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Для моделирования и расчетов базовых 

параметров систем беспроводного доступа, 

например, таких как размеры зон обслужива-

ния точек доступа, значение уровня излучен-

ной мощности при обслуживании определен-

ной территории, в определенном смысле бла-

гоприятное расположение точек доступа, уро-

вень нагрузки на точки доступа и т. п. [1, 2]. 

Проведение расчетов указанных пара-

метров базируется на имеющемся математи-

ческом обеспечении, с привлечением кото-

рого есть возможности для расчетов уровней 

сигнала в зависимости от того какие условия 

его распространения. Проводя анализ пара-

метров, которые влияют на точность и дли-

тельность расчетов распространения радио-

сигнала внутри помещения, можно опреде-

лить достаточно значимые: 1 

- точность описания размеров и обста-

новки в помещении; 

- величина шага изменения местополо-

жения приемных устройств. 

- точность используемых моделей для 

анализируемых помещений. 

Следует сказать, что если существует 

необходимость проведения вычислений для 

нескольких десятков точек, в которых изме-

ряется электромагнитное поле, то с привле-

чением современных средств вычислитель-
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ной техники, мы не будем считать время как 

очень критичный параметр.  

Но когда количество точек будет со-

ставлять около сотен тысяч точек, то рост по 

скорости в расчетах даже на 10 %, может 

иметь заметное значение. 

Целью данной работы является разра-

ботка алгоритма для оптимизации распреде-

ления электромагнитных полей в помеще-

нии. 

К настоящему времени разработаны не-

сколько алгоритмов, которые способны вы-

полнять расчеты по взаимному расположе-

нию передающих устройств внутри поме-

щения, исходя из заданных требований.  

Среди основных отличий алгоритмов по 

топологическому проектированию переда-

ющих устройств можно отметить возмож-

ные допущения и способы для того, чтобы 

обрабатывать входную информацию.  

Среди основных отличий алгоритмов по 

топологическому проектированию переда-

ющих устройств можно отметить возмож-

ные допущения и способы для того, чтобы 

обрабатывать входную информацию. 

Например, в некоторых работах [3-5] приве-

дены этапы решения задачи по расположе-

нию БС с привлечением генетических и му-

равьиных подходов.  

На базе проведенных исследований ав-

торы статьи показали высокую эффектив-

ность для указанного подхода. Но при этом 

в качестве недостатка такого алгоритма 

можно отметить то, что не осуществляется 

учет «handover» (когда абонент переходит из 

зоны обслуживания, относящейся к одной из 

БС в другую, при этом связь не теряется). 

mailto:office@vivt.ru
mailto:petrovich@vivt.ru
mailto:rush_evg_br53@yandex.ru


69 

 

В некоторых исследованиях [6-8] пред-

лагался алгоритм по проведению расчетов и 

оптимизации для зон покрытия БС на основе 

того, что использовался модифицированный 

метод взвешенных наименьших квадратов, 

который базируется на проведении переста-

новок столбцов, которые находятся в транс-

понированной матрице эластичности, свя-

занной с системой линейных алгебраических 

уравнений, описывающей произвольную 

сотовую структуру. 

 
Рисунок1. Иллюстрация схемы принятия решений при проектировании беспроводных систем 
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Дано определение критерия опти-

мальности, когда проводится расчет зон по-

крытия. Продемонстрировано, что предло-

женный алгоритм для решения систем ли-

нейных алгебраических уравнений эффекти-

вен, его работоспособность определяется 

трафиком передающего устройства и рас-

стояниями между ними.  

Однако в рамках данного подхода не 

осуществляется учет реальных условий по 

распространению сигнала, что, соответ-

ственно, определяет множество ограничений 

по использованию алгоритма, когда идет 

проектирование реальных систем, предна-

значенных для использования беспроводной 

передаче данных. 

Для того, чтобы определить опти-

мальное местоположение БС в сотовых си-

стемах связи при условиях максимизации 

зон с уверенным приемом, в [9, 10] предла-

гают применять математическую модель 

застройки и рельефа местностей которая ба-

зируется на использовании теории криволи-

нейных поверхностей и дифференциальной 

геометрии, но при этом, как и для алгорит-

ма, который представлен в  части работ нет 

учета «handover». 

Исходя из проведенного анализа по ал-

горитмам, связанным с поиском  оптималь-

ного топологического положения передаю-

щих устройств при учете условий, связан-

ных с рельефом местности, мы имеем воз-

можности говорить о том, что для суще-

ствующих алгоритмов нет рассмотрения пе-

рекрытия между передающими устройства-

ми  (должны соблюдаться условия  непре-

рывного предоставления услуг связи для 

подвижных абонентов). 

Важно определить оптимальное тополо-

гическое положение передающих устройств 

в рассматриваемой территории, когда ста-

вится условие по их взаимному перекрытию 

[11, 12]. 

Можно ввести понятие «дискретных 

точек», которые осуществляют фрагменти-

рование заданной области, и они применя-

ются для того, чтобы осуществлять расчеты 

по уровню сигнала по отношению к переда-

ющему устройству не для каждой точки, а 

только для заданных точек.  

При этом основной задачей, когда идет 

фрагментирование территории можно 

назвать определение расстояний среди 

смежных дискретных точек. Для данной ра-

боты в ходе моделирования считалось, что 

их число определяется на базе соотношения 

1,5(количество передающих устройств). 
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