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XDraw algoritmo taikymai difrakcijos modeliavimui naudojant 3D vektorinius pastaty
duomenis

Applications of XDraw algorithm for diffraction modeling using 3D vector building data
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'Vilniaus universitetas, Fizikos fakultetas, Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius

karolis.stankevicius@ff.vu.lt

Naujos kartos belaidZio judriojo rySio tinklai
diegiami aukStesniuose gigahercy daZniuose, artimuose
submilimetrinéms bangoms. Populiariausia 5G tinkly
dazniy juosta yra 3,5 GHz, taCiau planuojama naudoti
26 arba 28 GHz ir aukStesnes dazniy juostas. Aukstesni
radijo dazniai lemia papildomus difrakcijos nuostolius,
ypaC tankiai apstatytose miesty teritorijose. Tikslus
difrakcijos nuostoliy prognozavimas yra svarbus
belaidZio tinklo planavimui ir optimizavimui. Iki Siol
korinio rySio aprépties prognozavimui dazniausiai buvo
naudojami rastriniai pastaty stogy aukS¢io duomenys,
kuriy skiriamoji geba yra iki vieno metro [1].
Skaitmeniniam difrakcijos nuostoliy jvertinimui, kai
naudojami rastriniai kliti¢iy aukS¢io duomenys, taikomi
greiti apytiksliai algoritmai, tokie kaip XDraw ir jvairios
jo realizacijos [2]. Siuo metu daug susidoméjimo
sulaukia vektoriniai 3D miesty modeliai, pasiZymintys
submetriniu detalumu. Taciau vektoriniy duomeny
analizés algoritmai yra léti ir néra veiksmingy greity
skaitiniy metody.

Sio darbo tikslas — sukurti greita skaitmeninj
difrakcijos algoritma, kuris veikty su didelio tikslumo
vektoriniais 3D pastaty duomenimis. Tai turéty leisti
pasiekti didesnj radijo bangy nuostoliy jvertinimo
tiksluma, lyginant su rastriniais skaiCiavimais.
Sitlomame modelyje difrakcijos nuostoliai
apskaiCiuojami pagal ITU-R P.526 rekomenduojama
modelj. Metodas pagristas atstumo tarp auksciausios
klidties radijo bangy kelyje ir radijo spindulio centro
linijjos nustatymu. Sis atstumas véliau naudojamas
Frenelio difrakcijos integralui apskaiciuoti, kuris parodo
difrakcijos nuostolius dél kliaciy iSilgai kelio.
Difrakcijos nuostolius galima toliau tikslinti lyginant su
sklidimo modeliais kalibruotais pagal matavimo
rezultatus, pavyzdziui, Hata tipo modeliais.

Sitilomas algoritmas sukurtas remiantis rastrinio
XDraw metodo principais [2], taCiau sklidimo
geometrijai apraSyti naudojami vektoriniai pastaty
duomenys. XDraw yra O(N?) algoritmas, analizuojantis
sklidimga Ziedais, pradedant nuo antenos tasko ir tolstant
link analizuojamos srities kraSty. Analizés sritis
padalijama j vienodai nutolusius kvadratinius tinklelio
elementus, kuriy kiekvienas aplankomas tik viena karta.
Kiekviename kvadrate randami radijo spinduliy
susikirtimai su esamais pastatais, jvertinama difrakcija
ir pridedami anksciau aplankyty taSky, esanciy arCiau
antenos, difrakcijos rezultatai. Sitlomi du anksciau
apskaiciuoty tasky aproksimacijos biidai: aukSc¢iausios
klitities (max-obst) ir auksCiausio stogo (max-roof)
difrakcijos nuostoliy metodai.
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Difrakcijos nuostoliai apskaiciuoti 600 m spinduliu
aplink bazinés stoties antena 900 MHz daZnyje
naudojant pastaty duomenis i§ Amsterdamo miesto 3D
BAG [3] atviry duomeny rinkinio yra pateikti 1 pav. Cia
pavaizduotas skirtumas tarp geometriSkai tikslaus ir
aproksimuoty modeliy.
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Difrakcijos nuostoliy paklaida (dB)

1 pav. Difrakcijos nuostoliy jvertinimo paklaidos
kumuliatyviné pasiskirstymo funkcija (CDF) naudojant
vektorinius (max-roof, max-obst) ir rastrinius (raster)
aproksimacijos metodus

MaZiausia aproksimacijos paklaida gaunama taikant
XDraw metoda max-roof, kai i analize yra jtraukiamos
bent k = 3 ankstesnés klifitys. Toliau didinant k, Sio
algoritmo tikslumas reikSmingai nepageréja. Vektoriniai
XDraw algoritmai yra létesni uZ rastrinius, taciau juos
galima lygiagretinti ir taip padidinti greitaveika.
Geriausi lygiagretinimo rezultatai Python aplinkoje
pasiekiami naudojant nepriklausomais CPU procesais
pagristas multiprocessing bibliotekas. Gauti rezultatai
rodo vektoriniy XDraw algoritmy pranaSuma, leidZiantj
pasiekti aukStesnj tiksluma dél maZesnio geometrinés
informacijos praradimo, lyginant su rastriniais XDraw
algoritmais, kai pastaty auk$c¢io duomeny apdorojimui
pagreitinti taikomos O(N?) tipo aproksimacijos.

ReikSminiai ZodZiai: difrakcijos nuostoliai, XDraw
algoritmas, 3D vektoriniai pastaty duomenys, ITU-R
P.526 modelis, aprépties analizé.
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