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Wireless Insite Training (3.3)
Chinese Version(Study area and 

Propagation Model)

• 這份教材歡迎任何有需要的用戶索取，並且可以自由分享或是引用其內容



©  Remcom Inc. All rights reserved. 

Study area

• Study area意指在模擬場景中劃出一塊立體的三維空間，並在這個空間範圍之內運用用戶指定的傳播
模型以及各種用戶配置進行模擬

• 用戶在建立Studyarea時也會定下模擬的三個核心規則
• 進行模擬的區域範圍
• 用來計算從發射器傳送到接收機的能量的算法模型
• 用戶需要的模擬輸出

• 在Main視窗中按下Study areas 按鍵進入Study areas頁面，用戶可以建立或編輯Study area

• 一個模型可以有多個Study area, 每一個都各自獨立依照用戶的配置産生輸出
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Study area

• 按下滑鼠右鍵在選單中選
擇New -> Study area

• 選擇設置Study area邊界的方式，可以選擇Specify 

location and size 來自定或選擇Fit to features把所有的
feature都包括在內

• 選擇自定Study area 範圍,彈出提示信息指示
用戶放置頂點繪製封閉多邊形

• 放置頂點，最後一點會在按
下滑鼠右鍵後和第一個點自
動連接構成封閉多邊形

• 設置頂部和底部的高度

• 在 properties 視窗進行配置，完成後
按下OK, 完成建立Study area
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Study area

• 標準的包含全部feature的Study area

• 只包含部分feature的小型Study area

• 包含2個Study area的場景

• 一個場景中可以有一個到多個互相獨立的 Study area 存在。

• 每一個 Study area 可以有不同的配置，使用不同的傳播模型，産出不同
的輸出種類。

• 多個Study area 會依序計算，並在Output頁面會依照不同Study area列出
關聯的output.
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Study area
• 用戶可以在選定的Study area按下滑鼠右鍵打開選單進行各種設置。

• 複製用戶選擇的Study 

area

• 删除用戶選擇的Study 

area

• 編輯用戶選擇的Study 

area的邊界

• 删除用戶選擇的Study 

area關聯的output,但
是仍然保留這個Study 

area

• 删除Study area 以外的feature

• 依照這個Study area 的設置做計算• 打開 Study area properties 視
窗做設置
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Study area

• 從右鍵選單選擇 Edit boundary,進入編
輯視窗

• 讓軟件自動將邊界調整
到涵蓋整個場景

• 切換將輸入焦點定在網
格點上或是不限制

• 設置網格點大小

• 滑鼠左鍵點擊可以增加新的頂點
(藍色點)

• 左鍵按住已經存在的頂點拖動來
改變位置

• 右鍵選單可以選擇取消編輯
(Undo) 或是删除頂點(Delete)
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Study area

• 從右鍵選單選擇 Crop geometry to,將Study area

邊界以外的feature删除。

• 由于模擬計算還有Ray Tracing只在邊界以內進
行，所以不影響計算，由于surface變少，可以
節省一些內存。

• 邊界以外仍然有feature存在

• 完全在邊界以外的feature被删除掉
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Study area

• 從右鍵選單選擇Properties或是滑鼠左鍵雙擊可以打
開Study area properties 視窗。

• Study area properties 視窗可以從命名開始做各種設
置，用戶可以選擇要使用的傳播模型，設置各種ray 

tracing 引擎的參數，或是開啓特殊功能。

• 不同的傳播模型(propagation model)會有不同的參數
配置以及選項，也有用戶完全不能做任何設置的傳播
模型

• Study area 的名稱，在output中
會依照這個名稱分類輸出

• 選擇要使用的傳播模型

• 射綫跟踪以及路徑相關設置

• 多綫程等計算相關設置

• 各種算法模型相關功能 • 邊界與輸出設置
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Ray Tracing

X X

X X

曲面代表波面，紅色箭頭代表射綫

• 物理上信號在空間中可以視爲從TX出發以一個波面的形
態來前進和擴散。

• 連續的波面在包含各種地形，建築物，或是室內的隔間
等環境前進時會和環境有非常複雜的互動，包括損耗能
量，改變方向等物理現象。

• 射綫跟踪是一種用從TX發出的射綫(Ray)來近似連續波面
的數學物理方法，從側面看，相當于用射綫來近似波面
前進的路徑。

TX

• 換個角度，從射綫正面看，會看到很多點向觀察者所在方向或前進

• 把這些點連起來，也可以還原出近似的波面，這些點越密集，還原的
波面就越逼真

• Wireless Insite 使用ray spacing (射綫之間的夾角)來控制射綫的密集
度，默認值爲0.25度，夾角越小，射綫越密集，TX發出的射綫越多

• TX發出的射綫越多，計算量就越大，需要的內存就越多，用戶可以
依照實際情况來設置。

Theta 平面

Phi平面

Ray spacing 即爲射綫之間的夾角
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Ray Tracing
• 射綫跟踪算法是基于射綫在前進的過程和環境的互動來建立路徑，路徑建立之後接著考慮天綫輻射場型以及材料等因素來計算能量損耗

等物理現象，所以可以反過來說，有路徑才有信號。

• 在Wireless Insite中，射綫會和各種feature的表面接觸，發生反射，透射，繞射，散射等現象，一個物體的厚度則是由材料參數來代表，
在場景中，每一個面的外觀上厚度不會視覺化表達出來。

• Wireless Insite 有四種射綫跟踪算法可以選用分別是 Full-3D，X3D，Urban Canyon還有Vertical Plane, 用戶可以根據實際情况選用。

• X3D 是支持GPU加速的算法引擎，需要用到MIMO以及散射等功能的用戶會需要在有CUDA兼容顯卡的電腦上使用X3D進行模擬才能正
常完成計算並得到完整輸出。

TX

反射 反射
反射

反射

反射

直綫

繞射

RX

透射
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Study area：Propagation Model
• 用戶可以在 Study area 頁面的 Propagation model 選單選擇要在Study area範圍內使用的數學模型，Wireless Insite提供的傳播模型包

含4種射綫跟踪模型以及7種較簡單計算速度較快的Real Time模型(簡化的射綫跟踪模型以及經驗值模型)。

• 每一個傳播模型根據使用的數學物理方法或數值方法不同有不同的特性，也因此有不同的設置選項。

• 一般建議用戶使用X3D模型配合CUDA兼容的GPU/顯卡來做計算，X3D可以勝任絕大多數模擬要求，在特定情况下，用戶可以考慮用其
他的傳播模型先作比較簡化的模擬。

• 不同的傳播模型也會提供不同的模擬輸出，用戶需要注意是否支持自己需要的輸出，或是能否得到能用來做後處理能够得到自己所需數
據的輸出。
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Study area：Propagation Model

• 不同的傳播模型提供不同的設置項目(Input 
parameters)，用戶可以透過這些設置去控
制計算或是選擇軟件提供的模擬輸出。

• 除了默認的模擬輸出之外，用戶可以自行
增加其他支持範圍內的輸出，不過增加輸
出種類有可能增加後處理的時間，並且使
用額外的硬盤空間，用戶需要注意。

• 目前提供最多控制選項的是X3D傳播模型。

• 也有完全沒有控制選項的經驗值傳播模型。
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Study area：X3D
• X3D 是目前Wireless Insite中最爲泛用，功能最多，最精確的傳播模型，適用于室內，室外/市區，大範圍地理區域或是這些環境特徵共

存的場景的模擬。

• 除開有特殊需要的情况，一般建議用戶選擇X3D傳播模型進行計算。

• X3D需要運用Nvidia 的 CUDA 兼容GPU/顯卡進行模擬，用戶需要準備好所需硬件才能正常運作。

• 包含5G所需的MIMO，Beamforming，以及針對粗糙表面的漫反射(diffuse scattering)現象的模擬必須使用X3D傳播模型才能進行模擬，
Full-3D等其他傳播模型不支持這些功能。

• X3D模型運用GPU建立三維路徑之後，再運用主板的CPU進行能量損耗等相關物理量計算，因而會頻繁的在GPU和CPU，顯存和內存
之間交換數據，由于路徑相關數據會存放在主板內存，因而在TX/RX數量很多的時候有可能發生內存不足的現象。

• 用戶如果發現計算長時間卡住的情况，建議用戶在此時檢查作業系統的內存用量，如果已經接近用完(如8GB內存用了7.8GB)，則計算
已經正常無法完成，用戶需要中斷計算，將模型簡化或是减少一次計算的TX/RX數量，分次完成，或是升級硬件再從新開始模擬。
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Study area：X3D

• X3D傳播模型獨有的功能

• 在TX/RX上配置MIMO天綫進行5G等相關模擬。

• 在模型中有大量接收點時可以運用APG (Adjacent Path Generation) 加速技術提升計算效能。

• 大氣吸收效應 (Atmospheric absorption)

• 用蒙地卡羅數值方法(Monte Carlo)在模型中實現有非固定值之材料特性，發射功率以及信號頻率的場景模擬。

• 計算最大允許輻射值 (Maximum Permissible Exposure, MPE)

• 使用改良過的COST Building Penetration Model 在不需額外建立Floor plan室內模型的情况下評估信號穿透建
築物之後的衰减。

• 計算在粗糙表面的漫反射(Diffuse Scattering)現象。
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Study area：X3D

• Study area 簡稱，在output頁面
會有同名條目來檢索輸出

• Study area 的注記，用戶可以輸
入注解說明設置，支持中文輸入

• 按下Save將注記用TXT格式存盤
再按下OK完成編輯

• 選擇傳播模型的選單，此處選擇X3D

• 射綫之間的夾角，越小射綫越密集，默認值0.25度

• 這一區塊用戶可以設置從TX爲起點出發到RX爲終點的尋徑條件，Wireless 

Insite會在條件範圍內做尋徑。

• Number of reflections  指一條路徑最多能有的反射次數，X3D最高可以到
30次。

• Number of transmissions 指一條路徑最多能有的透射次數，X3D最高可以
到8次。

• Number of diffraction 指一條路徑最多能有的繞射/衍射次數，X3D最高可以
到3次。

• Include Terrain Diffractions : 地面或地形feature是否産生繞射/衍射
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Study area：X3D 尋徑條件
• Wireless Insite 的X3D模型會從建立TX-RX之間的路徑來開始模擬，路徑建

立之後再接著計算損耗，因而尋徑條件會直接影響模擬結果的精確度甚至合
理性。

• 軟件的默認值是最多六次反射，不發生透射，最多一次繞射，也就是在X3D
會在這個條件限制內建立路徑，如果需要7次反射或是要有至少一次透射才
能到達RX，則會視爲信號無法到達，沒有涵蓋。

• 尋徑條件並沒有特定限制要怎麽設置，軟件默認值是經驗值，通常可以用來做參考，用戶會需要考慮場景實際情况來做設置調整。

• 舉例說，狹長的通道就可能需要6次以上的反射次數才能够到達在另一端的RX，如果尋徑允許的反射次數不足會發生在現實中有信號但
是模擬却得到沒有信號的結果。

• 或者，在很多用薄墻，輕隔間或玻璃來分隔房間或區域的場景，通常就需要考慮透射，讓路徑能穿透隔間，不然也會發生模擬結果和真
實世界相去甚遠的現象。

• 繞射/衍射通常設置爲1次就足够，由于2次或以上的衍射/繞射能量損耗太大，就算能建立路徑也會因爲能量太低而被忽略，但是會大幅
增加計算時間數倍，而通常得到和設置1次繞射幾乎相同的結果。

• 反射/透射/繞射次數設置越高，尋徑條件越寬松，但是模擬時間也會越長，條件放寬到一定程度之後，對模擬結果影響就有限了，用戶
可以根據場景的特性並參考經驗來做調整。
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Study area：X3D尋徑條件

• 中央隔間爲玻璃輕隔間，
Study area 中尋徑條件透射
次數爲0

• 由于不發生透射，所以到達
RX的路徑數量爲0

• 由于無路徑，因此得到輕隔
間另一邊無信號涵蓋的不合
理結果

• 中央隔間爲玻璃輕隔間，
Study area 中尋徑條件透射
次數爲1

• 允許發生透射，所以可以産
生到達隔間另一邊的路徑

• 基于路徑，得到輕隔間另一
邊的信號接收功率等物理量，
較爲符合真實世界的情况
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Study area：X3D尋徑條件

• 反射次數設爲6次，尋徑條
件過于嚴苛，沒有路徑能到
達RX5，因而得到RX5沒有
信號的結果。

• 反射次數設爲8次，尋徑條
件放寬，3條路徑能到達
RX5。
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Study area：X3D尋徑條件

• 反射次數設爲10次，尋徑條件再次
放寬，23條路徑能到達RX5。

• 尋徑條件的設置會直接影響到模擬的結果，如果得到了不合理或是不理想的結果，可以考慮調整尋徑條件的設置，或者加以放寬。

• 有時候也可以故意將條件限縮作特殊運用，比方說在室內場景，可以將X3D的反射，透射，繞射次數都設爲0，X3D就只會建立直綫路徑，可以用來把視綫內
(Line of Sight, LOS)的RX點過濾出來,室外的場景也可以用Free space模型來做這個過濾。

• 須經條件合理與否需要用戶基于模擬場景特性判斷，或是做一些嘗試，可以從軟件的默認值開始作嘗試。
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Study area：X3D

• 從Project view或Main視窗的edit選單進入
Preference視窗

• 勾選Partitioning and Queuing with X3D啓用X3D的
集群平行處理機能

• 所有計算加起來可以使用的最大綫程數量

• 平行處理使用的綫程數量總和必須小于這個數字，
如果設置不正確，軟件會彈出警示信息。

• 在Preference視窗勾選partitioning and 

queuing with X3D之後在Study area的X3D設
置選項中勾選Enable job partitioning and 

queuing就可以啓用並行處理

• 用戶會需要額外的MPI license 以及正確設置
的脚本才能在集群上做分散式計算

• X3D傳播模型支持使用GPU集群進行大範圍，包含大量TX/RX點的模擬。

• 用戶需要先在軟件全域的Preference 視窗作相關設置，然後在X3D 的設置頁面啓動這個功能。

• 能使用的硬件資源除了受用戶所擁有的硬件資源限制之外，也受license的限制。
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Study area：X3D

• 數值計算時使用的CPU綫程
數量，在計算時，會反饋在
Calculation log視窗

• 射綫發射的範圍用球座標的theta

和phi角度來定義，單位爲度。

• 默認值theta爲0~180度，
phi0~360度，發射射綫的範圍涵
蓋整個球面。

• 用戶可以調整發射射綫的範圍來
調整射綫的數量，節省使用的硬
件資源

• 設置射綫發射範圍

• 用戶可以設置並行處理時是將TX 還
是RX剖分成數分作平行處理

• 並行處理相關設置，多用
于集群等大型主機環境

• 計算在本地端(Local)還是遠端
(External)執行,本地端就是用戶目前
操作的電腦，遠端爲遠端網路連綫主
機

• 用戶設置要將計算分成幾個部分做平
行處理

• 每一個partition使用的綫程數，會等
于上一層選單中設置的綫程數

• 將計算分割的平行處理需要先在
preference 視窗做設置

• 啓用Partitioning and queueing 

with X3D 之後才能在X3D中進
行相關設置



©  Remcom Inc. All rights reserved. 

Study area：X3D

• 用戶在Foliage Model選單可以選擇2種植被模型
其中之一

• 一個是基于Weissberger研究的模型，用戶不需
做額外設置

• 較爲簡單的dB/m模型中損耗與距離相關，用戶
可以自行設置參數

• 基于Weissberger研究的植被模型，用戶可以參考原論文得到更多信息

• 原論文：Weissberger M. A., "An Initial Critical Summary of Models for 

Predicting the Attenuation of Radio Waves by Trees," ESD-TR-81-101, 

EMC Analysis Center, Annapolis, MD, 1982

• dB/m模型較爲簡單，用戶需要設置隨距離衰减的參數
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Study area：X3D 大氣吸收
• X3D傳播模型支持在模擬中實現大氣的水份以及氧氣等成分吸收能量造成信號衰竭的現象。

• 用戶可以調節大氣壓力，氣溫以及相對濕度等參數來改變大氣成分，進而體現出大氣成分
的變化對信號的影響。

• 目前的版本(3.3.4)僅能改變大氣的情况，還不能實現下雨或下雪等天候情况，用戶可能需
要將模擬輸出數據自行後處理來讓物理量接近受這些氣候影響的情况。

• 勾選Default時會使用標準的大氣參數，用戶也可
以依照實際需求自行修改參數。

• 溫度的單位爲攝氏度，壓力爲mbar，相對濕度
爲百分比數值。

• 這些數值都設爲0時，模擬就不考慮大氣的影響

• 大氣吸收會影響到如路徑損耗，接收功率等多種
模擬輸出。

滑鼠左鍵按下按鈕，打開設置視窗

勾選是否使用默認值 不使用默認值時，用
戶自行填入數值

• X3D運用2012年2月份的 “Attenuation by atmospheric 

gases,” Recommendation ITU-R 676-679頁的信息進行
大氣吸收的衰竭現象計算。

• 本圖爲說明書第16章提及X3D使用的數值模型,用戶可以
參考同一章節ITU的原圖。
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Study area：X3D APG acceleration
• 在TX/RX點數衆多的時候，X3D提供一種特殊的數學物理方法來加速計算，當用戶使用Route, XYGrid, Vertical Surface,以及特殊的Building Penetration 

receiver 這四種RX點規律排列的接收機(群)時 (3.3.4版)，可以透過APG功能簡化計算來加速,一組RX在包含數十個或以上RX點的時候APG功能會有明顯的幫
助。

• Adjacent Path Generation, 即APG 加速是在一組規律排列的RX點中先用大于原始點距的距離來取點，比方說一組XYGrid的RX點距爲1米，APG可能先5米取
一個點來做射綫跟踪模擬，這些點就叫做coarse points, 也就是粗略取點的意思，簡稱粗取點。

• 由于鄰近的RX點對同一個發射器(TX)的路徑會有較高的相似性，在建立TX到這些粗略點的路徑之後，X3D會進一步用這些粗取點的路徑來反推在粗取點之間
的RX點的路徑，好處是省下對許多RX點作射綫跟踪的計算時間。

• 由于運用APG加速計算會在基本的射綫跟踪完成之後建立SQL數據庫文檔(*.sqlite)，然後用這些數據進行後處理來建立粗取點以外的RX點的路徑，所以RX點
很多(比方說數千個或以上)而且尋徑條件複雜(反射/透射次數多)的時候，這個sqlite文檔會很大，因而後處理也可能會使用很長的時間，極端的情况也會有耗時
接近甚至超過不使用APG加速的情形。

• 用戶可以透過化整爲零，比方說合理的將一組有大量RX點的grid分割成幾組較小的RX grid運用批次等方式做模擬，搭配APG功能來取得最佳的效能。

• 先依照RX或Study area中的設置在衆多
的RX點中挑出粗取點。

• X3D 會優先對這些點作ray tracing,把路
徑建立起來。

粗取點

• 完成對粗取點的ray tracing之後，用這些
路徑信息來推算粗取點之間的RX點的路
徑。
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Study area：X3D
• 用戶需要同時在X3D設置視窗勾選APG Enabled, 同時在APG支持的RX (Route，XYgrid, Vertical surface，Building Penetration receiver)設置視窗勾選Enable 

APG for X3D來啓用這個功能。

• 在layout properties 中勾選
Enable APG for X3D

• 使用Study area中設置的粗
取點間隔

• 用戶對這個RX自行設置粗
取點間隔

• 勾選APG Enabled 開啓X3D

的這個功能

• 在Study area properties 視窗中對X3D模型作
APG加速度設置

• 按下APG Acceleration 按鍵進
入進階設置

• 用戶設置粗取點間隔，單位
爲米

• 這個參數指的是會對每一粗取點取用多少條路徑
來建立中間的RX點的路徑，25表示對每一個粗
取點取25條路徑來推算中間RX點的路徑
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Study area：X3D 蒙地卡羅方法
• 模擬軟件都需要將環境和模型做各種不同程度的簡化和理想化，才能在有限的時間，信息以及計算機資源等條件下建立模型並且完成計算。

• 理想化或簡化的程度會給模擬結果帶來大小不一的影響，用戶可能要經過多次嘗試不同的條件或是另外做後處理才能得到和受各種複雜條件以及不確定影響的
真實世界最爲接近的精確結果。

• 在Wireless Insite的建模過程裏，用戶可以透過蒙地卡羅數學方法在模擬中體現現實世界的複雜條件，不確定性，或是不一致性，用戶可以在以下的幾個部分
使用蒙地卡羅數學方法：

• 材料的電氣參數(導電率，介電係數)以及機械特性(粗糙度，厚度)變化，描述材料非均質的形况。

• 一個平面的構成材料非單一的現象，用一個蒙地卡羅材料來代表一個面上面可能有多種材料分布的情形，如一面墻上可能有玻璃，磚頭，混凝土等不同材料，但是要確實繪製出
來可能太複雜。

• 載波頻率在中心頻點一個範圍之內的變化，體現信號的不穩定特性。

• 發射功率非恒定值的情形，比方說設備發射功率可能在一個範圍之內波動，所以就用一個分布函數來描述這個現象。

• 用戶對于材料，信號頻率或發射功率的不確定性用蒙地卡羅方法做過適當設置後，接著在 Study area properties 的 X3D 頁面勾選蒙地卡羅功能加以啓動，並
作必須設置，在模擬中就可以透過蒙地卡羅數學方法將幾種不確定性用數學分布的方式實現出來並且得到在這種不確定性影響下的模擬結果。

• 使用蒙地卡羅功能進行模擬會得到這個功能提供的特定輸出，不過計算時間也會變長。

• 只有X3D傳播模型支持蒙地卡羅方法這個功能。
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Study area：X3D 蒙地卡羅方法
• 用戶需要第一步先在材料，波形，發射功率等處作設置，建立蒙地卡羅材料或是開啓功能，設置分布方式以及分布範圍，將不確定性變量本體界定出來。

• 從選單中選擇Monte Carlo multi-

material.

• 將作爲分布成分的材料填入，完
成設置

• 從選單中選擇Monte Carlo variable parameter single layer.

• 設置材料的變化範圍以及分布方式完成建立材料

• 按下Monte Carlo按鈕，設置參數
分布

• 勾選以啓動蒙地卡羅材
料功能

• 設置參數的上下限，變
化範圍

• 選擇參數分布方式

• Wireless Insite 提供均勻分布(Uniform 

distribution)以及常態分布(Normal distribution)

兩種參數分布方式

• 選擇常態分布時會需要額外定義參數

• 用戶需要這個參數的平均值與標準差來完整定
義分布函數。
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Study area：X3D 蒙地卡羅方法
• 在材料設置視窗中有permittivity, conductivity, 

roughness, thickness等四個參數可以設置。

• 用戶可以對一個到四個參數做設置使用蒙地卡羅
模型來描述其不確定性。

• 設置蒙地卡羅模型來描述介電係數的分布

• 設置蒙地卡羅模型來描述粗糙度的變化

• 設置蒙地卡羅模型來描述導電率的變化

• 設置蒙地卡羅模型來描述厚度的變化
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Study area：X3D 蒙地卡羅方法

• 按下Monte Carlo按鍵進行設置

• 勾選Activate Monte Carlo for Carrier 

Freq 啓動蒙地卡羅分布模型

• 設置載波頻率變
化範圍上下限

• 從選單選擇分布
函數

• 用戶可以從均勻分布(uniform)，常態分布(normal)，對數正態分布
(logNormal)三種分布函數選擇一種來描述載波頻率的分布

• 選擇常態分布(normal)或對數正態分布
(logNormal)這兩種分布函數的用戶會需要設
置平均值和標準差。
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Study area：X3D 蒙地卡羅方法

• 設置輸入功率變化範圍上下限

• 勾選Activate Monte Carlo for Input Power 使用蒙地
卡羅分布模型

• 從選單選擇分布
函數

• 選擇常態分布(normal)的用
戶會需要設置平均值和標準
差。

• 按下Input Power Monte Carlo按鍵進行設置

• 打開Transmitter/Receiver properties視窗，
按下Transmitter Properties按鍵進行發射
器相關設置
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Study area：X3D 蒙地卡羅方法
• 用戶完成材料，波形，發射功率等蒙地卡羅相關設置後，回到Study area，選擇X3D傳播模型，接著啓動蒙地卡羅功能並完成相關設置。

• 勾選MC Enabled啓動蒙地卡羅功能

• 按下Monte Carlo按鈕，打開設置視窗

• 勾選 Activate Monte Carlo 開啓功能

• 設置迭代次數

• 從平均值，最大值，最小值，中間值，
標準差中選取所需的輸出

• 打開額外設置選項

• 修改蒙地卡羅隨機程序的參數，用
戶可以透過調整隨機程序來改變模
擬結果
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Study area：X3D MPE
• 環境中的高輻射源會對人健康造成威脅，Wireless Insite 可以將模擬的結果依照IEEE Standard C95.1-2005的標準來做評斷，在模擬場景中顯示處安全區及超

標區。

• Maximum Permissible Exposures (MPE) 指的就是在安全範圍之內，人體可以承受的最大輻射曝曬量，如果一個區域的輻射數值超標了就有可能對人體健康産
生消極性的影響。

• Wireless Insite 可以在100 MHz 到 100 GHz 的頻率範圍內進行MPE的計算，依照不同的工業標準或用戶自定標準標識出超標區域。

• Wireless Insite 提供三種計算標準，IEEE Controlled，IEEE Uncontrolled，以及用戶自定的判別標準，前兩者是基于IEEE C95.1-2005在微波輻射對人體的影
響有保護的環境(Controlled)以及沒有施加保護的環境(Uncontrolled)，這兩個工業標準會依照信號頻率定出微波輻射安全值, Wireless Insite則基于這個安全值
將計算結果視覺化.

• 用戶需要在Study area選擇X3D並作相關設置才能使用這個功能.
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Study area：X3D MPE
• 在不同環境條件下 IEEE C95.1-2005 的標準

• 在有微波輻射防護的環境的 IEEE 標準

• 在無微波輻射防護的環境的 IEEE 標準
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Study area：X3D MPE

• 用戶可以在Study area中啓用MPE計算功
能並選擇工業標準。

• 在模型中可以用爲輻射源的發射器(TX)類
型有Points 與Trajectory兩種。

• MPE計算支持的波形包括Sinusiod, 

Blackman,以及Gaussian三種。

• Tukey, Gaussian Derivative, Hamming, 

Hanning, Chirp, Raised，Cosine Root 

Raised Cosine 等寬帶波形在計算時數學
上會被視爲方塊波。

• 勾選以啓動MPE計算

• 按下按鈕進入進階設
置

• 勾選以啓動或關閉
MPE計算

• 選擇在有防護或沒有防護的環境下依照IEEEC95.1-

2005 標準進行計算

• 用戶自定標準時需要填寫相關參數
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Study area：X3D MPE
• MPE 計算會提供特定的模擬結果，用戶可以讀取數值或視覺化的檢視輻射强度超標的區域。

• MPE計算的輸出以及文檔名稱

• 用戶界面Output頁面的MPE輸出

• 點開節點，在RX名稱上按下滑鼠右
鍵，選擇視覺化或是繪製曲綫圖
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Study area：X3D MPE

• 在 project view視窗會以四種顔色顯示該區
域的輻射强度

• 紫色表示强度在限制值的0.001以下，綠色
表示0.001%到50%，黃色區域爲50%到
100%，紅色表示該區域超標。

• 用戶可以在project view上面觀察場型，並
參考畫面下方的帶狀頻譜瞭解分布狀况。
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Study area：X3D Diffuse Scattering

• 在模擬場景的環境中會有特別粗糙的表面等造成漫反射/散射現象(Diffuse Scattering, 簡稱DS)發生的情况，
Wireless Insite 的X3D傳播模型可以實現這個現象的模擬。

• 用戶需要同時在材料以及X3D傳播模型(Study area)中做相關設置才能啓動這個功能。

• 一條路徑(path)最多會發生一次漫反射/散射現象，在路徑輸出文檔中會以DS來標記這個現象。

• 漫反射/散射的計算會耗費較多硬件資源也需要較長時間。

• 開啓這個功能之後，也會産生這個功能獨有的輸出。

• 建議用戶在考慮場景現場情况以及對材料有充分瞭解的情况下使用這個功能，可以和未使用這個功能的模
擬結果以及量測數據作比較，調試出最佳的模型。



©  Remcom Inc. All rights reserved. 

Study area：X3D Diffuse Scattering

• 用戶必須先在材料設置的部分挑選出要考慮發生漫反射/散射(Diffuse Scattering, 簡稱DS)現象的材料，開啓這個功能，
或者是建立一個會産生這個現象的材料，然後配置給場景中會發生這個現象的表面。

• 如果只是單純的挑選一個材料開啓DS功能，場景所有使用這個材料的表面都會成爲潜在的漫反射/散射發生的位置，比
方說將混凝土(concrete)的機能打開，場景中所有使用這一種混凝土的表面就都有可能發生漫反射/散射。

• 用戶也可以對模型作精細的調適，比方說建立兩個相同的材料但是一個開啓DS功能一個不開啓，比方說建立兩種相同
的混凝土然後將其中之一開啓DS功能並配置到可能發生漫反射/散射現象的平面，這種考量是由于使用同樣材料的表面
可能會有不同的粗糙度等表面狀况。
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Study area : X3D Diffuse Scattering
• 用戶需要先將支持使用 Diffuse Scattering功能的

材料中的DS 功能打開。

• 在Diffuse scattering properties視窗中作相關設
置，選擇適當的模型來描述材料特性。

• 勾選DS Enabled開啓漫反射功能。

• 按下 Diffuse Scattering 按鈕開啓Diffuse 

Scattering properties 視窗。 • 在Diffuse Scattering properties 視窗選擇模型以及填入參數完成設置。



©  Remcom Inc. All rights reserved. 

Study area：X3D Diffuse Scattering

• 從選單中選擇三種漫反射數學模型
之一。

• Lambertian 模型代表漫反射以表面法綫
方向爲中心，均勻發散

• Directive 模型會以入射角鏡面反射的方向爲
中心均勻散射

• Directive with Backscatter 模型會以鏡面反射的方向爲中心
散射之外，還會有一簇反方向的散射

• Use reflection coefficient選項默認爲關閉，用戶除非對于漫反射的數學模型以
及材料的行爲非常瞭解，同時有需要，否則不須開啓這個選項。

• 這個選項會進一步的把入射的功率密度分配到漫反射上，用戶可以從選單中選
擇參考的入射方式
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Study area：X3D Diffuse Scattering

• 材料相關的設置完成之後，用戶可以在Study area中
設置傳播模型的漫反射功能。

• 材料和Study area的相關設置都完成後，就可以在模
擬中實現漫反射的現象。

• 勾選以啓動Diffuse 

Scattering 功能

• 按下按鈕進入進階設置

• 讓漫反射固定只在路徑
的最後一段發生

• 由于漫反射/散射會消耗掉很大的能量，會比較容易産生被忽
略掉的路徑，並且在計算上會産生額外的路徑，占用更多的內
存，所以可以合理限制發生漫反射的路徑的複雜度來提升計算
效能。

• 用戶可以在此設置一條包含漫反射的路徑的最大反射，透射以
及繞射次數
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Study area：X3D Diffuse Scattering

• 做好相關設置後，模擬正常完成，就會有Diffuse Scattering 專有的輸
出

• 在用戶界面的received power with diffuse scattering 欄位裏面的RX按
下滑鼠右鍵就可以從選單裏面選擇檢視相關輸出

• 用戶可以用Open打開輸出文檔，或是從View在場景中檢視輸出

• Specular Power - the total specular power calculated before diffuse scattered 
paths are considered.

• Diffuse Power (coherent sum) - the total diffuse scattered power when 
scattered paths are assumed to be coherent.

• Diffuse Power (power sum) - the total diffuse scattered power when scattered 
paths are assumed to have lost phase coherence. 

• Total Power (coherent sum) - the total power when the specular power and 
phase-coherent diffuse power are summed coherently. 

• Total Power (power sum) - the total power when scattered paths are assumed 
to have lost phase coherence, calculated as the scalar sum of the magnitude 
of the specular power with the magnitude of the “power-summed” diffuse 
power. 

• Diffuse Scattering 會産生的特有輸出，有些要打開輸出文檔才看得到
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Study area：X3D Output

• 按下Output Requests 按鈕進入輸出
設置

• 用戶勾選的輸出種類會被保存在輸出文
檔，可以開啓或是在project view檢視

• 視窗中列出的輸出種類大多爲基本物理量，Wireless 

insite提供包含但不限于這些輸出。

• 有的輸出會附加在視窗中列出的特定輸出文檔裏面，
用戶可以從reference manual中查詢

• 用戶勾選需要的輸出就可以了，勾選太多的話不但
占用硬盤空間，也會額外增加模擬所需的硬盤寫入
時間
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Study area：X3D Building Penetration receiver

• X3D 支持用戶使用一種特殊的接收器，可以較爲粗略的計算信號穿透建築物之後的損耗而無需建立複雜
的floorplan，全名爲Building Penetration RX set，在場景中會顯示紫色.

• 用戶需要先在軟件的偏好設置中打開這個特殊功能，然後在場景中挑選建築物(City)放置這個grid類型的接
收機，接著使用X3D 進行模擬。

• 這一類特殊的RX會分布于建築物內以及建築物外，建築物內的RX點隻會提供received power, path loss, 
以及path gain這三種輸出，建築物外的RX點則會提供完整的X3D輸出。
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Study area：X3D Building Penetration receiver

• 在用戶界面的Edit選單中選擇Preferences, 然
後在Preference 視窗中選擇Extensions頁面。

• 勾選Modified COST Building Penetration 

Model, 啓用Building Penetration RX set.

• 在用戶界面的Select選單中選擇Structure.

• 用滑鼠在Project View中點選目標建築物，接
著按下滑鼠右鍵，從選單中選擇Add Building 

Penetration Rx Set

• 完成放置RX點，顯示爲紫色
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Study area：Full 3D

• Full 3D 是一個較爲傳統的射綫跟踪模型，使用CPU而非GPU做計算，和X3D相似，用戶可以視爲X3D 的前身，不過算
法本身已經有差异，所以可能産出和X3D不同的結果。

• 由于各種新的功能以及5G/MIMO相關的模擬都只有X3D支持，目前(2020年6月)已經不再擴充新功能，所以建議用戶將
Full 3D 作爲沒有GPU時的備用方案，通常請儘量使用精確度以及效能都較好的X3D傳播模型。

• Full 3D 可以用于室內或室外的各種場景，也支持場景中存在植被，建築物的屋頂可以爲水平或傾斜，是一個泛用的3
的射綫跟踪模型。

• Full 3D 允許一條路徑中反射加透射加繞射總共30次的互動，如果用戶輸入的允許次數合計超過30次，會等比例縮减到
總共30次.
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Study area：Full 3D

• 射綫之間的夾角，越小射綫越密集，默認值0.25度

• 這一區塊用戶可以設置從TX爲起點出發到RX爲終點的尋徑條件，Wireless Insite會在條件範圍內做尋徑, 

各種和環境的互動總共30次。

• Number of reflections  指一條路徑最多能有的反射次數，Full 3D 在射綫跟踪方法選SBR並且不考慮透射
時最高可以到30次，選Eigenray並且不考慮繞射時最高3次。

• Number of transmissions  指一條路徑最多能有的透射次數，Full 3D 在射綫跟踪方法選SBR並且不考慮反
射時最高可以到30次，選Eigenray時最高30次。

• Number of diffractions 指一條路徑最多能有的繞射次數，Full 3D 在射綫跟踪方法選SBR最高可以到4次，
選Eigenray並且不考慮反射時最高3次。

• Study area 簡稱，在output頁面會有同名條
目來檢索輸出

• Study area 的注記，用戶可以輸入
注解說明設置，支持中文輸入

• 按下Save將注記用TXT格式存盤再按下OK完成編輯

• 選擇傳播模型的選單，此處選擇 Full 3-D

• 從Shooting and Bouncing Ray (SBR)以及
Eigenray中選擇射綫跟踪模型
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Study area：Full 3D

• 用戶按下 Allowed Interactions 按鍵可以設置各種不同feature和射綫可以有的互動。

• 如果在properties視窗將反射，透射或繞射等互動的允許次數設爲0，那麽即使在這邊
將這個互動勾選爲允許，路徑中一樣不會産生次數被設爲0的那個現象。

• 用戶可以將這個選項視作尋徑條件的補充，斟酌場景的特性做設置，减少不必要的尋
徑工作，增加模擬效能。

• 從選單中選擇要調整的feature種類

• 從透射，反射，繞射中勾選允許的
互動類型。
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Study area：Full 3D

• 按下 Advanced 按鍵打開尋徑條件進階選項。

• 用戶可以設置在此對Full 3-D 如何建立每一條路徑做更
細節的設置。

• 設置平面波的射綫間距，單位爲米

• 設置第一次繞射之前，兩次繞射之間以及最後一次繞
射之後可以有的反射次數。

• 建議將在第一次繞射前的反射次數和最後一次繞射之
後的反射次數設爲相同，兩次繞射之間的反射次數設
爲0，1或2.

• 設置第一次繞射之前，兩次繞射之間以及最後一次繞
射之後可以有的透射次數。

• 建議將在第一次繞射前的透射次數和最後一次繞射之
後的透射次數設爲相同，兩次繞射之間的透射次數設
爲0，1或2.

• 路徑損耗的上限，超過這個數值的
路徑會被忽略。
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Study area：Full 3D

• 用戶可以從這個選單選擇Full 3D 如何將電場加總，
是否保留相位信息，會進一步影響到接收功率以
及路徑損耗的計算

• None ：將每一條路徑的能量加總求得接收功率，
忽略路徑的相位差。

• All : 所有路徑的能量都在將相位差納入計算的情
况下加總，然後 Wireless Insite 再從總場值的大
小來求得接收功率。

• Correlated : 先將路徑分組，把相似的路徑在納入
相位差的條件下將能量加總，然後再把各組的功
率加總來求得接收功率。

• 用戶可以從這個選單選擇Full 支持的加速計算方式

• None ：不做任何加速

• Octree : 將場景中的表面分類組織成樹狀結構，
再進行尋徑，在場景中的表面多于2500個的情况
下有較好效能

• Partitions : 基于是否在視距內可見將場景中的
geometry分組，再依照分組作尋徑，在場景中的
表面少于2500個的情况下有較好效能
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Study area：Full 3D

• 視窗中列出的輸出種類大多爲基本物理量，Wireless 

insite提供包含但不限于這些輸出。

• 有的輸出會附加在視窗中列出的特定輸出文檔裏面，
用戶可以從reference manual中查詢

• 用戶勾選需要的輸出就可以了，勾選太多的話不但
占用硬盤空間，也會額外增加模擬所需的硬盤寫入
時間

• 按下Output Requests 按鈕進入輸出
設置

• 用戶勾選的輸出種類會被保存在輸出文
檔，可以開啓或是在project view檢視
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Study area：Urban Canyon

• Urban Canyon 是一個較爲簡化的三維射綫跟踪算法模型，適用于室外的市區環境模擬。

• 因爲僅考慮建築物或地形的反射和繞射，所以Urban Canyon模型不支持透射現象，路徑中不會發生透射。

• Urban Canyon 模型會假設建築物的高度無限高，建築物頂端的繞射路徑的能量會被忽略，並且建築物的高度遠高于發
射器(TX)和接收機(RX)的高度。

• Urban Canyon模型支持較爲簡單的Terrain地形，支持平地或是較爲緩和的山坡，Terrain由不超過50個平面構成。

• Urban Canyon模型也會假設TX和RX的高度差遠小于路徑長度來簡化計算。

• 用戶可以在有類似特性的室外場景使用Urban Canyon模型來跑一個簡單的結果做參考，用來調整模型設計，但是
Urban Canyon的功能有限，完整精確的模擬還是建議使用X3D.
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Study area：Urban Canyon

• 射綫之間的夾角，越小射綫越密集，默認值0.25度

• 這一區塊用戶可以設置從TX爲起點出發到RX爲終點的尋徑條件，Wireless Insite會在條件範
圍內做尋徑。

• Number of reflections  指一條路徑最多能有的反射次數，Urban Canyon 反射最高可以到30

次。

• Number of diffractions 指一條路徑最多能有的繞射次數，Urban Canyon 繞射最高可以到3

次。

• Study area 簡稱，在output頁面會有同名條
目來檢索輸出

• Study area 的注記，用戶可以輸入
注解說明設置，支持中文輸入

• 按下Save將注記用TXT格式存盤再按下OK完成編輯

• 選擇傳播模型的選單，此處選擇 Urban Canyon
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Study area：Urban Canyon

• 按下 Advanced 按鍵打開尋徑條件進階選項。

• 用戶可以設置在此對Urban Canyon 如何建立每一條路
徑做更細節的設置。

• 基本上和Full 3-D相同，用戶可以參考Full 3-D的部分。

• 設置平面波的射綫間距，單位爲米

• 設置第一次繞射之前，兩次繞射之間以及最後一次繞
射之後可以有的反射次數。

• 建議將在第一次繞射前的反射次數和最後一次繞射之
後的反射次數設爲相同，兩次繞射之間的反射次數設
爲0，1或2.

• 設置第一次繞射之前，兩次繞射之間以及最後一次繞
射之後可以有的透射次數。

• 建議將在第一次繞射前的透射次數和最後一次繞射之
後的透射次數設爲相同，兩次繞射之間的透射次數設
爲0，1或2.

• 路徑損耗的上限，超過這個數值的
路徑會被忽略。
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Study area：Urban Canyon

• 視窗中列出的輸出種類大多爲基本物理量，Wireless 

insite提供包含但不限于這些輸出。

• 有的輸出會附加在視窗中列出的特定輸出文檔裏面，
用戶可以從reference manual中查詢

• 用戶勾選需要的輸出就可以了，勾選太多的話不但
占用硬盤空間，也會額外增加模擬所需的硬盤寫入
時間

• 按下Output Requests 按鈕進入輸出設置

• 用戶勾選的輸出種類會被保存在輸出文
檔，可以開啓或是在project view檢視
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Study area：Vertical Plane

• Vertical Plane是一個從二維的垂直面上追踪和建立路徑的傳播模型，經常被用在較長距離的不規則地形對
VHF以及UHF頻段進行模擬。

• 基本上用于室外環境，20公里範圍內精確度進行過驗證，設當的設置ray spacing來維持精確度可以運用
達100公里的範圍。

• 使用的頻率下限爲50MHz, 上限則看應用而定。

• 可用的天綫的種類以及TX/RX高度不設限制，支持植被(Foliage)Feature。

• 設置不包含透射，但是允許路徑透射植被並計算損耗。
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Study area：Vertical Plane

• 射綫之間的夾角，越小射綫越密集，默認值0.25度

• 這一區塊用戶可以設置從TX爲起點出發到RX爲終點的尋徑條件，Wireless Insite會在條件範圍內做尋徑。

• Number of reflections  指一條路徑最多能有的反射次數，Vertical Plane 最高可以到30次。

• Number of diffractions 指一條路徑最多能有的繞射次數，Vertical Plane最高可以到6次。

• Study area 簡稱，在output頁面會有同名條
目來檢索輸出

• Study area 的注記，用戶可以輸入
注解說明設置，支持中文輸入

• 按下Save將注記用TXT格式存盤再按下OK完成編輯• 選擇傳播模型的選單，此處選擇 Vertical Plane

• 場景中包含長距離不規則地形時，Vertical Plane 會參考地球曲率的影響，曲
率則參考地球的半徑，默認值爲4/3半徑，用戶可以自定，或是從選單中選擇
Flat加以忽略。

• Linearize terrain 選項會簡化用來建立路徑的垂直面
中地形的部分，會將較小的起伏變化消除，也同時
會讓輸出的路徑簡化。
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Study area：Vertical Plane

• 按下 Advanced 按鍵打開尋徑條件進階選項。

• 用戶可以設置在此對 Vertical Plane 如何建立每
一條路徑做更細節的設置。

• 基本上和Full 3-D相同，用戶可以參考Full 3-D

的部分。

• 設置平面波的射綫間距，單位爲米

• 設置第一次繞射之前，兩次繞射之間以及最後一次繞
射之後可以有的反射次數。

• 建議將在第一次繞射前的反射次數和最後一次繞射之
後的反射次數設爲相同，兩次繞射之間的反射次數設
爲0，1或2.

• 設置第一次繞射之前，兩次繞射之間以及最後一次繞
射之後可以有的透射次數。

• 建議將在第一次繞射前的透射次數和最後一次繞射之
後的透射次數設爲相同，兩次繞射之間的透射次數設
爲0，1或2.

• 路徑損耗的上限，超過這個數值的
路徑會被忽略。
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Study area：Vertical Plane

• 視窗中列出的輸出種類大多爲基本物理量，Wireless 

insite提供包含但不限于這些輸出。

• 有的輸出會附加在視窗中列出的特定輸出文檔裏面，
用戶可以從reference manual中查詢

• 用戶勾選需要的輸出就可以了，勾選太多的話不但
占用硬盤空間，也會額外增加模擬所需的硬盤寫入
時間

• 按下Output Requests 按鈕進入輸出設置

• 用戶勾選的輸出種類會被保存在輸出文
檔，可以開啓或是在project view檢視
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Study area：Hata

• Hata模型的路徑損耗數學模型可見于1980年8月IEEE Transactions on Vehicular Technology由 M. Hata撰寫的
“Empirical formula for propagation loss in land mobile radio services”一文，原始數據來自于Y. Okumura 等人所著, 
“Field strength and its variability in vhf and uhf land-mobile radio services,”一文的量測數據。

• 這個模型會建立一條TX到RX的直綫作爲基礎路徑並計算損耗，所以不會考慮多徑效應，因而不建議在有使用指向性天
綫的RX存在的場景使用。

• 這個傳播模型會假設TX都是基站，RX都是一般終端裝置，支持範圍爲150MHz~1500MHz。

• 這個傳播模型基本上適用于市區或市郊環境,地形平坦或起伏不大，無植被或覆蓋範圍中等，建議範圍1~20公里，基站
高度30-200米，終端裝置高度1-10米的環境, 在建築物內直接視爲250dB路徑損耗。

• 適用天綫TX端無特殊限制，RX端建議isotropic, omni-directional。
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Study area：Hata

• Hata提供的可控選項也較少。

• 用戶可以從選單中選擇最接近模擬場景的情景，讓Hata模型做
計算

• Hata傳播模型設置視窗
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Study area：COST-Hata

• COST-Hata是Wireless Insite支持的經驗值傳播模型之一，算是另一個模型Hata的擴充版，支持的頻率範
圍爲1500~2000MHz。

• 這個模型會建立一條TX到RX的直綫作爲基礎路徑並計算損耗，所以不會考慮多徑效應，因而不建議在有
使用指向性天綫的RX存在的場景使用。

• 這個傳播模型會假設TX都是基站，RX都是一般終端裝置。

• 這個傳播模型基本上適用于市區或市郊環境,地形平坦或起伏不大，無植被或覆蓋範圍中等，建議範圍
1~20公里，基站高度30-200米，終端裝置高度1-10米的環境。

• 適用天綫TX端無特殊限制，RX端建議isotropic, omni-directional。
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Study area：COST-Hata

• COST-Hata是經驗值模型，所以提供的可控選項也比較少。

• 用戶可以從選單中選擇最接近模擬場景的情景，讓COST-Hata

模型做計算

• COST-Hata傳播模型設置視窗
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Study area：Freespace

• Freespace是最簡單的傳播模型之一，會建立一條TX-RX的
直綫，數學上假設能量在所有方向均與TX至RX的距離(r)成
1/r的數學關係。

• 如果RX被地形(Terrain)，建築物(City)或物體(Object)擋住，
則直接視爲路徑損耗250dB，Floorplan 則不起作用。

• 場景大小，天綫種類，頻率範圍等條件則無特殊限制。

• Freepsace傳播模型設置視窗,無任
何可調控選項。
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Study area：Real Time - OPAR

• Real Time OPAR 傳播模型設置視窗,

無任何可調控選項。

• OPAR 全名OPNET Path Attenuation Routine 模型，是
Wireless Insite 的 Real Time 模型之一。

• 計算考慮TX-RX之間的距離以及路徑中穿越的建築物深度，
適合用于建築物的深度占路徑長度百分比較低的情况。

• 參考文獻：G. Comparetto, J. Schwartz, N. Schultz, and J. 
Marshall, “A communication analysis tool that accounts for 
attenutaion due to foliage, buildings and ground effects,” 
September 2003.
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Study area：Real Time – VPUP
• VPUP模型全名爲 Vertical Plane Urban Propagation，是一個適用于市區的簡化版射綫跟踪模型，可以快速的計算並且有優于經驗值模型的精確度。

• 當TX和RX之間無阻礙，存在LOS的直綫路徑時VPUP建立一條直綫路徑，如果不存在LOS直綫路徑，則會建立一個Z方向的垂直面，其中會包含TX，RX，以
及TX-RX之間的二維建築物/障礙物輪廓，然後建立跨越這些輪廓頂部的路徑來做計算。

• VPUP適用于室外的市區環境，最低頻率爲100MHz，不考慮物體(Object),植被(Foliage),以及室內環境(floorplan)的影響，天綫的高度以及種類無限制。

• 如果TX/RX在建築物或地下，VUPU模型會回報invalid,提醒用戶不適用。
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Study area：Real Time – VPUP

• 視窗中列出的輸出種類大多爲基本物理量，Wireless 

insite提供包含但不限于這些輸出。

• 有的輸出會附加在視窗中列出的特定輸出文檔裏面，
用戶可以從reference manual中查詢

• 用戶勾選需要的輸出就可以了，勾選太多的話不但
占用硬盤空間，也會額外增加模擬所需的硬盤寫入
時間

• 按下Output Requests 按鈕進入輸出設置

• 用戶勾選的輸出種類會被保存在輸出文
檔，可以開啓或是在project view檢視

• 切換是否考慮地面的反射，地形爲平地或接
近平地時會較精確。
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Study area：Real Time – Triple Path Geodesic

• Triple Path Geodesic簡稱TPG模型，可以說是VPUP的强化版本，除了垂直面上跨越障礙物輪廓頂部的路徑之外，另外建立一個包含TX，RX以及障礙物水平
輪廓的平面，並且建立兩條分別從兩側包絡住障礙物輪廓的路徑一同計算能量。

• 當TX和RX之間無阻礙，存在LOS的直綫路徑時TPG建立一條直綫路徑，如果不存在LOS直綫路徑，則會建立一個Z方向的垂直面，其中會包含TX，RX，以及
TX-RX之間的二維建築物/障礙物輪廓，然後建立跨越這些輪廓頂部的路徑來做計算。

• TPG適用于室外的市區環境，最低頻率爲100MHz，不考慮物體(Object),植被(Foliage),以及室內環境(floorplan)的影響，天綫的高度以及種類無限制。

• 如果TX/RX在建築物或地下，TPG模型會回報invalid,提醒用戶不適用。



©  Remcom Inc. All rights reserved. 

Study area：Real Time – Triple Path Geodesic

• 視窗中列出的輸出種類大多爲基本物理量，Wireless 

insite提供包含但不限于這些輸出。

• 有的輸出會附加在視窗中列出的特定輸出文檔裏面，
用戶可以從reference manual中查詢

• 用戶勾選需要的輸出就可以了，勾選太多的話不但
占用硬盤空間，也會額外增加模擬所需的硬盤寫入
時間

• 按下Output Requests 按鈕進入輸出設置

• 用戶勾選的輸出種類會被保存在輸出文
檔，可以開啓或是在project view檢視

• 切換是否考慮地面的反射，地形爲平地或接
近平地時會較精確。
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Study area：Real Time - Walfisch-Ikegami
• REAL TIME - WALFISCH-IKEGAMI模型是一個基于假設能量主要來

自于繞射通過TX-RX之間的屋頂之路徑的經驗值模型。

• 使用REAL TIME - WALFISCH-IKEGAMI模型必須符合以下條件：

• 信號頻率介于800MHz至2000MHz

• TX-RX 的距離在20米至5公里

• 發射器高度介于4米至50米

• 接收機高度介于1米至3米

• Real Time Walfisch-Ikegami 傳播模
型設置視窗,無任何可調控選項。
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Study area：Summary

• 每一個傳播模型都有其適用的條件，可能
會受場景範圍，場景特性以及信號頻率的
限制。

• 目前全3D並且適用範圍最廣的是X3D模型。

• X3D模型在表中場景範圍以及信號頻率範
圍以外通常還是可以進行模擬，不過可能
計算效能或是精確度不理想。

• 場景範圍過大的時候，爲了避免射綫發散
所以必須增加射綫密度，就有可能造成計
算量增加。

• X3D在表中的頻率範圍之外運作時，可能
因爲材料在高頻的特性會變化或是在低頻
時波長很長因而會有其他物理現象影響能
量傳遞而降低精確度，用戶最好多做測試
比較來修正模型以及輸出。


