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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacidn se procede a analizar el uso de la inteligencia
artificial para la optimizacién de las redes mdviles, esto se logra a través del analisis entre
diferentes escenarios en los que en cada uno de ellos se aplica de una forma distinta la
inteligencia artificial, este analisis se ha desarrollado con el objetivo de visualizar los cambios
que conlleva la aplicacion de esta tecnologia en las redes maviles. A su vez se ha hecho una
comparativa para poder entender a profundidad acerca de los diferentes escenarios donde el
uso de la inteligencia artificial desarrolla sus procesos internos para poder completar sus
funciones en los diferentes campos donde estas estan implementadas en las redes moviles y

aplicativos de smartphones.

Palabras Clave: inteligencia artificial; redes méviles; optimizacion.
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ABSTRACT

In this research work we proceed to analyze the use of artificial intelligence for the
optimization of mobile networks, this is achieved through the analysis between different
scenarios in which in each of them artificial intelligence is applied in a different way, this
analysis has been developed with the aim of visualizing the changes involved in the
application of this technology in mobile networks. At the same time, a comparison has been
made in order to understand in depth the different scenarios where the use of artificial
intelligence develops its internal processes to complete its functions in the different fields

where they are implemented in mobile networks and smartphone applications.

Keywords: artificial intelligence; mobile networks; optimization.
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INTRODUCCION

El uso de la inteligencia artificial es en esencia para optimizar los recursos, asi como aprender
los habitos del usuario para en ultima instancia poder adivinar las necesidades del mismo. A
su vez, la Inteligencia Artificial (1A) también estudia las situaciones externas para optimizar
o perfeccionar los procesos. Esto es lo que se conoce como una inteligencia artificial que esta

dirigida a las operaciones.

La inteligencia artificial estaria orientada a los servicios del usuario, por ejemplo, en
la atencidn al cliente y asistentes virtuales. Esto se ve reflejado en el dispositivo del cliente,

donde su principal objetivo es brindar servicios al usuario (Mosqueira, 2021).

Teniendo en cuenta todos los beneficios que presenta la aplicacion de la Inteligencia
artificial y los diferentes usos que se les puede dar, vimos necesario investigar la formaen la
que se esta usando en el concepto de las redes moviles. Segun Vidal (2017) sefiala que una
red movil consiste en una red de estaciones base, que cubren un area definida (celda) y

enrutan las comunicaciones con los terminales de los usuarios en forma de ondas de radio.

En esencia, las aplicaciones con inteligencia artificial en los equipos moviles se basan
en calculos de modelos estadisticos de aprendizaje profundo o calculos de arboles de decision
programados con el apoyo de APl como Tensor Flow de Google. Estos modelos se
prepararon previamente en el centro de datos, utilizando un gran conjunto de entradas
conocidas para hallar los parametros de un modelo DL o arbol de decision, lo que permite
una forma “inteligente” de clasificar aquellos elementos que los usuarios utilizan en las
aplicaciones de IA. Debido al rapido desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el mundo en
los Gltimos afios, la industria de los teléfonos inteligentes ha poseido un crecimiento
exponencial en el mercado de aplicaciones para teléfonos moéviles (Peng, Zeng, Sun, Huang,
Wang y Tian, 2018). Estos dispositivos también son cominmente conocidos como uno de
los dispositivos de Internet de las cosas (IoT) mas importantes, de acuerdo con sus diversas
capacidades, incluido el almacenamiento y procesamiento de datos (ElI Khaddar y Boulmalf,
2017). El teléfono inteligente de hoy también es considerado como “un teléfono celular
multifuncional de préxima generacién que facilita el procesamiento de datos, asi como una
conectividad inaldmbrica mejorada”, es decir, una combinaciéon de “un teléfono celular

poderoso” y una “computadora de bolsillo con capacidad inaldmbrica”. El interés de los
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usuarios en los "teléfonos mdviles" es cada vez mayor que en otras plataformas como

"computadora de escritorio”, "computadora portatil” o “"computadora de tableta” entre los
ultimos afios, desde 2014 hasta la actualidad (Sarker, 2019)

En el mundo actual, se suele usar teléfonos inteligentes no solo para la comunicacion
de voz entre personas, sino también para diversas actividades con diferentes aplicaciones
moviles como correo electronico, mensajeria instantanea, compras en linea, navegacion por
Internet, entretenimiento, redes sociales como Facebook, Linkedin, Twitter o varios servicios
de lIoT como ciudades inteligentes, servicios de salud o transporte, etc. (El Khaddar y
Boulmalf, 2017). Las aplicaciones para teléfonos inteligentes se diferencian de las
aplicaciones de escritorio debido a su entorno de ejecucién ya que una aplicacién de
computadora de escritorio generalmente esta disefiada para un entorno de ejecucion estatico,
ya sea en la oficina o en el hogar, u otras ubicaciones estaticas. Sin embargo, esta condicion
previa estatica generalmente no es aplicable a los servicios o sistemas maviles. La razén es
que el mundo que rodea a una aplicacién cambia con frecuencia y la informatica avanza hacia
entornos mas complejos en los que el ser humano tiene la necesidad de estar conectado. Por
lo tanto, las aplicaciones moviles deben adaptarse al entorno cambiante de acuerdo con los
contextos y comportarse en consecuencia, lo que se conoce como conciencia del contexto
(Ribeiro de Almeida, Souza Baptista, Rodrigues da Silva, Campelo, Feitosa de Figueirédo y
Almeida Lacerda, 2006).

Las técnicas de inteligencia artificial (IA) han aumentado progresivamente en las
Gltimas décadas en el contexto de la informatica con teléfonos moviles inteligentes que
normalmente permite que los dispositivos funcionen de manera inteligente. La IA se utiliza
en muchos modelos de datos moviles, como estructurados, semiestructurados y no
estructurados (Han, Pei y Kamber, 2011). Los instrumentos conocidos de IA afiaden
procedimientos de machine learning (ML) y deep learning (DL), procesamiento de lenguaje
natural (NLP), asi como representacion del conocimiento y sistemas expertos (ES), que se
pueden usar de acuerdo con sus caracteristicas de datos, para hacer aplicaciones maviles de
destino inteligente. Los modelos basados en 1A y su uso en la practica se pueden ver en
muchas aplicaciones moviles inteligentes, como recomendaciones personalizadas, asistente

virtual, negocios moviles, servicios de atencion médica e incluso la administracion de la
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pandemia del COVID-19 en estos tiempos. Esto hizo un cambio de paradigma hacia la
computacion inteligente consciente del contexto, impulsada por la creciente disponibilidad
de datos contextuales de teléfonos inteligentes y el rapido crecimiento de los instrumentos de
estudios de datos. Las aplicaciones de teléfonos inteligentes y los servicios correspondientes
se consideran “conscientes del contexto” porque los teléfonos inteligentes pueden conocer
los contextos y situaciones actuales de sus usuarios, “adaptables” debido a su capacidad de
cambio dindmico segun las necesidades de los usuarios e “inteligentes” porque de construir
el modelo basado en inteligencia artificial basada en datos, lo que les permite asistir a los
usuarios finales de manera inteligente de acuerdo a sus necesidades en sus diferentes
actividades diarias. Por lo tanto, el modelado basado en IA para la toma de decisiones
inteligente es la clave para lograr nuestro objetivo en documento. Debido a la importancia de
la 1A en las aplicaciones mdviles, mencionada anteriormente, estudiamos la ciencia de datos
moviles y las aplicaciones inteligentes que cubren cémo se pueden usar los métodos de
inteligencia artificial para disefiar y desarrollar aplicaciones moviles inteligentes basadas en

datos para la mejora de vida humana en diferentes escenarios de aplicacion.

MATERIAL Y METODOS

La naturaleza de este estudio es descriptiva y exploratoria, y su proposito es analizar
el impacto académico y social de la produccién cientifica en IA. Se utilizaron técnicas
bibliométricas en combinacion, y las areas de analisis incluyeron articulos cientificos de
acceso abierto recuperados de diferentes bases de datos. Esto se realiza bajo condiciones
estrictamente controladas para representar cOmo o por qué ocurrié una situacién o evento en
particular. Estos métodos son adecuados para probar suposiciones de causalidad. Su funcién
principal es reducir el namero de opciones en funcion de las estadisticas explicadas por cada
participante, ya que este método nos permite manipular una variable en funcion de la
respuesta de otra variable. Se analizaran los resultados obtenidos en los articulos usados
como referencia en los que se hace uso de una aplicacion de la inteligencia artificial para la

optimizacion o resolucion de algun problema que afecte las redes moviles. El presente
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estudio describe y define los criterios de las caracteristicas de la integracidn de la inteligencia
artificial en las redes moviles.

Tabla 1

Fuentes recopiladas para la investigacion

Tipo de documento Palabras clave Cantidad
Articulo cientifico Inteligencia Artificial; Integracion; redes | 10
moviles;
Integration; Artificial Intelligence; mobile
network
Tesis Integracion de inteligencia artificial — redes | 14
moviles;
Artificial intelligence integration;
mobile network

Nota: elaboracién propia.

RESULTADOS

De acuerdo con Maldonado (2013), en su investigacion titulada “Sistema inteligente
de monitoreo para el consumo de energia de redes inalambricas ad hoc”, se tiene como
objetivo el uso de inteligencia computacional para monitorear el consumo de energia de redes
inalambricas ad hoc a través de algoritmos para analizar recursos energéticos. En la siguiente
figura podemos ver una comparacion de consumo de energia entre la simulacién de un

escenario planteado en la investigacion y el método de légica difusa.
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Grafico 1
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Nota: tomado de Maldonado (2013).

Como se puede ver, comparando los dos métodos obtenemos resultados muy
aproximados con pequefios errores, lo que convierte a la l6gica difusa en una herramienta
muy util para determinar el consumo energético. Ademas, en la siguiente tabla se puede

visualizar los promedios de consumo de energia entre otro escenario planteado en la

investigacion y la Idgica difusa:

Tabla 2

Variables estadisticas de la comparacién de consumos en una MANET

Variabl Consumo Consumo Error Error

aria " e_ Ecuacién 1.13 Légica difusa Absoluto Relativo
estadistica "

Valor real Valor medido

Media 0,006821286 0,006252702 0,0009| 17,72 %
Varianza 1,50E-05 1,37E-05 4,22E-07 1,33 %
Desviacion 0,000649596 | 11,54 %
estandar 0,0038762 0,003701746

Nota: tomado de Maldonado (2013).

13

Se puede determinar entonces que estadisticamente el consumo de ambos modelos

estd muy cerca del promedio en términos de consumo total de energia MANET. El resultado

obtenido en la presente investigacion indica que las simulaciones han mostrado una adecuada
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aproximacion en la monitorizacién del consumo energético entre las técnicas de computacion
inteligente (logica difusa) y los modelos existentes, ademas del modelo de logica difusa. No
solo definir indicadores energéticos sino también permitir diagnosticos de eficiencia
energética, también cabe mencionar la escalabilidad del sistema, ya que ofrece la posibilidad
de agregar nuevos médulos en el futuro. De acuerdo con Jaraiz (2014), en su investigacion
titulada “Resolucion de problemas de optimizacion en comunicaciones moviles inalambricas
mediante computacion evolutiva”, se tiene como objetivo realizar la prueba de la eficacia de
los algoritmos evolutivos para resolver problemas de optimizacion en las comunicaciones

moviles inaldmbricas.
Grafico 3

Resolucion de problemas de mejora en enlaces moviles inaldmbricas a través de la

computacién evolutiva

Peso: wi wi w2 wi wi w5 wh wT wi

Parametroos: [ 5 | D | A T L T R T E T P T v T & ]

FMADM  perfil=4 00475 | 04587 [ 00475 | 00475 | 00475 | 0.0475 | 00475 | 0,475 | 0209
FMADM  perfil=5 00402 | 04528 [ 0,0402 | 0,0981 | 00402 | 00402 | 00402 | 00402 | 02081

GAVH perfil=4.A 0,06 0,64 0,02 0,02 0,02 002 0,02 0,02 0,18
GAVH perfil=4.B8 0,02 05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,36

GAVH perfil=5 0,14 048 0,02 0,02 0.02 002 0,02 0,02 EI:ES
SEFI perfil=4.A 0,02 0.66 0,02 0,02 0.02 002 0,02 0,02 0.2
SEFI perfi=4.B8 0,02 0,56 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 03
SEFI perfil=5 0.02 048 0,02 0.1 0.02 002 0,02 0.02 03

Nota: tomado de Jaraiz (2014).

Soluciones (combinaciones de pesos que satisfacen restricciones) generadas por
algoritmos FMADM, GAVH y SEFI, usando la misma instancia experimental y perfil de
usuario. Del analisis de esta tabla se deduce que los algoritmos SEFI y GAVH mejoran
siempre (tanto en el perfil 4 y 5) los resultados de FMADM. Mientras que el algoritmo

GAVH mejora (en el caso del perfil 5) o igual (en el caso del perfil 4) los resultados de SEFI.
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Grafico 4

Resolucion de factores de mejora en enlaces moviles inaldmbricas a través de la

computacion evolutiva

Funcién WNSF Funcin F
UMTS 1 WLAN_P_1 WLAN_P 2 | |Féplime Red
opt
FMADM (04373 05973 —w0,7843
perfil=4
FMADM (04300 07008 | —w0,7992
perfil=5 Desviacién
Combinaciones  Soluciones  Varianza astindar
GAVH 03200 07252 08512 ] 0E51Z 2 24255 12825 TOTEQT  BA1E-0F
parfil=4.A -
GAVH 03780 07532 08512 V[ |08z 2 24310 12.870 T.04EO7  8.39E-04
perfil =4.B
VM [o4se0  o7et2 | (08512 «fh|osstz 2 |[481m0 23980  362E-05 1.906-03
parfil =5
SEFI 02880 07212 08512 EES I 24255 12825
perfil =4. A
SEF| 03480 07412 0.8512 08512 2 24310 12.870
parfil =4 B
SEFI 03880 07402 _ 08472 2 48.180 23.980
perfil =5
GAVH v SEFI megjoran — L_GAVH mejora

GAWH y SEFI dan resultados
el resultado de FMADM el resultado de SEFI similares en el caso del perfil #4
en todos los casos para el perfil #5

Nota: tomado de Jaraiz (2014).

Los valores de la funcidn de aptitud segun las formulas WNSF y F, correspondientes
a las soluciones generadas por los algoritmos FMADM, GAVH y SEFI, se muestran en el
Grafico 3.

La comparacion entre los algoritmos GAVH-SEFI-FMADM que se muestra en el
Grafico 4, confirma los resultados obtenidos previamente en otras comparaciones con
diferentes algoritmos, ubicando al algoritmo GAVH como la mejor opcion para la etapa de
decision VH (transferencia vertical), siendo el algoritmo que mejor hace la solucion

otorgando instancias experimentales y perfiles de usuario considerados.

DISCUSION

Con la informacion recopilada se puede se puede interpretar que la inteligencia
artificial a través de diferentes formas de aplicacion como la computacion evolutiva, la légica
difusa, etc.; esta siendo cada vez mas Util para la resolucion de problemas presentes en las

redes moviles.
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Mediante simulaciones se pudo llegar a la conclusién que con el uso de la .A. se
puede obtener mejores resultados que con los métodos usados tradicionalmente para tratar

con los mismos problemas que afectan las redes moviles.

Todo esto a traves de una comparativa del rendimiento de la solucién propuesta en la
investigacion contra las propuestas de otros autores, como en el caso del algoritmo FMADM
que segiin Nkansah (2007) es “un algoritmo inteligente que aplica una logica borrosa y asi
realizar una eleccion mejorada de los pesos de parametros QoS en parte de perfil de un
usuario solicitado”. Se realizaron varios experimentos con los algoritmos SEFI y GAVH
(algoritmos propuestos en la investigacion) para poder confrontar sus efectos con los
obtenidos por una heuristica FMADM vy de esta forma poder validar y comprobar el
rendimiento que proporcionan los métodos desarrollados en la investigacion. Asi, se
demostro que las propuestas algoritmicas presentadas en la investigacion de Jaraiz titulada
“Resolucion de problemas de optimizacion en comunicaciones moviles inalambricas
mediante computacion evolutiva”, mejoran de forma eficaz los efectos mejorados por

algoritmos realizados por otros ponentes.

En otra investigacion como la de Maldonado (2013) titulada “Sistema inteligente de
monitoreo para el consumo de energia de redes inaldmbricas ad hoc”, lo que se busco fue
determinar los puntos de mejora del gasto energético en base al tipo de red (MANET) a través
de la simulacion con métricas los cuales acceden a medir el gasto energético. Las técnicas
usadas en este trabajo fueron las de algoritmos genéticos, Idgica difusa y redes neuronales,
se simularon diferentes escenarios para medir el consumo de energia aplicando distintos
factores de mejora, ademas de hacerse un estudio estadistico y el calculo de porcentaje de
error para calcular la aproximacién a un valor mejorado del gasto de energia en una MANET.
A través de las distintas simulaciones realizadas en el trabajo se logré determinar una correcta
aproximacion por parte del sistema propuesto en comparacion con los modelos existentes;
pero también es importante resaltar los demas beneficios del sistema como la automaticidad,
su facil entendimiento (personas con pocos conocimientos de programacion podrian hacer
uso del sistema), tiempo de procesamiento, interaccion con distintos tipos de software,
incluso diferentes lenguajes, y la escalabilidad que nos da la probabilidad de agregar a lo

largo innovadores mddulos que puedan relacionar muchas métricas enlazadas con el gasto
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de energia y de esa manera poder desarrollar cada vez mas el sistema propuesto.

Teniendo en consideracidn lo mencionado anteriormente, podemos afirmar que el uso
de la I.A ademas de superar a los métodos ya existentes cuando se trata de la resolucién de
distintos problemas, nos permite una mejora continua, volver cada vez mas eficientes las

soluciones para los distintos problemas que afectan a las redes moviles.

CONCLUSIONES

Con esto se demuestra que el crecimiento tecnoldgico de la IA se ha transformado en
la tecnologia principal que respalda el desarrollo de las redes moviles. Mientras avanza el
desarrollo de las redes de internet, también se amplia el alcance de la misma. El desarrollo
en la tecnologia, donde se ha integrado la inteligencia artificial en las redes mdviles ha
logrado que se cree un nuevo modelo de desarrollo junto a un boom en la revolucion
industrial enfocada al uso de la inteligencia artificial dentro de varios campos como en las

redes moviles que se desarrollé en este trabajo.

Los criterios de empleo de la IA son muy diversos y actualmente son utilizados
principalmente por tramos como la robotica y la informética; pero esta no es toda la historia,
dado que sus probabilidades se esparcen en diversos campos como en la ciencia, informética
y su potencial como soporte de la ciencia comercial. En estos casos la estimacion de valor en
tiempo real y la gran proporcion de datos a procesar requieren la aplicacion de sistemas

enfocados en la IA.
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