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Contexte

Communications sans fil

&

Intelligence Artificielle IA
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Introduction

� La demande croissante de la communication sans
fil introduit le défi de l’utilisation efficace du spectre.

� La Radio Cognitive RC est apparue comme une
technologie clé pour permettre un
accès opportuniste au spectre.
technologie clé pour permettre un
accès opportuniste au spectre.

� Application des techniques de l’IA dans la RC est très
prometteuse.
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Objectif

�Présenter la technologie de la RC

�Introduire les techniques de coopération 
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�Introduire les techniques de coopération 



Plan

� Radio Cognitive
� Définition

� Fonctions

� Accès Dynamique au Spectre
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� Accès Dynamique au Spectre
� Utilisation de la théorie des enchères

� Utilisation de la théorie des jeux

� Utilisation des modèles de Markov

� Utilisation des Systèmes Multi Agents



Radio cognitive RC

� Présentée par Joseph Mitola en 1998

� Définir les paramètres de fonctionnement 

de la fréquence radiode la fréquence radio

� Utilisation opportuniste du spectre
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Principe de la RC

Débit excellent!Baisse de débit !
Débit acceptable !

Débit très faible !
Activation de la RC
Recherche d’une bande libre …
Connexion établie

Retour à la bande initiale 
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Retour à la bande initiale 
Débit acceptable !
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Observer

Orienter

Urgent Immédiat
Action urgente? 

planification nécessaire?

[J. Mitola, 1999]Cycle de cognition

Agir

Planifier

Décider

Apprendre

Prendre des décisions

Produire des actions
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� Détection du spectre

Fonctions de la RC

�Détecter le spectre non utilisé

�Le partager sans interférence avec d’autres utilisateurs

� Gestion du spectre

� Mobilité du spectre
� Capter les meilleures fréquences disponibles 
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�Le partager sans interférence avec d’autres utilisateurs

�Obtenir le statut du spectre (libre /occupé)
� Mobilité du spectre

� Capter les meilleures fréquences disponibles 

� Analyse du spectre

� Décision sur le spectre

� Le processus qui permet à l’utilisateur de la RC de changer 

sa fréquence de  fonctionnement.



� Résoudre le problème de l’encombrement.

� Surmonter les limites des systèmes sans fil.

Accès Dynamique au Spectre

� Surmonter les limites des systèmes sans fil.
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Accès Dynamique au Spectre

� Théorie des enchères

� Théorie des jeux
�PU = Utilisateur Primaire (Primary User)

� Modèles de markov

� Systèmes Multi Agents
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�SU = Utilisateur Secondaire (Secondary User)



Théorie des enchères

� Maximiser l’utilisation du spectre pour les SU.

� Pas de SU et PU dans le même canal. 

� Le régulateur alloue les canaux aux PU, � Le régulateur alloue les canaux aux PU, 

ces derniers allouent les portions inutilisées 

de leur canal aux SU [Huang, 2004]. 

� Le régulateur alloue le droit d’être SU ou 

PU dans le canal [Gauray, 2010].
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Théorie des jeux

� Jeux coopératifs: réduire la puissance de 

transmission des SU afin d’éviter les interférences 

avec les transmissions des PU [Yang, 2010].

� Jeux compétitifs: attribution de fréquences dans les 

réseaux RC [Wang, 2010]. 
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Modèles de Markov

� Modélisation de l’interaction entre les SU et PU 

pour l’accès au spectre.

� Analyser  les différentes politiques proposées 

pour le partage du spectre [Jiandong, 2010].
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Systèmes Multi Agents

� Coopération entre les PU et les SU [Mir, 2011] 

� Coopération  entre les SU seulement [Mir, 2010] � Coopération  entre les SU seulement [Mir, 2010] 

� Chaque terminal RC est équipé d’un agent 

intelligent.
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Systèmes Multi Agents

� Négociation parmi les utilisateurs secondaires. 
[Li, 2009] 

� Un agent courtier est inclus pour la négociation. � Un agent courtier est inclus pour la négociation. 
[Tian, 2010] 
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Conclusion

� Etude des différentes approches relatives à 

l’accès dynamique au spectre.
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Perspectives

� Améliorer la fiabilité du lien sans fil et garantir une 

bonne qualité de service aux terminaux RC mobiles en 

intégrant les Systèmes Multi Agents.intégrant les Systèmes Multi Agents.
[Benmammar, 2012][Amraoui, 2012a][Amraoui, 2012b] [Amraoui, 2012c]
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