Projekt optymalizatora Dingo wykorzystujgcego sztuczng inteligencje do zarzadzania energig w
sieciach komunikacyjnych 6G

Wstep

Sie¢ szostej generacji (6G) powinna zapewniaé lepsze wykonanie niz poprzednie generacje, aby
sprostac potrzebom powstajacych administracji i aplikacji. Ewolucje sieci 6G pokazano na rysunku .
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Aby ztagodzi¢ rosngce ograniczenia energetyczne zwigzane z siecig 6G, $wiat naukowy i przemyst
przewodzity szeroko zakrojonym badaniom. Co wiecej, dostepne odpowiedzi na pytanie dotyczace
ogromnego zuzycia energii pochodzg gtéwnie z dwdch sekcji: projektowania sieci energooszczednych
i pozyskiwania energii. W szczegdlnosci jednostki zbierajgce energie, takie jak tadowarki zasilane
energig sfoneczng, turbiny wiatrowe i zniwiarki wibracyjne, s3 powszechnie stosowane w celu zamiany
réznych rodzajéw energii na energie dla wyspecjalizowanych gadzetdw . Efektywnos¢ energetyczna to
jeszcze jeden interesujgcy punkt dla przysztych zdalnych sieci. Atrakcyjne jest posiadanie sprzetu, ktory
spetnia wymagania energetyczne 6G. Zmiany w energetyce zapoczatkowane przez ukfad polityczny i
rosngcy wptyw zréwnowazonego wykorzystania energii na ladzie wymagajg wyjgtkowo realnego
pomystu na pobliskie wytwarzanie i wykorzystanie energii. ROwnowazenie wykorzystania energii
pomiedzy wytwarzaniem i pozyskiwaniem energii musi zosta¢ osiggniete poprzez produktywne,
solidne i praktyczne ramy zarzadzania energig. Energie cieplng do ogrzewania oraz wode o wysokiej
temperaturze i energie elektryczng nalezy wykorzystywaé do sterowania budynkami poprzez
koncepcje o zmniejszonej emisji CO2 . Podobnie wiele réznych zadan w zaawansowanej nieruchomosci
powinno mie¢ mozliwos¢ pomyslinego rozliczenia wydatkéw za pomocg czesci cyfrowych.
Generowaniem dat w okolicy mozna zarzadzaé za pomocg oprogramowania z mozliwoscig szybkiego
pofaczenia z réznymi technologiami radiowymi Internetu rzeczy (1oT). Rézne domeny zaangazowane w
sieci 6G przedstawiono na rysunku .
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Systemy zarzadzania energia w S$wietle projektowania oprogramowania informatycznego
przedsiebiorstwa pozwalajg klientom i uczestnikom rynku tworzy¢ nowe administracje, takie jak
zarzadzanie energig dla matych jednostek (biura, lofty, biura kreacji), zarzgdzanie energig dla catych
budynkoéw i biur, zarzadzanie energig dla obszaréw metropolitalnych oraz parki przemystowe z
szacowaniem i pomiarami informacji. Cyfrowe sterowanie elementami i aplikacjami klienckimi
zarzadza wtasnymi wymaganiami zwigzanymi z administracjg energetyczng i elementami, w
konsekwencji wykorzystujac interfejsy rynkowe i jednoczesnie wspierajgc jakos¢ i bezpieczerstwo
dostaw sieci elektroenergetycznej. Dzieki AIDO gadzety mogg czerpac site ze zdalnej korespondenciji.
Wydtuza to zatem czas dziatania baterii gadzetow. Celem energooszczednej sieci w pudetku (NIB)
opartej na technologii 6G jest przeksztatcenie rzeczywistego swiata w genialny i nieunikniony. NIB jest
takze niezbedng substancjg umozliwiajgcq wspieranie samoorganizujgcego sie i spdjnego powigzania
z lepszg i rozsgdng administracja, na przyktad mediami interaktywnymi (tj. tekstem, dZzwiekiem i wideo
itp.) . NIB z obstugg 6G zapewnia elastyczng i wszechstronng podstawe z mniejszym i pomocnym
transportem substancji w gére dla odlegtej nowoczesnej robotyzacji. Reczna, zdalna scena daje
wytaniajgce sie otwarte drzwi do nowoczesnej komputeryzacji, rozproszonych platform i pojazdéw z
zainstalowanymi platformami sieciowymi. Ze wzgledu na trudny charakter czasu rzeczywistego i
powazne czasy graniczne, nowoczesne aplikacje muszg opdznia¢ otwartg i pozbawiong btedéw
korespondencje. Obecnie rézne zastosowania, na przyktad komérkowe, naziemne i morskie, s3 w
duzym stopniu objete technologiami NIB . Hu i inni przedstawili energooszczedny sSwiatopoglad
dotyczacy rejestracji w sieci dla 6G, ktory uwzglednia mozliwosci sieci w ogdlnym etapie przetwarzania,
zamiast przypisywac¢ szacowane przedsiewziecia do gadzetéw sieciowych. Etap planowania, ktory
koordynuje przepustowos¢ sieci, zastepuje konwencjonalne gadzety sieciowe i petni role
koncentratora sieciowego. W niczym nie przypominajacy zwyktych gadzetéw sieciowych, koncentrator
sieciowy zapewnia spdjny klimat pracy przedsiebiorstwom aplikacyjnym za posrednictwem
hiperwizoréw i przedziatdw. Sodhro i inni proponujg oryginalng przeno$nos¢ oparta na uczeniu
maszynowym, strategie zarzadu dla sprawnej korespondencji w nowoczesnych zastosowaniach NIB.
Po drugie, zaproponowano oryginalng inzynierie dotyczgcg poprawy jakosci energii (QoE) i jakosci
ustug (QoS) w nowoczesnym NIB w oparciu o technologie 6G zaproponowano rozmytg procedure
budzenia opartg na racjonalnych przestankach, ktéra catkowicie uwzglednia poziom budzenia
energetycznego i proporcje dostepnych zasobdw sieciowych. Nastepnie w tym momencie stany energii
oparte na Storicu sg analizowane numerycznie przy uzyciu techniki zgadywania dyspersji. Wreszcie, aby
zapobiec wymianie podstawowych sygnatéw (BS) przez wiekszg cze$¢ czasu pomiedzy modelem
drzemki i niespigcego, ozywiajgca krawedz zostaje wzmocniona poprzez strategie pracy karania. Mao



i inni zaproponowali wszechstronng strategie bezpieczeristwa opartg na sztucznej inteligencji (Al) dla
sieci 6G loT, w ktdrej gadzety loT sg powigzane z sieciami komérkowymi za pomocg réznych grup
powtarzalnosci, w tym fal terahercowych (THz) i fal milimetrowych (mmWave). Gadzety wykrywajgce
loT sg akceptowane jako pomoc w procedurze gromadzenia energii, ktdra jest powszechnie stosowana
w sieci 6G. W naszej propozycji najpierw wykorzystano technike rozszerzonego filtra Kalmana (EKF),
aby przewidzie¢ przysztg moc zbierania. W tym artykule zaproponowano nowg, wielowymiarowa,
inteligentng metode wielodostepu (MD-IMA), aby wykorzysta¢ unikalne imperatywy zasobéw wsréd
heterogenicznego sprzetu dla sieci 5Gpast i 6G. Przy pomocy ciggtego badania informacji, biezacych
potrzeb QoS i zasobdéw dostepnos¢ podtgczonego sprzetu nie zostata okreslona w proponowanym MD-
IMA. W artykule przedstawiono optymalizator dingo obstugujgcy sztuczng inteligencje do zarzadzania
energia (AIDO-EM) w sieciach 6G. Gtéwnym celem prezentowanej techniki AIDO-EM jest minimalizacja
zuzycia energii i maksymalizacja zywotnosci urzadzen loT obstugujacych 6G. Aby to osiggnacd,
zastosowano nowy algorytm optymalizacji dingo (DOA) dla routingu z obstugg klastra, aby osiggngé
efektywnga dystrybucje danych pomiedzy urzadzeniami i wybrac efektywne gtowice bram (GWH). Aby
wykazaé ulepszone wyniki techniki AIDO-EM, przeprowadzono serie symulacji, a wyniki wykazaty
lepszg wydajno$¢ w poréwnaniu z najnowszymi, najnowoczesniejszymi podejsciami.

Proponowany model

W tym badaniu opracowano nowatorskg technike AIDO-EM w celu osiggniecia efektywnej
efektywnosci energetycznej w sieciach 6G. Zaprezentowana technika AIDO-EM ma na celu osiaggniecie
minimalnego zuzycia energii i maksymalnej zywotnosci urzadzen loT obstugujacych 6G. Ponadto
zastosowano nowatorskg metode DOA w przypadku routingu z obstugg klastrow, aby osiggnagc
efektywnga dystrybucje danych pomiedzy urzadzeniami i wybra¢ efektywne GWH.

Proces zaangazowany w DOA

DOA to inspirowana biologig technika globalnej optymalizacji, ktéra stymuluje strategie polowania
dingo. Strategia ta polega na ataku poprzez zerowanie, przesladowanie i taktyke grupowania [14, 15].
Australijskiemu dingo grozi wyginiecie. Dlatego bierze sie pod uwage mozliwos¢ przezycia dingo.

Poziom 1: Atak grupowy. Zwykle podczas polowania dingo gromadzg sie w grupach. Potrafig wykry¢
potozenie ofiary i otoczy¢ j3. Mozna to wyrazic jako:
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Gdzie ™" +1 oznacza lokalizacje szukajgcego agenta (pokazuje ruch dingo), na wskazuje dowolng
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wartos¢ catkowita w obrebie 2 natomiast SizePop oznacza ogdlng wielkos¢ populacji L)

jest podzbiorem agentdw poszukujgcych (dingo, ktore atakujg) tutaj @ < X, X oznacza arbitralnie
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utworzong populacje, xi() wskazuje obecnego agenta poszukujacego, Xitt) pokazuje optymalny
agent przeszukujgcy znaleziony w poprzedniej iteracji, B1 wskazuje dowolng wartos¢ utworzong w
ramach [-2, 2]; jest to czynnik skalujgcy, ktéry zmienia wielkos¢ i sens trajektorii dingo.

Poziom 2: Przesladowanie. Zwykle dingo polujg na mniejszg ofiare i pedza, az ofiara zostanie
indywidualnie ustalona w nastepujgcy sposob:

Xi(t+1) = X.(0) + fy= P« (X, (0= Xi(1)) (52)



Gdzie * \+1) pokazuje ruch dingo, xilt) wskazuje obecnego agenta poszukujgcego, X.(1) oznacza
optima; agent wyszukujgcy rozpoczyna od poprzedniej rundy, B1 obejmuje identyczng wartosé, B;
oznacza dowolng warto$é w granicach [-1, 1], r; oznacza dowolng wartos$é w zakresie od 1 do wielkosci
maksimum agenta poszukujacego (dingo), oraz Xri{t) wskazuje wybranego rl-tego agenta

wyszukujacego, gdzie i # rl.

Poziom 3: Padlinozerca. Okresla sie je jako dziatanie, gdy dingo wykryje padline do zjedzenia, gdy
swobodnie spacerujg po siedlisku.
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gdzie wskazuje ruch dingo, B, ma takg samg wartos$¢ jak w réwnaniu. (5.2), r; oznacza

¢ i , . X, (1)
dowolng wartos¢ w zakresie 1 od maksymalnego rozmiaru agenta wyszukujgcego, ril%)
reprezentuje ri-tego wybranego agenta wyszukujgcego, x ir0znacza obecnego agenta wyszukujgcego,

przy czymirl, a o oznacza wygenerowang wartos¢ binarng dowolnie.
Poziom 4: Wskazniki przezycia Dingo. Warto$¢ wspotczynnika istnienia dingo jest pokazana w

nastepujacy sposob:

fitness ma — fitness(i)
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Survival (i) (5.4)

W ktérym fitnessmax i fitnessmin 0znaczajg odpowiednio gorsze i optymalne wartosci sprawnosci w
istniejgcych pokoleniach, gdzie sprawnos$c(i) reprezentuje obecng wartos$¢ sprawnosci i-tego agenta
poszukujgcego. Wektor istnienia obejmuje znormalizowang przydatnos¢ w granicach [0, 1].
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Gdzie Xi(t) oznacza agenta poszukujgcego o nizszym wspotczynniku przezywalnosci, ktéry zostatby
zmodernizowany, ri1 i r; wskazujg dowolng warto$¢ w zakresie od 1 do maksymalnego rozmiaru
t)

wyszukiwania, Xl oznacza optymalny agent wyszukujacy znaleziony w poprzedniej iteracji, a o

. . . X (t) . Xn(t)
oznacza warto$¢ binarng (dingo), gdzie ri# r,, ~ VS TN

x,(t)

wyszukujacy, a ”

oznacza wybrany ry, r>-ty agent
I

oznacza optymalne wyszukiwanie agent znaleziony w poprzedniej iteracji.
Kroki zwigzane z planem zarzadzania energia

Gtéwnym celem jest zmniejszenie wykorzystania mocy sieci loT wspomaganej przez 6G, a tym samym
rozwdj ekologicznej transmisji w sieci. GWH odgrywa znaczaca role w zarzgdzaniu wykorzystaniem
energii, zwfaszcza w ograniczaniu liczby potaczer w sieci. Procedura wyboru GWH przechodzi przez
rozwigzanie udoskonalone zredukowane widmem o wysokiej dtugosci fali o wyzszym rzedzie (HWSHO).
Nastepnie oblicz funkcje dopasowania w potgczeniu z réznymi zmiennymi, aby wybra¢ GWH. Parametr
sprawnosci opisuje indywidualng zmienng sprawnosci i konsekwencje w prezentowanym badaniu .
GWH zuzywaja duzo energii w poréwnaniu z weztem bedgcym cztonkiem klastra, poniewaz poprzez



zbieranie od nich przekazujg informacje do odbiornika. Dlatego tez niezwykle istotne staje sie wybranie
tego wezta jako GWH powiekszonego o maksymalng prawdopodobng wartosé.
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Ze wzgledu na warunek wyzszej energii wyboru wezta jako GH, poczatkowa zmienna przystosowania
powinna zosta¢ zwiekszona w przypadku wyboru wezta. Gdy czujniki nawigzg interakcje z innym
weztem lub ujsciem, wieksze znaczenie ma odlegto$¢ transmisji wezta. W tej zmiennej przystosowania
zatéz stosunek odlegtosci okreslonego wezta kandydujgcego do sredniej odlegtosci wezta od ujscia:
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Dodatkowo w réwnaniu (5.9), oblicz normalng odlegto$¢ wezta od zlewu i oblicz odlegtos¢ euklidesowg
pomiedzy dwoma weztami. Po rozpoczeciu procesu sieciowego energia sieci maleje. Dlatego tez
przychodzi moment, gdy ilos¢ martwych weztéw staje sie wysoka, reprezentujemy trzecig zmienng
sprawnosci, ktéra okresla stan pozostatej energii sieci (NRE). W przypadku wzmocnionego wyboru
GWH zmienna musi byé maksymalna:
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Podczas pracy z urzadzeniem loT wspomaganym przez 6G wystepujg rézne problemy, ktére opdzniajg
transmisje miedzy czujnikami. Zmienng jest wspoétczynnik utraty sciezki, ktory nalezy wzigé pod uwage
przy komunikacji pakietowej danych pomiedzy czujnikami. Pomaga w badaniu stanu zuzycia energii w
réznych sieciach bezprzewodowych. Obliczenie utraty $ciezki odbywa sie w nastepujgcy sposob:

D
PyyL(Dy) = Pr(Tpsr) + 10 X Ty % log ( ! ) (5.12)

Loy
Ponadto P\(Tpst) oblicza sie poprzez:

Pr(Tpsr) =10 x log X (47 X TiMgeay X Fg) X c1 (5.13)

Rownanie (5.14) stuzy do okreslenia odwrotnosci obliczonej utraty $ciezki na odcinku DT:
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Aby osiggna¢ efektywny energetycznie wybdr GW, nalezy zwiekszy¢ czwartg zmienng, F4. Gdy wezet
klastra zuzywa energie, efektywna warto$é energii klastra maleje. Dlatego obliczamy pigtg zmienng
dopasowania, ktéra musi by¢ wyzsza, aby wybrac wezet kandydujacy jako GWH:
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Wieloobiektowg funkcje przystosowania przeksztatca sie w cel indywidualny poprzez witgczenie
roznych modutdéw, czyli parametru przystosowania, i pomnozenie ich do liniowej funkcji wagi w
nastepujgcy sposob:
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Atd+y+o+p=1 (5.17)

Powyzsze rdwnanie zapewnia wazong sume réznych czynnikéw pomnozonych przez parametr. Dlatego

wszystkie wezty sg sprawdzane pod katem funkcji przystosowania. Jako godzine generacji (GH)
wybierany jest wezet o maksymalnej wartosci sprawnosci.

Walidacja eksperymentalna

W tej sekcji omdéwiono walidacje wydajnosci modelu AIDO-EM pod wzgledem réznych wymiardw przy
uzyciu istniejacych technik.

Tabela i Rysunek przedstawiajg krétka analize modelu AIDO-EM pod wzgledem okresu stabilnosci,
wyzszych wymiaréw (HND) i zywotnosci.

No. of rounds

Stability Network
Methods period HMD lifetime
PS0O-ECSM 930 1363 1656
R-LEACH 1363 2087 2552
CIEP 1587 2431 2949
ARSH-FATI 1966 2983 3621

Proposed model 3362 4983 6051
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Wyniki wykazaty, ze model AIDO-EM uzyskat maksymalng wydajno$¢ w porédwnaniu z innymi
metodami pod wzgledem odrebnych miar. Pod wzgledem okresu stabilnosci model AIDO-EM uzyskat
dtuzszy okres stabilnosci wynoszgcy 3362 nabojow, podczas gdy oparte na optymalizacji roju czgstek
energooszczedne klastry i mobilno$¢ pochtaniania (PSOECSM), niezawodna niskoenergetyczna
adaptacyjna hierarchia klastréw (R-LEACH), scentralizowana inteligentna i odporna ochrona (CIRP), a
metody ARSH-FATI osiggnety nizszy okres stabilno$ci wynoszacy odpowiednio 930, 1363, 1587 i 1966
nabojow. Jednoczesnie w odniesieniu do HND model AIDO-EM uzyskat wyzszy okres stabilnosci
wynoszgcy 4983 strzatéw, natomiast metody PSO-ECSM, R-LEACH, CIRP i ARSH-FATI uzyskaty nizszy
okres stabilnosci wynoszgcy 1363, 2087, Odpowiednio 2431 i 2983 nabojéw. Co wiecej, jesli chodzi o
czas zycia, model AIDOEM osiggnat zwiekszony okres stabilnosci wynoszacy 6051 nabojéw, podczas
gdy metody PSO-ECSM, R-LEACH, CIRP i ARSH-FATI osiggnety krdtszy okres stabilno$ci wynoszacy 1656,
2552, 2949 i 3621 nabojéw odpowiednio. Analize wynikow eksperymentalnych modelu AIDO-EM
najnowszymi metodami pod wzgledem liczby zywych weztéw (NOAN) przedstawiono w tabeli i na
rysunku.
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Wyniki wykazaty, ze model AIDO-EM osiggnat maksymalng warto$¢ NOAN w poréwnaniu z istniejgca
technika we wszystkich rundach. Na przyktad przy 1000 nabojach model AIDO-EM dat wyzszy NOAN
wynoszacy 100, podczas gdy modele ARSH-FATI, CIRP, RLEACH i PSO-ECSM uzyskaty nizszy NOAN
wynoszacy odpowiednio 99, 99, 99 i 91. Nastepnie, przy 2000 nabojach, model AIDO-EM osiggnat
zwiekszong wartos¢ NOAN wynoszgcy 98, podczas gdy modele ARSHFATI, CIRP, R-LEACH i PSO-ECSM
osiggnety zmniejszong wartos¢ NOAN wynoszgcg odpowiednio 98, 92, 1i 0. Zatem przy 3000 nabojach
model AIDO-EM dat wyzszy NOAN wynoszacy 100, podczas gdy modele ARSH-FATI, CIRP, R-LEACH i
PSOECSM uzyskaty nizszy NOAN wynoszacy odpowiednio 76, 1, 0 i 0. Nastepnie, z 4000 nabojami,
model AIDO-EM dat wyzszy NOAN wynoszgcy 99, podczas gdy modele ARSH-FATI, CIRP, R-LEACH i PSO-
ECSM uzyskaty nizszy NOAN wynoszgcy odpowiednio 6, 0, 0i 0 . Analize wynikéw eksperymentalnych
modelu AIDO-EM najnowszymi metodami w zakresie NRE przedstawiono w tabeli i rysunku.



Network remaining energy (NRE) (1)

No. of Proposed
rounds ARSH-FATI CIRP R-LEACH PSO-ECSM model
0 25 25 25 25 25
500 22 21 21 18 24
10040 20 18 17 10 23
15000 18 12 11 5 22
2000 13 8 5 4 21
25000 10 5 4 0 20
000 6 4 0 0 18
35000 0 0 0 17
4000 4 0 0 0 15
4500 0 0 0 0 12
SO0 0 0 0 0 11
55000 0 0 0 0 8
B0 0 0 0 0 8
6500 0 0 0 0 7
TOO 0 0 0 0 7
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Wyniki wykazaty, ze model AIDO-EM osiggnat maksymalny NRE w stosunku do istniejgcej techniki we
wszystkich rundach. Na przyktad przy 1000 nabojach model AIDO-EM dat wyzszy NRE wynoszgcy 23 J,
podczas gdy modele ARSH-FATI, CIRP, R-LEACH i PSO-ECSM uzyskaty nizszy NRE wynoszacy 20, 18, 17
i 10 Odpowiednio J. Nastepnie przy 2000 nabojach model AIDO-EM osiggnat zwiekszone NRE o 21 J,
podczas gdy modele ARSH-FATI, CIRP, R-LEACH i PSO-ECSM osiggnety zmniejszone NRE 0 13,8,5i4 J,



odpowiednio. Nastepnie, przy 3000 nabojach, model AIDO-EM dat wyzszy NRE wynoszacy 18 J, podczas
gdy modele ARSH-FATI, CIRP, R-LEACH i PSO-ECSM uzyskaty nizszy NRE wynoszacy 6, 4, 0 i 0 J
odpowiednio.

Nastepnie, z 4000 nabojami, model AIDO-EM dat wyzszy NRE wynoszacy 15 J, podczas gdy modele
ARSH-FATI, CIRP, R-LEACH i PSO-ECSM uzyskaty nizszy NRE wynoszacy 4, 0, 0i 0, odpowiednio. Badanie
poréwnawcze modelu AIDO-EM z najnowszymi metodami pod wzgledem liczby pakietéw wysytanych
do BS (NOPS-BS) przedstawiono w tabeli i rysunku.

Mo. of packets sent to BS (NOPS-B5)

MNo. of Proposed
rounds ARSH-FATI CIRP R-LEACH PSO-ECSM model

0 0 0 0 0 0
1000 33148 47 809 52835 54930 55024
2000 33985 50 741 57 862 84 671 110 804
3000 33985 50 741 59119 83 508 143 382
4000 33985 50 741 59119 83927 145 477
5000 33985 50741 59119 83927 145 990
BO00 33985 50741 59119 85927 146 665
F000 33985 50741 59119 85927 147 084
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No. of rounds
Wartosci eksperymentalne wykazaty, ze model AIDO-EM osiggnat zwiekszong liczbe NOPS-BS w
porédwnaniu z istniejgcy technikg we wszystkich rundach. Na przyktad przy 1000 nabojach model AIDO-
EM osiggnat poprawe NOPS-BS wynoszacg 58 024, podczas gdy modele ARSH-FATI, CIRP, RLEACH i
PSO-ECSM zaowocowaty zmniejszeniem NOPS-BS wynoszgcym 33 148, 47 809, Odpowiednio 52 835 i

54 930. Jednoczesnie przy 2000 nabojach model AIDO-EM osiggnat zwiekszong NOPS-BS o 110 804,
podczas gdy modele ARSH-FATI, CIRP, R-LEACH i PSO-ECSM osiggnety obnizong NOPS-BS o 3 3985, 50



741, odpowiednio 57 862 i 84 671. Jednoczesnie przy 3000 nabojach model AIDO-EM dat wyzszy NOPS-
BS wynoszacy 143 382, podczas gdy modele ARSH-FATI, CIRP, R-LEACH i PSO-ECSM uzyskaty nizszy
NOPS-BS wynoszacy 33 985, 50 741 , odpowiednio 59 119 i 85 508. Z powyzszej analizy wynikéw
wynika, ze model AIDOEM przewyzszyt wszystkie inne istniejgce metody pod wzgledem odrebnych
miar.

Whiosek

W tym badaniu opracowano nowatorskg technike AIDO-EM w celu osiggniecia efektywnej
efektywnosci energetycznej w sieciach 6G. Zaprezentowana technika AIDO-EM ma na celu osiagniecie
minimalnego zuzycia energii i maksymalnej zywotnosci urzadzen loT 6 generacji. Ponadto zastosowano
nowatorskg metode DOA w przypadku routingu z obstugg klastrow, aby osiggngé¢ efektywnag
dystrybucje danych pomiedzy urzadzeniami i wybraé efektywne GWH. DOA to inspirowana biologig
technika globalnej optymalizacji, ktéra stymuluje strategie polowania na dingo. Aby wykazac ulepszone
wyniki techniki AIDO-EM, przeprowadzono serie symulacji, a wyniki wykazaty lepszg wydajnos¢ w
poréwnaniu z najnowszymi, najnowoczes$niejszymi podejsciami. Dlatego technike AIDO-EM mozna
wykorzystaé jako skuteczny sposéb osiggniecia maksymalnego zarzadzania energig w sieciach 6G.



