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 مند از هوش مصنوعيبهره (SON)سازمانده -سازی شبکه خودپیادهطراحي و  عنوان پروژه

 فناوری ارتباطات پژوهشكده

 ارتباطات رادیویي گروه

 61/55/49 تاريخ

 

 مقدمه 

کاربران، مستلزم برآورده ساختن الزامات متنوع و نامتجانس در شبکه و های مختلف به امروزه ارائه سرویس

است اما پذیری و انعطاف ، توسعه پذیریپذیریهایي نظیر تطبیقبا قابلیت نیازمند وجود یک سیستم مدیریت شبکه

نسل ه های اولیسازیپیادهشود بیني مياز سوی دیگر، پیش. استهای فعلي در سطحي بسیار فراتر از آنچه در شبکه

تری )نسبت به های بسیار متنوعبصورت تجاری ارائه شده و سرویس 0505 سال از( 5Gهای ارتباطي )بکهپنجم ش

های ارتباطات سیار به سطح رود در آینده نزدیک، شبکهانتظار مي، صورت. در این در اختیار قرار دهد( LTEشبکه 

 یهامواجهه با چالشمورد توجه برای یکي از راهکارهای تری از مدیریت شبکه نیاز داشته باشند. جدید و پیچیده

ه شبک" فناوریاز طریق بکارگیری  شبکهانعطاف پذیری و سهولت در مدیریت افزایش  جدید مدیریت شبکه،

پذیری راتورها، افزایش انعطافسازی و کاهش وظایف اپموجب ساده رود این امرانتظار مي( است. SON) "خودسازمانده

سازی و همچنین ساده OPEXو  CAPEXهای کاهش پیچیدگي کلي شبکه، کاهش هزینه و چابکي و در عین حال

های هوش تکنیکو  SDN/NFVهایي همچون فناوریدر این راستا،  .سازی شبکه شودهای نگهداری و بهینهرویه

 د بود.نخواهکارساز در تحقق اهداف مدیریت هوشمند شبکه بسیار مهم و یادگیری ماشین  مصنوعي و

 هدف پروژه .1

انجام شده و در  SONاست که مدیریت شبکه با  LTE سازی یک شبکه سلولي مبتني برپیاده ،روژهپکلي هدف 

شبکه ساختار و مشخصات  .شودمياستفاده  و هوش مصنوعي SDN ،NFVهای فناوریهای امکانات و قابلیتآن از 

های مدیریت اتوماتیک تحقق قابلیتبرای  6مورد کاربرد دو، در این پروژه های بعدی آمده است.در بخشها و نیازمندی

( SH) 3"ترمیمي-خود"عبارتند از و بوده ( SON) 0مبتني بر فناوری شبکه خودسازماندهکه در نظر گرفته شده شبکه 

و  SON هوشمند تحت مدیریت LTEشبکه سازی یک یادهپ، هدف پروژه در نهایت. (SO) 9"سازیبهینه-خود"و 

 SDNو  NFVهای مبتني بر فناوریو ابری  شدهیک زیرساخت مجازیمند از هوش مصنوعي است که بر روی بهره

  است. تجمیع شده

                                                      

6 Use case 

0 Self-organized Network 

3 Self-healing 

9 Self-optimization 
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 قلمرو پروژه .2

هستند که کنندگان تأمینای پیچیده از تجهیزات نامتجانس و وابسته به ها بصورت مجموعهامروزه، شبکه

رایند فزمانبر شدن مدیریت شبکه دارند. این امر منجر به هزینه زیاد، تلاش فراوان و برای را اختصاصي خود های روش

هایي و تجمیع فناوری 5Gهای حرکت به سمت شبکه رود که باشود. انتظار ميهای شبکه ميمدیریت تمامي المان

های قابل از شبکه ای، تغییر عمدهو یادگیری ماشین مند از هوش مصنوعيبهره SON، و SDN ،NFVهمچون 

 رخ دهد.  ريزیهای قابل برنامهشبكهپیکربندی به سمت 

 برگیرنده سه پلتفرم اصلي به شرح زیر است: پروژه دراز دیدگاه کلان، این 

   

 شبكه پلتفرم LTE  مبتنی برSDN/NFV  

شبکه که همگي  RANبخش و  PGWو  MME ،HSS ،SGWشبکه با اجزای اصلي  Coreبخش شامل 

بصورت یکپارچه ایجاد  (SDN/NFV)با استفاده از فناوری  افزاریسازی و نرمبر روی یک بستر مجازی

 اند.شده
 

 و فرامين کنترلی/مديريتی داده توزيعو  آوریپلتفرم جمع 

 پردازشنگهداری و  و سپس، RANو  Coreهای مختلف ها از بخشداده آوریجمعاین بخش وظیفه 

رد. وظیفه اصلي و مهم دیگر این پلتفرم، ایجاد بر عهده دارا ها های مورد نیاز سایر بخشداده محدود

 کنترلي و مدیریتي در سطح شبکه است.سازکاری برای توزیع فرامین 

  پلتفرمSON  زيرسه بخش اصلی شامل: 

o  پلتفرم کلان داده: 6بخش 

 پردازش دادهپیش 

 سازی دادهپاک 

 تبدیل داده 

 سازی دادهیکپارچه 

 تجمیع داده 

 ذخیره داده 

 

o  و عملیاتپلتفرم تحلیل : 0بخش 

 های آماریتحلیل 

 و یادگیری ماشین های پیشرفته مبتني بر هوش مصنوعيتحلیل 

 های تحلیلعملیات اجرای تصمیمات بخش 

 

o  نتاج/گزارش مصورسازی و ارائه: 3بخش 
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 سطح بالا و کلان پنل مدیریت 

 نترلي و اجرایيپنل ک 

 

 الزامات و ملاحظات اجرای پروژه .3

 شبكه یسازادهيپ رمورد نظر د اصول LTE ،SON فوق پلتفرمسه  و 

o یاهیلا یمعمار 

 هیلا یتعداد از که باشد یاهیلا شیآرا کی یدارا دیبا ستمیس یبرا یشنهادیپ یمعمار 

 جمله از يمهم یایمزا کار نیا. است شده لیتشک مجزا یمنطق نظر از و يمتوال

 تیقابل شیافزا و ستمیس يابیارز و یسازادهیپ ،يطراح روند در يدگیچیپ کاهش

. دارد يپ در زاتیتجه مختلف کنندگاننیتأم و هایفناور میان متقابل یهمکار

 لح در ریدرگ نفعانیذ میان فیوظا بهتر میتقس به توانديم یاهیلا یمعمار ن،یهمچن

 .نجامدیب مسئله

o ماژولار يطراح 

 یهاوکبل نییتع یبرا ماژولار نگاه کی از ستم،یس سازنده یهابلوک فیتعر در يستیبا 

 تا شوديم استفاده  باز یهاAPI و هاواسط از راستا، نیهم در. شود استفاده هیلا هر

 وجود زین ثالث یهاطرف توسط شبکه کیاتومات تیریمد یهابرنامه در رییتغ امکان

 قیطر از ستمیس که آورديم فراهم را امکان نیا ماژولار يطراح ن،یهمچن. باشد داشته

 .باشد داشته گسترش تیقابل شبکه به دیجد منابع نمودن اضافه

o استاندارد با انطباق 

 مرتبط یهایفناور یریبکارگ و ستمیس در متقابل یهمکار تیقابل جادیا منظور به، 

 . ددارن ارتباط پروژه هدف به که باشد یياستانداردها بر يمبتن دیبا ستمیس يطراح

o یریپذگسترش 

 جودو آن گسترش جهت یبهتر تیقابل تا باشد باز بصورت دیبا پلتفرم یسازادهیپ 

 .باشد داشته

o یریپذانعطاف 

 مختلف یوهایسنار به یيپاسخگو یبرا يکاف انعطاف از دیبا شده یمجاز رساختیز 

 .باشد برخوردار شبکه هوشمند تیریمد ستمیس مختلف یازهاین و ياتیعمل

o یفناور بر يمبتنهمه اجزا  سازیادهیپ SDN/NFV یشنهادیپ یمعمار با منطبق ساختار با 

ETSI NFV .است 

o  بصورت  شبکهطراحي و اجرایCloud Native  

 

  سازیپيادهالزامات SON  
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در نظر گرفته شده است که  SON مورد کاربرد دوهای خودسازماندهي شبکه، به منظور ارائه قابلیت

این دو مورد سازی مورد نظر در پیاده موارد. (SOسازی )بهینه-( و خودSH) ترمیمي-خود عبارتند از

 کاربردی به شرح زیر است:

o مشتمل بر:پیکربندی -خود 

 Automated Configuration of Physical Cell Identity (PCI) 

 Automatic Neighbor Relation (ANR) 

o ترمیمي مشتمل بر:-خود 

 Self-recovery of NE Software 

 Self-healing of board faults 

 Cell Outage Management 

 Cell Outage Detection 

 Cell Outage Compensation 

o سازی مشتمل بر:بهینه-خود 

 Mobility Load Balancing (MLB)   

 Mobility Robustness/Handover Optimization (MRO) 
 Inter-Cell Interference Coordination (ICIC) 
 Random Access Channel (RACH) 
 Coverage and Capacity Optimization (CCO) 
 Energy Saving (ES) 

o  پشتیباني از هر دو وضعیت کاریProactive  وReactive ترمیمي.-خصوصا در فرایند خود 

o  پشتیباني از هر دو وضعیت کاریOpen-loop  وClosed-loop. 

 

 سازی شبكه الزامات پيادهLTE 

o یسازادهیپ یوهایسنار 

 محدود تعداد با يواقع یهاسلول و کاربران: 6 ویسنار 

 يکیزیف بصورت کاربر 55 حداقل با کوچک سلول 65 تعداد و،یسنار نیا در 

 .داشت خواهند وجود شبکه در( شده یسازهیشب نه و)

 بصورت گسترده شبکه کی یسازادهیپ: 0 ویسنار Emulated 

 بصورت که بود خواهد کاربر 555 و سلول 35 حداقل شامل ویسنار نیا 

 .دارند وجود شبکه در شدهاموله

 

 پروژه  ی اجرا پيشنهادی برای مراحلشرح خدمات و  .4

 مراحل کلي و پیشنهادی به شرح زیر است.

 
  فنی سازیپيادهنحوه و  روش اجرا بيانطراحی، مرحلة اول:  

 بندی پیشنهادی برای اجرای پروژهارائه ساختار شکست و برنامه کاری و زمان .1
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 ساختار مدیریت پروژهارائه  .2

 برای اجرای پروژهنیروی انساني و منابع لازم ارائه جدول  .3

 اجزایمیان  7های( پیشنهادی و ارائه مشخصات واسط1ایو لایه 5تعیین جزئیات معماری )عملکردی .4

 معماری، با ذکر استاندارهای مربوطه

 .تدوین سناریوهای جامع تست شبکه و اجزا .5

 هاو هرکدام از پلتفرم شبکهسازی افزارهای موردنظر برای پیادهابزارها و نرم توجیهو تعیین  .6

و مطابق با الزامات  SDN/NFVسازی تفرم مجازیبر روی پل RANو  Coreشامل  LTEسازی شبکه پیاده .7

 .3 و 0 در بخش LTEسازی شبکه پیاده

 مند از هوش مصنوعی( بهرهSONشبكه خودسازمانده )سازی پيادهمرحلة دوم:  

 سازیالزامات پیادهمطابق با  Coreو  RAN در( SONسازی سیستم مدیریت شبکه خودسازمانده )پیاده .1

SON 3 و 0 بخش در. 

های یادگیری ماشین برای مدیریت اتوماتیک شبکه در موارد کاربرد سازی و تست الگوریتمانتخاب، پیاده .2

SH  وSO 

همراه با  SONسازی شده یادگیری ماشین در سیستم مدیریت شبکه های پیادهتجمیع و تست الگوریتم .3

 نتاج/گزارش مصورسازی و ارائهپلتفرم 

 
 

 پلتفرم شبكه، ايجاد و تست  شدهافزاری مجازیافزاری و نرمزيرساخت سختتجميع با مرحلة سوم:  

 و سازی شدهیادهافزاری پافزاری و نرمشده در مرحله قبل با زیرساخت سختسازیپیادهشبکه  تجمیع .1

 .3و  0در بخش  LTEسازی شبکه مطابق با الزامات پیاده

 .شبکهتست و اعتبارسنجي کل  .2

 

 های هر مرحله از اجرای پروژهخروجی .5

 عبارتند از: اجرای پروژهمختلف  مراحل نهادی درپیشو مفهومي های خروجي

 

 های مرحلة اول:    خروجی

 انجام گرفته هایفعالیتفني از گزارش  .6

 LTEسازی شبکه با الزامات پیادهمطابق سازی تفرم مجازیبر روی پل RANو  Coreشامل  LTEشبکه  .0

 .3 و 0 در بخش

                                                      

5 Functional  

1 Layered 

7 Interface 
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 های مرحلة دوم:   خروجی

 .3 و 0 در بخش SONسازی الزامات پیادهمطابق با  مند از هوش مصنوعيشبکه خودسازمانده بهره .6

 شبکههای مختلف سیستمزیر و تست سازیپیادهاز فني گزارش  .0

 های مرحلة سوم:   خروجی

 .3 و 0 مطابق با الزامات بخش شبکه و همه اجزا بر روی پلتفرم مجازی و ابریتجمیع  .3

 سازی شدهپیادهشبکه  و تست تجمیعاز فني گزارش  .9

 

ابزارهای  ، هاsource codeها، ، جزئیات کامل کلیه طراحييفن دانش کامل انتقالمجری پروژه موظف به توجه: 

 اجرای پروژه است.در هر مرحله از و هرنوع اطلاعات فني و غیر فني مورد درخواست کارفرما  مورد استفاده

 زمان مجاز و اعتبار برای ارائه پيشنهاد و اجرای پروژه  حداکثر مدت .6

 زمان مجاز برای ارائه پيشنهاد:حداکثر مدت  

این  9بیني شده در بند ، پیشنهاد خود را بر اساس مکانیزم پیشRFPروز پس از دریافت  69بایست حداکثر ، ميRFPکننده دریافت

RFP خواهند ن پژوهشگاهنماید. پیشنهادات ارائه شده پس از این تاریخ، قابل وصول توسط  گاه ارتباطات و فناوری اطلاعاتپژوهش، تحویل

 بود. 

 زمان مجاز برای اجرای پروژه:حداکثر مدت 

 . باشدماه مي 12پروژه، پذیرش برای اجرای این بیني شده و قابلزمان پیشحداکثر مدت

 های موجود در اجرای پروژه  ساير الزامات و محدوديت .7

علاوه بر محدودیت موجود در خصوص زمان اجرای پروژه، لازم است پیشنهاد دهندگان در تنظیم پیشنهاد خود، موارد ذیل را نیز 

 رعایت فرمایند :

)حوزه معاونت پژوهش و توسعه  پژوهشگاهموجود در سایت  "فرم پیشنهاد پروژه"پیشنهاد باید در قالب آخرین نسخه از  .6

 ها (، تنظیم و ارائه گردد.ارتباطات علمي، دفتر امور پژوهشي، فرم

های هر فرم پیشنهاد پروژه، لازم است شرح فعالیت 7-3-0بیني شده در بخش در جدول ساختار شکست پروژه پیش .0

وارد احتمالي که پیشنهاد دهنده، انجام آنها به همراه م RFPبیني شده در های پیشمرحله از پروژه )مطابق شرح فعالیت

داند( به همراه کلیه اطلاعات درخواست شده در فرم، به تفکیک برای هر فعالیت و مرحله، ارائه گردد. از را ضروری مي

 های پروژه، خودداری گردد.های این جدول برای فعالیتخالي گذاشتن ستون

فرم پیشنهاد پروژه، لازم است نام و سایر مشخصات  6-3ه در بخش بیني شددر جدول مشخصات منابع انساني پیش .3

 درخواست شده برای کلیه پرسنلي که در اجرای پروژه بصورت واقعي مشارکت دارند با ذکر میزان مشارکت درج گردد. 

هزینة  انند بجایتوبیني شده است و شرکتها ميها ( پیشهای سربار، تنها برای پیشنهاددهندگان حقوقي ) دانشگاههزینه .9

 های اضافي متحمله بابت این پروژه را عنوان نمایند.سربار، هزینه

 های خصوصي.پیشنهاد سود خالص برای شرکت .5

 پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعاتتحويل پيشنهاد به  .8
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 :حداقل شرايط پيشنهاد قابل تحويل  

را کاملاً رعایت نموده باشند. در زمان ارائه پیشنهاد  RFPاین   9و  7باشند که شرایط مندرج در بندهای پیشنهاداتي قابل وصول مي

به مرکز تحقیقات مخابرات ایران، رعایت شرایط مذکور، کنترل شده و در صورت عدم رعایت هر یک از موارد، از تحویل پیشنهاد، خودداری 

 خواهد شد.

 :نحوه تحويل پيشنهاد  

را به نام معاونت پژوهش و توسعه ارتباطات علمي به دبیرخانه پژوهشگاه ارتباطات و بایست پیشنهاد خود پیشنهاد دهندگان مي

فناوری اطلاعات، تحویل داده و رسید دریافت نمایند. )درصورتي که مدارک به سایر واحد های دیگر پژوهشگاه تحویل داده شود در 

 ي ندارد(فراخوان ثبت نخواهد شد و این پژوهشگاه در قبال آن هیچگونه مسئولیت

 نحوه ارزيابی پيشنهاد  .4

 ارزیابي پیشنهادات رسیده براساس پارامترهای زیر خواهد بود:

میزان تسلط به ابعاد و جوانب پروژه )امتیاز این ردیف با توجه به سمینار ارائه شده توسط پیشنهاد دهنده و نیز  -6

 گردد(اهداف و . . .  تعیین مي ها،مطالب ارائه شده در فرم پیشنهاد پروژه درخصوص شرح خدمات، خروجي

نحوة تخصیص منابع انساني شامل کیفیت و کمیت نیروها )رزومه و سابقة کاری لازم در ارتباط با انجام خدمات مورد  -0

 نیاز پروژه، تعداد و تناسب نیروها با توجه به حجم کار، نوع رابطة استخدامي نیروها براساس مدارک ارائه شده(

 پروژه متناسب با شرح خدمات و اهداف پروژهکیفیت ساختار شکست  -3

 های اجرایي، مدیریت پروژه و...(بیني شده برای انجام پروژه)تیمکیفیت ساختار سازماني پیش -9

 هابیني شده برای کنترل و مدیریت پروژه و تأیید صحت خروجيهای پیشساختار و روال -5

 شرح خدمات ها، متدولوژی و استانداردهای پیشنهادی برای اجرایروال -1

 نحوة ارائه زمانبندی و پوشش کامل و بموقع شرح خدمات -7

 مبلغ پیشنهادی -9

 




