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Формирование изображений в видимом 

диапазоне и создание систем связи в радио-

диапазоне может быть осуществлено при 

помощи лучевого метода. 

Происходит процесс разложения элек-

тромагнитных полей по лучам в таком под-

ходе. Требуется, чтобы были выделены те 

лучи, которые будут соединять передающие 

и приемные устройства [1, 2].1  

На характер распространения электро-

магнитных волн оказывает влияние окру-

жающая обстановка, она может быть суще-

ственно неоднородной.  

В ходе распространения лучи могут 

дифрагировать разным образом. Если на их 

пути будут плоские поверхности, тогда от-

ражения будут зеркальными. Присутствие 

неоднородностей на поверхностях ведет к 

диффузному рассеянию лучей.  

Например, такую ситуацию мы будем 

наблюдать для стен зданий. Существуют 

возможности для того, чтобы лучи рассеи-

вались равномерным способом в широком 

секторе углов. Краевые волны, возникающие 

на углах объектов, ведут к сложному харак-

теру рассеяния [3, 4]. 

Внутри помещений для распространя-

ющихся радиосигналах необходимо выде-

лять доминирующие пути. Среди комнат 

здания следует проводить расчет дерева от-

ношений на основе соответствующего алго-

ритма. Оценка доминирующих путей осу-

ществляется на базе ветвей этого дерева.  
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Нейронные сети предоставляют воз-

можности для того, чтобы улучшить работу 

алгоритма. Если проводить сравнение с 

прямой трассировкой лучей, то указанный 

алгоритм дает несколько худшие результа-

ты, с точки зрения быстродействия. Но с 

повышением сложности конфигурации ана-

лизируемой совокупности объектов рассея-

ния, если проводить анализ других детерми-

нированных подходов, точность результатов 

будет, наоборот, выше.  

Для того чтобы осуществлять процессы 

проектирования беспроводных каналов свя-

зи, представляет интерес на практике при-

менять моделирование на базе параллельных 

вычислений.  

Тогда среди рабочих станций, которые 

требуются для того, чтобы расчеты были 

проведены, будет вычислительная нагрузка 

распределяться по заданным правилам.  

Можно выделить три ключевых шага. 

Информация предварительным образом об-

рабатывается [5, 6]. Лучи представляются 

заданным способом. Затем происходит про-

цесс постобработки. 

На первом шаге стремятся к тому, чтобы 

рабочая нагрузка была распределена равно-

мерным способом между рабочих станций. 

Они сформированы по рабочим группам. 

Лучи, соответствующие радиоволнам, 

обрабатываются стандартным способом. 

Полученные результаты на этапе постобра-

ботки будут объединены. Для удобства    

анализа электромагнитные поля визуализи-

руются на картах местности или схемах   

помещений. 

Исследователи должны обращать 

большое внимание на дифракционные    

процессы, когда анализируется рельеф 

местности, имеющий достаточно большую 

сложность. 
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С точки зрения практики, представляет 

интерес применение метода Ньютона для 

того, чтобы число лучей, подвергаемых 

трассировке, было уменьшено. 

Зеркальное отражение может быть 

учтено при разработке соответствующих 

моделей, опирающихся на геометрическую 

оптику.  

Применяются формулы Френеля. По-

мимо них, чтобы учитывать светорассеива-

ющие характеристики, применяют коэффи-

циент диффузного отражения. Расчет его 

проводится на базе формулы, в которой све-

товой поток, который будет отражаться от 

некоторой поверхности, будет делиться на 

поток, который соответствует идеальному 

рассеивателю [7, 8]. 

Лучи осуществляют перенос энергии от 

одной точки к другой. Величина этой энер-

гии зависит от того, из какого материала со-

стоят объекты, какая частота электромаг-

нитной волны анализируется, вид применя-

емой поляризации и др. 

Если наблюдаются сложные оптические 

свойства для материалов, то при моделирова-

нии лучевые методы довольно эффективны.  

Функция, которая отслеживает направ-

ление движения луча при попадании его на 

поверхность, может быть задана разными 

способами. В одном из подходов есть зави-

симость от вида материала объекта. 

Лучи, в зависимости от условий, под-

разделяются на отраженные, получившиеся 

в результате дифракционных процессов, и 

соответствующие движению от передающих 

устройств. 

Луч, который идет от передающего 

устройства при построении модели будет 

размещен в корне дерева. Это дерево фор-

мируется за счет тех лучей, которые будут 

возникать при процессах дифрагирования 

или отражения. Исследователи при форми-

ровании такого дерева наблюдают рекур-

сивный процесс. Исходным параметром в 

нем будет значение глубины рекурсии. 

Если известно местоположение прием-

ного устройства, тогда для него будут 

найдены все возможные пути, по которым 

будет распространяться луч, дерево лучей 

при этом рассматривается в качестве соот-

ветствующей базы. 

Сначала, для упрощения строится плос-

кость, в которой происходит распростране-

ние лучей. То есть, анализируется двумерная 

задача.  

Затем осуществляется ее преобразова-

ние к трехмерной задаче. Отражения и ди-

фракционные процессы для лучей рассчиты-

ваются на базе соотношений геометрической 

теории дифракции [9, 10]. 

Существуют упрощенные виды геомет-

рии, соответствующие расположению объ-

ектов отражения. Например, такие объекты 

находятся на параллельных прямых и распо-

лагаются друг от друга на расстоянии с за-

данным шагом. 

Тогда требуется разбиение по несколь-

ким типам. 

Первый тип приведен на рисунке 1. Для 

этих лучей характерны процессы зеркально-

го отражения. 

Второй тип приведен на рисунке 2. Для 

этих лучей характерны процессы диффузно-

го рассеяния и рассеяния на углах объектов.

      
 

Рисунок 1. Лучи 1 типа.                                                 Рисунок 2. Лучи 2 типа. 

 

В итоге, трассировку лучей можно рас-

сматривать в качестве перспективного мето-

да при проектировании систем радиосвязи.  

В зависимости от того, какая система 

объектов подвергается анализу, расчетная 

погрешность, как показывает сравнении ее с 

экспериментом, не превышает 2 дБ. 
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