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ڲڪٌۘ
ؕ݁ اൠശܳ؇ڣ۰ ڣ؇فگ۰ ا๤དྷྡྷܳات ଫଊ༟ و݁ިٔިق ๤ངلؕ اّݱ؇ل ଫଃّިڣ أݬٴں 5G، اࠍ੅؇݁ݴ اࠍ੊٭ܭ ܳލٴႤၽت اৎ৊ފٺ݄ݠ اܳٺިݿؕ ؕ݁
݁ިا܋ٴ۰ ؜݆ ل۰ اܳ٭ڎو اܳٺگܹ٭ڎل۰ اܳލٴႤၽت إدارة أݿ؇ܳ٭ص ّأ۠ݞ اᆇᆅ৙৑٭۰. ؐܳ؇ً ً ොູڎل؇ আॻ݁ټ ᄎჼނٴ وݿأ۰ ّ؞ޚ٭۰ আॻ༟ اࠍ੆ڰ؇ظ
اܳލٴႤၽت ሌᇼٺڎ૭ُ૜ اܳٺ༲ڎل؇ت، ۱ڍه ݁ިاۏ۰۳ ሒᇭ اࠍ੅؇݁ݴ. اࠍ੊٭ܭ ܳލٴႤၽت ۰਒ಱڎ੆اࠍ اܳٺۜٺ٭۰ ይዧٴྡྷ٭۰ ا଩ଐৎ৊اࢴࣖ ܾ፳፞༕وا اܳٺأگ٭ڎ
إޗ؇ر وّޚٴ٭ݑ ّݱ݄ࡗࡲ ሌᇿإ اܳأ݄ܭ ۱ڍا ዛኗڎف ًوا༟ڎاً. ఈః༡ ًިݬڰ۳؇ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا ً؇Ⴄ၍ᄳᄟء اৎ৊ڎ؜۰݁ި (SON) اܳٺٷޙࡗࡲ ۰ਃಾذا
(DRL)، اܳأ݄٭ݑ اৎ৊أݞز اܳٺأ޺޾ ّިޖ٭ژ ఈః༠ل ݆݁ 5G، ނٴႤၽت وݿأ۰ ّ؞ޚ٭۰ ඔ൹ܳٺۜފ ᄭᄟ৚৑ا ਐಸأ޺޾ ݁ڎڣިع SON ᆇᅦܭ
أداء ܳݯأژ ل۰ اࠍ੊ڍر ا৙৑ݿٴ؇ب ۰੊݁أ؇ࠍ ዛኞڎف اܳྡྷލޚ۰, ً؇Ⴄၽৎ৊ڣ؊ة واܳٺأ޺޾ (DNNs)، اܳأ݄٭گ۰ اܳأݱྟ٭۰ واܳލٴႤၽت

༡ڎ. ሌᇃأد ሌᇿإ اܳྥލ؞٭ܹ٭۰ واܳٺႤၽܳ٭ژ ا๤དྷྟܳي اܳٺڎ༠ܭ ّگܹ٭ݧ ؕ݁ ،ᄎჼاܳލٴ
(SON)، اܳٺٷޙࡗࡲ ۰ਃಾذا اܳލٴႤၽت اܳأ݄٭گ۰، اܳأݱྟ٭۰ اܳލٴႤၽت اܳأ݄٭ݑ، اৎ৊أݞز اܳٺأ޺޾ ،ᄭᄟ৚৑ا ّأ޺޾ اिऻء׫ոؼמ١: اڤոஈ࿦࿮ت

اܳފأ۰. إدارة اܳٺ؞ޚ٭۰، ඔ൹ފොູ 5G، اࠍ੅؇݁ݴ اࠍ੊٭ܭ

Abstract

As 5G networks continue to expand, delivering fast and reliable connectivity through
ultra-dense deployments while maintaining optimal coverage and capacity has be-
come a critical challenge. Traditional manual network management struggles to
keep up with the complexity and scale of modern 5G infrastructure. Faced with
these challenges, Self-Organizing Networks (SON) powered by artificial intelligence
are called upon as a promising solution. The aim of this work is to design and im-
plement a Machine Learning-driven SON framework for 5G coverage and capacity
optimization, leveraging Deep Reinforcement Learning (DRL), Deep Neural Net-
works (DNNs), and active reward learning, in order to autonomously address root
causes of poor network performance such as coverage holes, signal overshooting, and
undershooting, while minimizing human intervention and operational costs.

Keywords: Machine Learning, Deep Reinforcement Learning, Deep Neural
Networks, Self-Organizing Networks (SON), 5G, Coverage Optimization, Capacity
Management.

Résumé

Avec l’expansion continue des réseaux 5G, assurer une connectivité rapide et fiable
à travers des déploiements ultra-denses tout en maintenant une couverture et une
capacité optimales est devenu un défi majeur. La gestion manuelle traditionnelle
des réseaux peine à faire face à la complexité et à l’échelle croissante de l’infra-
structure 5G moderne. Face à ces défis, les réseaux auto-organisés (SON) alimentés
par l’intelligence artificielle s’imposent comme une solution prometteuse. L’objec-
tif de ce travail est de concevoir et d’implémenter un framework SON piloté par
l’apprentissage automatique pour l’optimisation de la couverture et de la capacité
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5G, en exploitant l’apprentissage par renforcement profond (DRL), les réseaux de
neurones profonds (DNNs) et l’apprentissage par récompense active, afin de traiter
de manière autonome les causes profondes des mauvaises performances réseau, tout
en minimisant l’intervention humaine et les coûts opérationnels.

Mots-clés : Apprentissage Automatique, Apprentissage par Renforcement Profond,
Réseaux de Neurones Profonds, Réseaux Auto-Organisés (SON), 5G, Optimisation
de la Couverture, Gestion de la Capacité.
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