren,
eroffnet die Moglichkeit, unsere
Netzwerke in einem groferen,
stadtweiten oder nationalen
MafBstab zu optimieren. Ganze
Basisstationen konnten bei
geringer Nutzung abgeschaltet
und die Zellen neu konfiguriert
werden, um die Echtzeitnach-
frage energieoptimiert und mit
mdglichst geringen Ressourcen
zu bedienen. Heutzutage ist es
nicht mdglich, Basisstationen
und stadtweite Netzwerke auf
diese Weise zu rekonfigurieren
— es dauert Tage oder Wochen,
um alle Anderungen an der Netz-
werkkonfiguration zu rekonfigu-
rieren und zu testen. Aber die
Fortschritte bei den verschie-
denen KI-Techniken sind viel-
versprechend und stehen bei den

Infrastrukturanbietern [4] ganz
oben auf der Agenda.

Fazit

Kabellose Netzwerke werden
nicht auf 6G warten, um die
Leistung der KI zu nutzen. Im
gesamten Okosystem wird aktiv
geforscht, um neue Modelle zu
entwickeln und sie in die Wire-
less-Systeme von heute und
morgen zu integrieren. Diese
Modelle sind jedoch noch neu
und missen auf ihre Robust-
heit und Zuverldssigkeit gepriift
werden. Das ordnungsgemaéfe
Trainieren von KI-Modellen
auf verschiedenen Datensit-
zen, die Quantifizierung ihrer
Verbesserung gegeniiber her-
kommlichen Techniken und die
Definition neuer Testmethoden
fiir KI-fdhige Module sind ent-
scheidende Schritte, die bei der
Einfiihrung dieser neuen Tech-
nologie unternommen wer-
den miissen. In dem Male, in
dem KI-Modelle und bewéhrte
Testverfahren reifen, besteht
kein Zweifel daran, dass KI die
kabellose Kommunikation in
den néchsten finf bis zehn Jah-
ren revolutionieren wird.
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