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 مقدمه نتایج
 .است آن از بعد و 5 نسل مخابراتی های شبکه های نیاز جمله از بالا اطمینان قابلیت
 ی همه در سیم بی مخابرات سیستم بعدی، های نسل در که است ضروری منظور بدین
 .باشد داشته را کاربران به دهی سرویس قابلیت شرایط

 
 :سیم بی مخابرات ی شبکه در ویژه شرایط
 .اندازند می کار از را زمینی پایه های ایستگاه که زلزله نظیر طبیعی بلایای•
 .افتند می اتفاق سیستم در ندرت به که بزرگ مسابقات و ها جشن•
    

   :پیشنهادی حل راه
  .شبکه در پرواز قابلیت به مجهز ی پایه های ایستگاه از استفاده•
 موقعیت تقویتی، یادگیری بر مبتنی الگوریتم یک از استفاده با پروژه این در•

 سیم بی مخابرات سیستم بازدهی سازی بیشینه منظور به پایه ایستگاه ی بهینه
 .شود می محاسبه

 :نوآوری
 .است شده آورده ،]1[ در طرح این نتایج•

 
ی  ی زمینی و شبکه ایستگاه پایه 19سیم با  ی مخابرات بی ها برای یک شبکه سازی شبیه 

ی مجههز بهه قابلیهت پهرواز      ی زمینی و یک ایستگاه پایهه  ایستگاه پایه 18پیشنهادی با 
 .انجام شده است

 جمع بندی

ی دارای قابلیت پرواز به عنوان یک روش برای افزایش  های پایه در این طرح استفاده از ایستگاه
ی  ی یهک ایسهتگاه پایهه    پیدا کهردن موقعیهت بهینهه   . قابلیت اطمینان شبکه در نظر گرفته شد
حلهی   ی چالش برانگیز مورد بررسی قرار گرفهت و راه  مجهز به قابلیت پرواز به عنوان یک مساله

سازی واضه    ی نتایج شبیه با مقایسه. مبتنی بر یادگیری تقویتی برای حل این مشکل ارائه شد
 .دهند است که سیستم پیشنهادی، بازدهی را تا حد مطلوبی ارتقا می

 
 :کاربرد های صنعتی

تهوان   ههای آینهده مهی    سهیم نسهل   ی مخابرات بی از این طرح برای مقاوم سازی و افزایش کارایی شبکه
 .استفاده کرد
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 SINRی توزیههت تجمعههی میههانگین   مقایسههه: 2شههکل  .بعدی سیستم پیشنهادی موقعیت سه: 1شکل 
ی  ههای پایهه   سیستم پیشنهادی و سیسهتم بها ایسهتگاه   

 .زمینی

ی میههانگین بههازدهی طیههم سیسههتم  مقایسههه: 4شههکل 
 .ی زمینی های پایه پیشنهادی و سیستم با ایستگاه

ی سیسهتم   دههی عادلانهه   ی تخصهی   مقایسهه : 3شکل 
ی زمینهی و   ههای پایهه   پیشنهادی،  سیستم بها ایسهتگاه  

سیستمی که موقعیت یهابی در آن براسهاج جسهتجوی    
 .ها است ی حالت همه

 مدل و روش پیشنهادی

 
 مساله فیزیکی شرایط مداوم تغییرات 
 (کاربران حرکت جا این در) 

 
   سازی بهینه مساله  NP-hard ذات 

نیههههاز بههههه یههههک روش   
سههازی منطبهه  بههر   بهینههه

یادگیری بهرای پیهدا کهردن    
ی ایسههتگاه  موقعیههت بهینههه

 ی دارای قابلیت پرواز پایه

 :الگوریتم پیشنهادی
 

Q-learning: 
 103مرکز ههر مکعه    : (state)حالت  -
 .مکع  متر  

جهتهههی کهههه   6: (action)حرکهههت  -
 .تواند پرواز کند ایستگاه پایه می  
تفاضل تهابت ههد    : (reward)پاداش  -
 .ی پیشین هر دفعه پردازش از دفعه  
 .є-greedy(: policy)قانون  -

 

Agent 

Environment 

Reward State Action 

 :سازی مساله بهینه
 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

ام وصهل   jی  ام به ایستگاه پایه iاگر کاربر 
برابر یک و در غیهر ایهن صهورت     Aijباشد 

 . صفر است

Rij     بازده سیستم وقتهی کهه کهاربرi   ام بهه
شهود را نشهان    ام وصل مهی  jی  ایستگاه پایه

 . دهد می

[xmin, xmax], [ymin, ymax], [hmin, hmax] 
اسههت کههه بعههدی  سهههفضههای ی  نشههان دهنههده
توانهد   ی مجهز به قابلیت پرواز مهی  ایستگاه پایه

 .در آن قرار بگیرد

s.t. 
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