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Wireless Insite Training (3.3)
Chinese Version (Communication 

System Analysis, Output, Visualization)

• 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
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從物理到電信
• 未進行其他後處理的情况下，單純完成射綫跟踪模擬的部分，用戶得到的是大多是基于電場和能量等基礎

物理量爲主的輸出，形式上是以發射器對接收機點對點的關係來呈現。

• 由于Wireless Insite 的基礎是建立在一對一的點對點路徑關係上，因此要呈現出多對一或多對多的系統性
通信網路會需要另外建立通信系統來描述這個關係從而求得相關的性能指標預測。

• 基于射綫跟踪算法取得的物理量僅直接反應起點(TX)至終點(RX)的關係，無法直接反應出其他發射端口的
影響，如相鄰的發射機互相干擾或一個接收機接收多個發射器信號的總功率這些系統性的模擬輸出會需要
進一步後處理。

• Wireless Insite 透過整合用戶指定的發射器和接收機建立通信系統(Communication System)，將相關的物
理量依照用戶的設置進行後處理和分析，就可以突破路徑點對點的限制，建立起網狀的系統性關係，把模
擬從物理層面延申到電信/信息層面。
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Communication System Analysis

• Wireless Insite 除了提供各種物理量作爲輸出，也可以將發射器和接收機組成系統，對這些物理量做進一
步後處理，求得電信相關的各種性能指標。

• Wireless Insite 的 Communication System Analysis 需要基于至少一次完整的射綫跟踪模擬的輸出來做後
處理計算，如果所需的數據有欠缺，會在log文檔留下記錄提醒用戶並終止計算。

• Communication System Analysis屬後處理，可以獨立于射綫跟踪的模擬本身進行，只要所需數據完整，
用戶可以設置多個不同組合或參數/規格的分析，基于既有的輸出數據個別獨立運作，不需要每一次都重
新跑完整的模擬。

• Wireless Insite 的Communication System Analysis提供三種類型的分析，分別是誤碼率/比特誤碼率(Bit 
Error Rate, BER), 吞吐量(Throughput), 以及干擾噪聲相關分析(Interference and Receiver summary file)，
吞吐量分析支持最新的5G通信網路以及波束賦形技術。
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Communication System Analysis

• 用戶可以在建模的過程之中設置一組或多組通信系統分析，也可以在模擬完成完成之後添加通信系統分析
設置，各組可以有各種不同的設置。

• 用戶如果添加了發射器或接收機在模型裏，會需要完成相關的(射綫跟踪)模擬才能基于這些模擬的輸出進
行後續分析。

• 進行BER分析用需要另外安裝Remcom提供的可分享Matlab應用程式來進行(可以在沒有安裝Matlab的電
腦運行)，如果沒有安裝這個工具程式，BER分析會報錯中斷，需要的用戶可以向REMCOM或代理等相關
方詢問。
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Communication System Analysis

• 切換 Main 視窗到通信系統
分析的頁面

• 個別通信系統分析配置的注解說明

• 通信系統分析組合是否啓用
Yes : 啓用，進行分析
No : 停用，不執行分析 • 用戶可以透過右鍵選單切換是否啓用

• 從頭開始執行全部的模擬

• 僅執行 communication system analysis

• 用戶可以用不同的方式來執行
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Communication System Analysis

• 用戶可以在兩個視窗任意處按下滑鼠
右鍵，在選單中選擇New -> Comm. 

System，建立新的通信系統設置。

• 用戶可以在接著彈出的視窗中進行各
種設置

• 在模型中不含使用MIMO天綫的MIMO類型TX/RX，或
用戶使用的並非MIMO版Wireless Insite 時, MIMO 

Method區塊會被關閉。
• 使用 MIMO版 Wireless Insite，並且包含使用MIMO

天綫的 TX/RX 時, MIMO Method 區塊會被啓用，用
戶可以進行Beamforming等相關設置。
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Communication System Analysis
• 用戶可以在此添加簡短說明

或加以命名 (必須填寫)。

• 選擇要納入通信系統的 TX

並指定其角色。
• 選擇要納入通信系統的 RX

• 選擇要進行的後處理分析種
類。

• 輸入較詳細的注解說明

• MIMO / 5G相關設置，僅MIMO版的用
戶在模型中存在使用MIMO天綫的
TX/RX時本區塊會變爲可用

• 環境噪聲等相關設置

• 隨選擇的分析種類改變的參
數設置區塊

• 用戶的操作順序爲：

1. 在Short description欄位輸入名稱
2. 選擇要考慮的TX/RX，並設置TX的角色
3. 選擇要進行的分析並做適當設置
4. 按下OK，完成設置
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Communication System Analysis

• 使用滑鼠右鍵選單切換發射器的
角色

Base Station ：在發射接收關係中演
基站的角色，發射有意義的信號。

Interferer :在發射接收關係中演干擾
源的角色。

• 發射器選擇與設置，勾選方
框將TX納入通信系統

• TX點或TX群
組的名稱。

• TX點或群組
扮演的角色。

• TX群組中的
發射器點數。

• TX群組中每
一個發射器配
置的天綫數量。

• 選擇所有的TX
• 取消選擇所有的TX

• 當TX/RX爲單點的時候，No. points 爲1，如果是非單點的形態如Route，No. 

points 則爲該組TX/RX的點數
• 每一個點的天綫數量(No. Antennas)在SISO的TX/RX都是1，而MIMO的TX/RX則

爲MIMO天綫陣列中天綫單元數量，如2*2陣列天綫這個數值就是4.

• 接收機選擇與設置

• RX點或RX群
組的名稱。

• RX群組中的
接收機點數。

• RX群組中每一個接
收機配置的天綫數量。

• 選擇所有的RX
• 取消選擇所有的RX
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Communication System Analysis

• 選擇BER，右下角的選項區域會變成調製相關選項。
• 選擇Throughput，右下角的選項區域會變成通信協議

等相關。
• 選擇 Interference and Receiver Summary Files Only，

右下角的選項區域會變成信號頻寬。

• 指定要參與分析的TX/RX之後，用戶接著可以在三種分析模式中選擇要進行的分析，用戶界面也會因之調整。

• BER，吞吐量，干擾及接收端總結信息等三種分析方式各自獨立運作，用戶也可以只對其中之一做詳細設置，
忽略不做分析的部分及其輸出。
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Communication System Analysis
• 在Output頁面在代表一次模擬設置的Study area節點底下會有一個 Communication System Analysis 的輸出節點，樹狀展開之後，

裏面會有代表每一個 Communication System Analysis 的的輸出節點，會使用用戶取的名字來標注。

• Wireless Insite會把每一個Study area設置的模擬輸出文檔放在工程文件夾裏面和Study area同名的文件夾，Communication 
System Analysis的輸出也會被放在同一個文件夾裏面對應的文件夾。
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Communication System Analysis

• 當一個工程裏面有多個Study area的時候，用戶新建一個Communication System Analysis的話，執行這個 Communication System 
Analysis 只會對被設置爲 active 的 Study area 的輸出進行後處理，用戶可以基于這個特性來挑選要做後處理的對象與不同設置。
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環境中的干擾與噪聲

• 用戶可以先在Communication System Analysis 界面中作環境噪聲相關設置，Wireless Insite，會根據這些設置求得信
噪比(Signal-to-Interference-plus-Noise Ratios, SINR),進一步用于誤碼率(BER)以及吞吐量的計算。

• 整體環境中噪聲值設置欄位

• 基站間的互相干擾現象，勾選則納入
考慮



©  Remcom Inc. All rights reserved. 

環境中的干擾與噪聲

• Wireless Insite 中的各種干擾與噪聲來源，這些設置會用來作爲信噪比計算中的噪聲部分，用戶可以
自行設置，或先使用默認值。

• 滑鼠右鍵選單切換發射器的角色，被設置爲interferer 的發
射器會成爲噪聲來源。

• 勾選這個選項Wireless Insite 會考慮角色設置爲Base 

Station 的發射器之間的互相干擾。

• Noise Power Density : 傳播環境中，噪聲在信號頻帶上每一赫茲的功率。

• Uniform Interference : 對整個場景中所有的接收機設置一個一致的固定噪聲干擾。

• Noise ：在整個模擬場景中透過上面設置的 Noise Power Density 以及信號頻寬
(Signal Bandwidth) 來計算的噪聲强度。
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Bit Error Rate

• 在干擾，噪聲等各種消極性影響下傳輸數據會發生錯誤，造成通信品質降低的現象。

• Bit Error Rate, BER, 即誤碼率，指的是單位時間之內傳輸錯誤對總傳輸比特數的百分比，是無綫電數據
鏈路的重要性能指標。

• Wireless Insite 可以透過後處理求得用戶自定的通信系統中發射器對接收機的BER值。

• 用戶除了需要完成射綫跟踪模擬之外還需要安裝REMCOM提供的工具程式來進行BER的計算，否則會報
錯，通信系統分析計算會中斷。

• 由 REMCOM 提供的Matlab redistributable 工具程式。

• 用戶需要安裝此程式進行BER計算，但是不需要同時安裝MATLAB，可以
在沒有安裝MATLAB的電腦正常運作。
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Bit Error Rate

• BER的計算會需要用戶設置計算方式，信號調製方式，以及信號頻寬等條件。

• 信號頻寬

• 調製方式選項，用戶依照規格選擇。

• 字元長度，不同調製方式，可選擇
的範圍不同。

• 描述一個擴頻系統時，Spread Spectrum Processing Gain (L)值可以改善在每一
個接收機上的信噪比。
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Bit Error Rate

• 用戶可以選擇不同的信息調製方式，同時不同的BER的計算方法支持的調製方式也有不同。

• Pulse Amplitude Modulation (PAM)，脉幅調製，脉衝調幅。

• Quadrature Amplitude Modulation (QAM)，正交振幅調製，正交調幅。

• Phase Shift Keying (PSK)，相移鍵控，相位鍵控。

• Differential Phase Shift Keying (DPSK)，差分相移鍵控，差動相移鍵控。

• Frequency Shift Keying (FSK)，頻移鍵控，移頻鍵控。

• Minimum-Shift Keying (MSK)，最小相位頻移鍵控，最小頻移鍵控。
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Bit Error Rate

• BER的計算會需要用戶設置計算方式，信號調製方式，以及信號頻寬等條件。

• 用戶可以從3種分析方式選擇，如果選用的TX/RX包
含MIMO的TX/RX，用戶就只能選擇AWGN。

• 當用戶選用Semi-Analytic方法時，由于會考慮到信道的delay 

spread, 因而會需要用戶設置Bit Rate這個參數。

• 用戶可以在此設置一個BER值作爲門檻，BER超過這個數值
的RX就會中斷工作。



©  Remcom Inc. All rights reserved. 

Bit Error Rate
• Wireless Insite 提供用戶三種不同的 BER計算方式。

• Additive White Gaussian noise，AWGN，加性高斯白噪聲干擾模型，數學的部分參考說明書
(Reference Manual) 14.2.5.2一節，公式14.1

• 目前的版本(Wireless Insite 3.3.x）僅 AWGN支持5G/MIMO系統的BER分析，當用戶建立的通信系統包
含使用MIMO天綫的TX/RX時，只能選擇AWGN作BER分析。

• Additive White Gaussian noise，AWGN，支持以下的調製方式及字元大小(Alphabet Size)範圍：

• PAM, 字元大小 2至1024

• QAM, 字元大小 4至1024

• PSK, 字元大小2至4

• DPSK, 字元大小2至1024

• FSK, 字元大小2至64

• MSK,字元大小2

• Theoretical Fading (瑞利/萊斯衰落信道模型），這個方法假設衰落的信道包絡爲瑞利或萊斯分布。

• Theoretical Fading 僅支持SISO通信系統，支持以下的調製方式及字元大小(Alphabet Size)範圍：

• PAM, 字元大小 2至1024

• QAM, 字元大小 4至1024

• PSK, 字元大小2至4

• DPSK, 字元大小2至1024

• FSK, 字元大小2
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Bit Error Rate
• Wireless Insite 提供用戶三種不同的 BER計算方式。

• Semi-Analytic 是基于：

M. C. Jeruchim, P. Balaban, and K. S. Shanmugan, Simulation of Communication Systems. 

New York: Plenum Press, 1992.

這一篇論文的數學方法作BER的計算

• Semi-Analytic 方法僅支持SISO通信系統，並支持以下的調製方式及字元大小(Alphabet Size)範圍：

• QAM, 字元大小 4至1024

• PSK, 字元大小2至4

• DPSK, 字元大小2至4

• MSK,字元大小2
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Bit Error Rate

• BER的計算完成後用戶可以在Main視窗的Output頁面展開檢視，或是打開輸出文檔直接截取數據。

• 在Output頁面展開Communication Systems, 找到Bit-

error-rate
• 用滑鼠右鍵選單選擇在畫面中顯示或打開輸出文檔

• 選擇Open打開txt格式的輸出文檔，裏面有每一個RX

點的BER。
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Throughput (一般)

• Wireless Insite 可以透過 Communication System Analysis 運用接收功率進行後處理求得吞吐量以及相關
性能指標。

• 進行 Throughput 分析的先决條件是先完成一個完整的模擬，並且納入系統的RX都有完整的接收功率輸出。

• Professional版的Wireless Insite 可以進行LTE, WiFi (802.11n, 802.11ac), WiMax 三種標準通信協議以及
用戶自定的通信協議的吞吐量分析。

• MIMO版的Wireless Insite 的用戶可以在設置好MIMO method欄位後, 接著在Throughput Options載入用
戶準備好的Throughput文檔，即可基于模擬結果進行5G/MIMO的後處理，求得吞吐量。

• 除了吞吐量之外，也會同時求得信道容量等性能指標，具體的計算方式可以參考Reference Manual 
14.2.6.1。



©  Remcom Inc. All rights reserved. 

Throughput (一般)

• MIMO 版 Wireless Insite 在模型中有使用MIMO天綫的發射
器/接收機的用戶界面，MIMO Method區塊被激活。

• MIMO 版 Wireless Insite 在模型中沒有使用MIMO天綫的發射器/接收機或
Wireless Insite Professional 版的用戶界面，MIMO Method 區塊未被激活。

• 從選單中選擇用于吞吐量分析的通信協議，軟體自帶三種，分
別爲WiMax, LTE,以及WiFi (802.11n，802.11ac)，用戶可以選
擇 User-defined Table另外載入自定通信協議對應的文檔。

• 用戶選擇 User-defined Table時，從這邊另外載入自定通信協
議對應的文檔，其他三個自帶的通信協議不需用戶自行載入通
信協議文檔。

• 依據用戶選擇的通信協議，可以從選單中選擇對應的信號頻寬，這個設置會覆蓋波形的信號
頻寬設置，使用用戶自定的通信協議時，用戶會需要自行輸入設定值。



©  Remcom Inc. All rights reserved. 

Throughput (一般)
通信協議 調製方式 Coding rate 可選擇的信號頻寬（MHz）

WiMax
QPSK 1/12 , 1/8 , 1/4 , 1/2

1.25, 5, 10, 20
16QAM 1/2   

64QAM 1/2, 2/3, 3/4

LTE
QPSK 1/10, 1/6, 1/5, 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4

1.4, 3, 5, 10, 15, 20
16QAM 2/5, 9/20, 1/2, 11/20, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6

64QAM 1/2, 3/5, 5/8, 2/3, 17/24, 3/4, 4/5, 5/6, 7/8, 9/10

802.11ac

BPSK 1/2

20, 40, 80, 160

QPSK 1/2, 3/4

16QAM 1/2, 3/4

64QAM 1/2, 2/3, 3/4

256QAM 3/4, 5/6

802.11n

BPSK 1/2

20, 40
QPSK 1/2, 3/4

16QAM 1/2, 3/4

64QAM 1/2, 2/3, 3/4

• 從選單中選擇用于吞吐量分析的通信協議，之
後，用戶可以設置信號頻寬。

• LTE，WiMax，WiFi等通信協議可供選擇的信
號頻寬爲工業標準允許的幾個選項，用戶自定
的通信協議則需要用戶自行設置信號頻寬。

• 不同的通信協議支持不同的調製方式
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Throughput (一般)

• 在選單中選擇User-defined Table

• 除了LTE，WiMax 以及 802.11n，802.11ac之外用戶也可以自行定制通信協議用于分析。

• 在選單中選擇User-defined Table之後會彈出信息告知用戶，目前還不
存在這個新的通信協議文檔，要用戶指定通信協議文檔給Wireless 

Insite.

• 用戶需要繼續操作，指定文檔給 Communication System Analysis.

• 關閉Message視窗之後，按
下 Throughput File後面的按
鍵，導入用戶自定的通信協
議文檔

• Communication System Analysis 支持 txt 格式的通信協議文檔，用戶
可以直接編輯一個txt文檔，然後把副檔名改成 wam (wireless access 

method) 即可。
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Throughput (一般)

• 用戶依照說明書的格式建立通信協議文檔，
文檔本身爲 txt 格式純文字文件。

• 文件內容用照信號頻寬分段，每一段落描述
在對應的信號頻寬下信噪比，吞吐量以及對
應的調製方式，用戶可以設置多個段落對應
不同信號頻寬。

• 每一段落，第一列爲信號頻寬格式爲英文
bandwidthMHz空一格後面加一個數字，以下
分爲三行，第一行爲信噪比(SINR)，單位爲
dB，第二行爲吞吐量，單位爲Mbit/sec，第
三行爲調製方式。

• 文檔種列出的信號頻寬也會作爲選項出現在
Signal  Bandwidth選單。

信號頻寬

信
噪
比

吞
吐
量

調
製
方
式

• 信噪比
• 信噪比

• 信號頻寬

• 吞吐量
• 吞吐量• 調製方式 • 調製方式

• Throughput 文檔的內容與編輯說明



©  Remcom Inc. All rights reserved. 

Throughput (一般)

• 教程範例中的 5GNR_100MHz_3GPPSpec.wam 

文檔
• Reference Manual 中 I.2.1一節的LTE通信協議
範例

• 調製方式
• 通信協議 LTE_MCS 表示LTE 

Modulation Coding Scheme

• 調製方式

• Coding Rate，以
浮點數格式書寫 • Coding Rate，以分子與分母格

式書寫，5_8 表示 5/8

• 調製方式中可以不標示通信協議

• 最後一項的調製方式中的coding rate可
以用浮點數或分數的方式來書寫。

• 用戶可以自由搭配 SINR，吞吐量，以
及調製方式，不受限于LTE等標準通信
協議支持的範圍，如Reference 

Manual 附錄 I.2.1 中將LTE和256QAM

搭配。

• 描述通信協議的段落可以用底綫 “_”符
號連接調製方式和coding rate, 如
QPSK_0.75

• 256QAM_tbs32 中的 tbs 爲 transport 

block size的縮寫。
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Throughput (一般)

• Communication System Analysis 的Throughput 環節在正確的設
置後，會在兩個output1頁面的節點産生四種輸出。

• 基于LTE，WiMax，802.11n，802.11ac，以及用戶自訂通
信協議的吞吐量。

• 基于Shannon-Hartley理論的信道容量 (Capacity)。

• LTE系統的Reference signal received power，(RSRP)。

• LTE系統的Reference signal received quality，(RSRQ)。

• 展開Throughput節點
至對應的RX。

• 按下滑鼠右鍵，選單中選擇 View ,

即可選擇檢視吞吐量或信道容量。

• 展開Receiver Summary Statistics for LTE 

節點至對應的RX。

• 按下滑鼠右鍵，選單中選擇 View ,

即可選擇檢視 RSRP 或 RSRQ。
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Throughput

• 用戶可以從 Output 頁面的右鍵選單選擇Open,或者直接到工程文件夾裏面的與Communication System Analysis 同名的文件夾中找到對應的輸出文檔並用Word等文書軟體直接打開這些
TXT格式的文檔。

• 吞吐量輸出文檔中有 “tp2” 詞綴
• 數據從左至右爲RX點的編號，XYZ坐標，和RX起點的距離(文檔中忽略故爲0)，吞吐量信道容量，調製方式

• Receiver Summary輸出文檔中有 “rsum” 詞綴
• 數據從左至右爲RX點的編號，XYZ坐標，和RX起點的距離(文檔中忽略故爲0) ，多個信號來源的TX中最高的接收功率，接收
功率總和，接收功率總和含相位，最佳SINR，RSSI，RSRP，RSRQ
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Throughput (MIMO) 

• 當通信系統中包含使用 MIMO 天綫的 TX/RX 時可以進行
基于5G通信協議和運用波束賦形等技術的吞吐量分析。

• 用戶需要將 MIMO Method 以及 Throughput Options 兩
個區塊作正確設置才能得到有意義的正確結果。

• 在 MIMO Method 區塊用戶需要設置發射端的信號發射方
式，如何投射波束，必要時載入描述天綫單元參數的波束
文檔，以及設置接收端最佳化信號接收的方法。

• 在 Throughput Options 區塊用戶會需要在Wireless 

Access Method 選擇 User-defined Table 並且載入用戶針
對這一組 5G 通信系統建立的通信協議文檔並設置對應的
信號頻寬。

• MIMO Throughput 後處理的輸出也會在 Output 頁面的
Communication Systems 節點內。
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Throughput (MIMO) 
• 從Tx Beamforming / Precoding 選單中選擇調製波束的方式，有三種選擇。

• No Beamforming/Precoding

• Max Ratio Trans (MRT)

• Precoding/Beamforming Table

• No Beamforming, 不使用波束賦形技術。

• Maximum Ratio Transmission (MRT) : 基于通道矩陣計算權重，産生最佳化的波束，讓接收端有最理想的接收功率，
在一個多徑效應影響明顯的環境，則可能會産生多個瓣而不是指向單一方向的波束，的如果接收端頁是天綫陣列，則
會針對接收端天綫陣列第一個天綫單元做最佳化，再透過接收端的天綫分集(diversity)技術運用其它天綫單元來優化
增益。

• Precoding/Beamforming Table ：載入用戶自行定制的權重參數表單，Wireless Insite 會嘗試所有的權重組合並選擇
有最好的信噪比 (SINR) 的那一組作爲傳輸使用，。



©  Remcom Inc. All rights reserved. 

Throughput (MIMO) 

• 標頭環節，定義權重環節的數據格式

• 選擇 Precoding/Beamforming table之後
會需要載入用戶自定的文檔。

• Precoding/Beamforming table 是txt格式
文檔，用戶自行建立後，將副檔名改成
tbf 即可。

• 文檔本身分爲表頭和權重兩個環節

• 固定格式的表頭

• Table的名稱，name 單字之後用戶自行命名

• 權重環節的數據格式，mag_phase 爲振幅-相
位, real_imag爲實部虛部格式，填寫在 format 

之後。

• 格式選擇 mag_phase 時用戶在這邊指定振
幅的單位。

• 格式選擇 mag_phase 時用戶在這邊指定相位
的單位，角度或徑度。

• 權重參數的分組數
• 陣列中的天綫單元數量

• 固定格式的表尾

• Precoding 文檔的內容與編輯說明
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Throughput (MIMO) 

• 表頭段落

• 權重段落

• num_sets 爲 3 ,所以有
三組權重組合。

• num_elements 爲 4 ，
所以每一組權重組合有
4個天綫單元，也就是
說陣列裏面有四個天綫，
用e1 e2 e3 e4 來代表。

• 用戶可以視需要擴充這
個區塊

天
綫
單
元
編
號

振
幅

相
位

• Format mag_phase 的格式

天
綫
單
元
編
號

實
部

虛
部

• Format real_imag 的格式

• Format 設爲 mag_phase，同時mag_units 設爲
linear，phase_units 設爲 deg 時的權重段落範例。

• 第一行是天綫單元，第二行是振幅，linear 的數
值是 1 的話換算成 dB 是 0, 第三行相位則是角度。
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Throughput (MIMO)
• 將發射端 (Tx) 的 Beamforming / Precoding 等發射相關設置完成之後，用
戶需要接著設置接收端 (Rx) 如何接收和結合或挑選信號。

• Communication System Analysis 提供以下三種接收端設置方式

• Selection Combining

• Equal Gain Combining

• Max Ratio Combining
• Selection Combining : RX端天綫如果是陣列的話，從裏面有最佳SINR的值
的天綫單元的接收信號作爲這個RX的接收信號。

• Equal Gain Combining ：調整權重來調節接收端每一個天綫單元接收到的
電壓信號的相位，然後加總接收信號的振幅，提升接收信號的電壓值。

• Max Ratio Combining : 用一組權重調整每一個RX天綫單元的接收信號的
相位以及振幅，以求在加總後有最好的SNR值。

• 數學的部分可以參考Wireless Insite Reference Manual 17.4 Receiver 

Diversity Techniques 一節。
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Throughput (MIMO)

• 除了對于發射器以及接收機個別設置之外，用戶也可以直接選用
Singular Value Decomposition (SVD) 方法。

• SVD 是同時對發射端和接收端做調節，形成多個獨立的通道，
建立互相不干涉的數據流，在發射/接收端之間形成閉回路，類
似多個SISO通道同時工作。

• 數學的部分可以參考Reference Manual 17.5一節，在此不做贅
述。

• MIMO Method 設置完成後，接著設置Throughput Option區塊，
操作和非MIMO的情况相同。

• 用戶可以選擇軟體自帶的標準通信協議或是自定Throughput File

並載入。
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Interference and Receiver Summary Files Only

• Interference and Receiver Summary Files Only 這個選項會提供一組綜合性的信道相關輸出。

• 用戶需輸入對應的信號頻寬

• 這個部分的後處理結果會分別存放在幾個不同的文檔，包括以下的輸出

• Interference

• Noise

• Signal-to-noise ratio (SNR)

• Signal-to-interferer ratio (SIR)

• Signal-to-interference-plus-noise ratio (SINR)

• Strongest Power

• Total Power summed without phase

• Total Power summed with phase

• Best SINR

• Receiver signal strength indicator (RSSI)

• Receiver’s strongest transmitter

• Strongest SINR transmitter

• 後處理的數學細節可以參考 Reference Manual 第21章 (21.1.2)
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Communication System Analysis 輸出

• 進入Output頁面，Communication System Analysis的
輸出會在Communication systems節點內，用戶打開這
個節點，就可以做各種視覺化。

• Throughput 的輸出會存放在有
tp2 贅詞的文檔內。

• BER 的輸出會存放在有ber贅詞的文檔內。

• Interference and Receiver Summary 的輸出
會存放在有 rsum 贅詞的文檔內。

• LTE系統贅詞爲rsumlte,會額外有RSRP以及
RSRQ這兩個輸出。

• Strongest SINR transmitter 的輸
出會存放在有 st2rsinr 贅詞的文檔
內。

• Strongest power transmitter 的輸
出會存放在有 st2r 贅詞的文檔內。

• 噪聲與干擾相關輸出會存放在有
noise 贅詞的文檔內。
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Communication System Analysis 輸出

• BER 文檔內部的數據格式。

• P2m格式的 Communication System Analysis輸出文檔是txt格式的文件，可以直接用word等軟體打開。

• noise 文檔內部的數據格式。

• rsum 文檔內部的數據格式。
• LTE 系統爲rsumlte文檔。
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Communication System Analysis 輸出

• st2r 文檔內部的數據格式。

• st2rsinr 文檔內部的數據格式。

• tp2 文檔內部的數據格式。
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Output

• 模擬完成之後，用戶可以在 Output 頁面展開輸出節點在軟體界面內視覺化各種數據，用戶可以繪製曲綫
圖，在View視窗用溫度圖的方式顯示，或者是只看數據，也可以製作視頻。

• Wireless Insite 的 output 除了MIMO的路徑信息之外，都是以純文字(TXT)格式存盤，副檔名爲p2m,用戶
可以直接用Office word 或 Wordpad打開。

• MIMO相關模擬的路徑輸出文檔中有bin贅詞，副檔名也是p2m，但是不能直接用文字編輯軟體打開，要另
外導出成excel格式文檔。

• 也可以用一些第三方工具如MTALAB打開這些文檔並作編程，直接將數據導入到第三方的環境做後續處理。

• 這份教材重點在操作，大多內容基于X3D傳播模型的輸出，數學理論推導的部分用戶可以參考Reference 
Manual 第16章以及第21章。
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Output 文檔
• Wireless Insite 的 output文檔會依照歸屬放在不同路徑，路徑結構如下圖。

工程文件夾
和Study area同名

的文件夾
和Communication System 

Analysis 同名的文件夾

• 工程文件夾底下會有一個到多個和用戶在模型中建立的Study area同名的文件夾，
依照這個Study area 的設置跑的模擬産生的輸出會被放在這個文件夾底下。

• 用戶可以設置多個不同模擬條件的Study area一次模擬activate一個或多個Study 

area ,比方說一個Study area 反射6次，另一個反射8次，兩者的propagation model 

都選擇X3D，則 Wireless Insite 會依照這兩個條件跑兩次ray tracing，模擬結果個
別放在對應的文件夾。

• 用戶也可以一次activate一個Study area 配合不同的設置來管理模擬，比方說設置多
個不同頻率的波形如900 MHz, 1.8GHz, 2.5GHz，再設置3個Study area, 每一個
Study area 對應一個頻率，每一次模擬只使用一個頻率並activate 一個 Study area，
這樣就可以把不同頻率的模擬結果分別放在對應的文件夾裏面而不會混肴。

• 當用戶設置一個到多個 Communication System Analysis 時，Study area 文件夾底
下會有同名的一個到多個文件夾，對應的 Communication System Analysis 輸出文
檔會在裏面。

• Study area 文件夾裏面只會有被設爲啓用(activate)的Communication System 

Analysis 對應的文件夾，非啓用的通信系統分析不會執行，因而不會建立對應的文
件夾。
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Output GUI

• Wireless Insite 的 output 會被集中放在Main視窗的Output頁面

• 按下Output按鍵，切換至Output頁面。

• 新的空白project,或尚未執行第一次模擬的output頁面。

• 至少完成過第一次模擬的output頁面，已經可以看到各種節
點。

• 點開節點，展開個別輸出項目，用戶
可以具體看到各種模擬輸出並且選擇
支持的視覺化方式。
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Output GUI

• Wireless Insite 的模擬輸出(output)來源大致歸類爲三種：

• 來自于包含X3D, Full-3D等傳播模型的模擬輸出

• 來自于communication system analysis的後處理輸出

• 來自于MIMO相關模擬的輸出

• 三種不同來源的模擬輸出會個別放置在Output頁面的對應節點，用戶個別展開Point to multipoint以及
Communication system即可檢視這兩種輸出。

• MIMO模擬輸出則由右鍵選單選擇Browse Results 打開。

• 選擇Channel Data for MIMO Analysis 然後按下右鍵，在
選單中選擇Browse Results 即可打開MIMO相關輸出的瀏
覽頁面。
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Output GUI
• 由于MIMO模擬陣列天綫複雜的收發關係會産生大量路徑，

這些數據會被存放在binary格式的數據庫文檔，不能直接從
外部打開。

• 用戶會需要在Output頁面，打開MIMO Output Browser來檢
視或導出MIMO模擬結果。

• 右鍵選單選擇 Browse Results • 透過MIMO Output Bowser來檢視
MIMO相關的輸出結果
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Output Request

• 用戶可以在建模型的時候設置要Wireless Insite 提供的 output，在模擬完成後Wireless Insite 會從從路徑
相關信息開始的原始數據中截取出用戶要求的部分並保存在硬盤。

• 保存在硬盤的輸出數據在Output頁面就會有對應的節點讓用戶檢視。

• 有的輸出需要有其他的輸出作爲前置資料，如需要求得 Doppler Shift 會需要用戶勾選Time of Arrival，
Wireless Insite會基于前置資料去計算 Doppler Shift。

• 用戶可以選擇的是Ray Tracing的模擬輸出，MIMO的提供的輸出種類爲固定，Communication System 
Analysis 爲後處理，基于模擬原始輸出做後處理提供的輸出種類也是固定的。
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Output Request

• 從 Project 選單選擇 Output properties打
開輸出相關的全域設置。

• 設置輸出的參考原點XY坐標
• Use global origin : 以模型全域原點作

TX參考原點。
• Use local origin : 以TX本身的第一個

點(起點)的X及Y坐標參考原點X/Y坐標。

• 設置輸出的Z方向參考基準
• From Terrain : 以地面爲Z方向參考原點。
• From sealevel：以海平面爲參考原點。

• 設置輸出視頻類型的每一Frame時間間距

• 設置輸出視頻類型的物理量是否爲時間間距的平均值。

• 設置在Output區域顯示的路徑數量，默認值爲25，如果有
效路徑數量小于這邊設置的數字，就只會顯示出所有有效
路徑。

• 想看比較多路徑的用戶可以提高這個數字，但是可以顯示
的有效路徑不一定會那麽多。

• 設置在輸出文檔中最大儲存的路徑數量。

• 這個選項在Wireless Insite 沒有作用，用
戶可以忽略。
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Output Request

• 從 Edit 選單選擇 Preferences 打開偏好
設置視窗，選擇 Output 頁面作輸出相關
的偏好設置。

• 設置在 Output 頁面的樹狀結構裏面
類別排序方式，可以選擇其中一項用
旁邊的Move up 或 Move down來改
變。

• 設置在 Output 頁面的排序規則爲遞
升(Ascending)或遞减(Descending)。

• 設置在 Output 頁面的排序參考名稱
(Alphabetical)或項目中的編號
(Project order)。

• 設置Project View中顯示的路徑綫條
的粗細。

• 設置模擬默認提供的輸出
• 勾選要求模擬默認提供的輸出
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Output Request

• 用戶可以在Study area視窗設置傳播模型(propagation model)在模擬後提供的輸出種類，用戶可以斟
酌所需的數據，不需要勾選全部的輸出，以免占用大量硬盤空間。

• Full 3D， X3D，Urban Canyon，Vertical Plane，Real-Time Triple Path Geodesic, Real-Time VPUP

這幾個傳播模型支持用戶自選所需的輸出，但是提供的內容不盡相同。

• 按下 Output Request 鍵，打開輸出
選擇視窗。

• 用戶在輸出選擇視窗勾選的輸出會顯示在Output頁面。
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Output Type

• Ray Tracing 模型提供的輸出類別一覽，輸出文檔會將物理量進
一步細分

• 經驗值模型提供的輸出類別一覽
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Propagation Model Output Overview
• Wireless Insite 的模擬和後處理提供數十種的 output，這邊對其中一部分輸出的定義和相關信息做簡單介紹，便于用戶瞭解如何選擇與

識別所需輸出，數學相關細節以及推導，用戶可以參考Reference 第21章，這份教材著重于操作，數學部分就不作贅述。

• 軟體實際上提供的輸出包含更多細節，用戶可以直接打開除了 MIMO 輸出文檔以外的 Output 文檔檢視裏面的內容瞭解細節。

• 有一部分的輸出會受到其他模擬設置的影響産生延申性的輸出

名稱 物理意義 注解

Received Power / 接收功率 發射端産生的諸多有效路徑傳遞到接收端的能量/功率之和 使用X3D進行模擬，並開啓Diffuse Scattering功能時，會産生Specular 
Power，Diffuse Power (coherent sum)，Diffuse Power (power sum)，Total 
Power (coherent sum)，Total Power (power sum)等衍生輸出。

Path Loss / 路徑損耗 波在傳播的運動過程中環境互動産生的的能量損耗 Reference manual 公式 21.13

Path Gain / 路徑增益 和路徑損耗數值相同，僅有正負號的差异，可視爲同一物
理量另一種表述方式

Propagation Paths / 傳播路徑 射綫跟踪産生的路徑，包含幾何以及物理上的信息，是
Wireless Insite 所有輸出的基礎

細節于本教材後續頁面解釋

Time of Arrival / 抵達時間 個別路徑抵達RX的時間（公式 21.19） 用戶要求得多普勒頻偏時，需要勾選這個項目

Mean Time of Arrival / 平均抵
達時間

從功率的角度求得的平均抵達時間 Reference Manual 公式 21.20

Delay Spread / 延遲擴展 以功率作爲權重的時延均方根值，評估多徑效應的影響 Reference Manual 公式 21.21

Electric Field Magnitude / 電場
值

個別路徑對接收點貢獻的電場絕對值 Reference Manual 公式 21.22

Electric Field Phase / 電場相位 電場的卡氏坐標分量相位值 Reference Manual 公式 21.23
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Propagation Model Output Overview

名稱 物理意義 注解

Poynting Vector / 坡印廷向量 在接收點電磁場的時均能量通量 Reference Manual 公式 21.24

Animated Fields 將電場對時間的變化以視頻方式輸出

Complex Electric Field 每一條路徑的球坐標/卡氏坐標在接收點的電場數據(忽
略接收天綫的影響)

由于數據格式複雜，無法在用戶界面內打開，用戶需要自行打開輸出文
檔檢視，

Direction of Arrival / 抵達方向 描述路徑抵達接收點的方向 Reference Manual 公式 21.25

Mean Direction of Arrival 透過能量作加權平均求得的抵達方向 Reference Manual 公式 21.26 ， 21.27

Direction of Departure / 抵達方向 描述路徑從發射點出發的方向 Reference Manual 公式 21.28

Mean Direction of Departure 透過能量作加權平均求得的出發方向 Reference Manual 公式 21.29 ， 21.30

Complex Impulse Response (CIR) 每一條路徑在接收天綫的feed位置上産生的電壓的複數
數學形式

Reference Manual 公式 21.31 ， 21.32

Power Delay Profile / 功率延遲分布，
功率時延譜…

描述信道在時間上的色散 不同特性的波形計算方式不同，參考Reference Manual 公式 21.33~21.36

Electric Field vs. Frequency 只在使用dispersive波形時提供，Reference Manual 公式 21.37

Electric Field vs. Time 不同特性的波形計算方式不同，參考Reference Manual 公式 21.38~21.39

Doppler Shift / 多普勒偏移 信號由于發射器或接收機運動造成的頻率偏移 用戶給與TX/RX 速度並且要求輸出time of arrival時會一並提供，會以有
doppler詞綴的的p2m文檔方式提供
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Propagation Path
• Wireless Insite 是基于射綫跟踪算法的模擬軟體，因而路徑(propagation path)是所有模擬輸出的基石,除經驗值模型之外，其他的傳播模

型都是基于路徑做相關物理量的計算，進而提供各種輸出。

• 用戶可以透過觀察傳播路徑瞭解模擬輸出是否合理，並對模型作必要的修正，不同的傳播模型對路徑的注記也會有差异。

• 基于其重要性故單獨列出說明

• 不同的傳播模型對反射等路徑上的互動可能有不同的注記方式

• Output 頁面可以展開，瀏覽每一條路徑的細節
• Tx-R-R-Rx表示經過兩次反射抵達目標，以此類推。
• 如果是直綫，則會是Tx-Rx這樣的表示直接到達。
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Communication System Analysis Output Overview
• Wireless Insite 的 Communication System Analysis 是基于前面的 Ray Tracing 模擬的接收功率等結果做後處理，進一步的推算出電信/信息相關的性能指標。

• Communication System Analysis 的輸出也是以p2m的格式存盤，用戶一樣可以直接打開這些格式文檔。

• 這些輸出也可以在 Project View 視窗的 Output 頁面檢視。

• Wireless Insite 提供的輸出包含但不限于以下列出的重要輸出

名稱 物理意義 注解

Signal-to-Interferer Ratio (SIR) 接收端來自對應發射器的接收功率對所有幹擾源的功率比值 Reference Manual 公式 21.41

Signal-to-Noise Ratio (SNR) 接收端來自對應發射器的接收功率對所有噪聲的功率比值 Reference Manual 公式 21.42

Signal-to-Interferer-Plus-Noise 
Ratio (SINR)

接收端來自對應發射器的接收功率對所有幹擾源以及噪聲源的
功率總和之比值

Reference Manual 公式 21.43

Receiver Signal Strength Indicator 
(RSSI)

在接收端的接收功率，干擾源以及噪聲的功率總和 Reference Manual 公式 21.44

Reference Signal Received Power 
(RSRP)

RSRP僅于LTE系統提供 Reference Manual 公式 21.45

Reference Signal Received Quality 
(RSRQ)

RSRQ僅于LTE系統提供 Reference Manual 公式 21.46

Total Received Power 一個接收機從所有發射器得到的信號功率總和，分成包含相位
(phase)與不包含兩種計算方式。

Reference Manual 公式 21.47~21.48

Strongest Transmitter 在接收端的總接收功率中占最大比重的發射器

Strongest SINR Transmitter 在接收端有最好SINR表現的發射器

Channel Capacity / 信道容量 基于Shannon-Hartley theorem估算的信道最大數據傳輸率 Reference Manual 公式 21.49
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MIMO Output Overview
• Wireless Insite 的 MIMO 模擬不同于一般的 Ray Tracing 或通信系統分析等後處理，由于MIMO模擬會産生大量的路徑數據，考慮到效能不適合用txt格式存盤，

因而用戶需要在Wireless Insite用戶界面內檢視或導出。

• 在 Output 頁面的 Channel data for MIMO analysis 用右鍵選單打開 MIMO Browser 從數據文檔提取輸出檢視或導出。

• MIMO 模擬産生的輸出包含但不限于以下輸出。

名稱 物理意義 注解

Complex Impulse Response 和一般模擬輸出相同

Direction of Arrival 和一般模擬輸出相同

Direction of Departure 和一般模擬輸出相同

Received Power 和一般模擬輸出相同

H-Matrix MIMO 通道矩陣 Reference Manual 公式 21.50

RMS delay Spread 透過功率加權來自MIMO陣列發射天綫各天綫單元路徑的時延
均方根值

Reference Manual 公式 21.51~ 21.53

RMS Angle Spread of Arrival Reference Manual 公式 21.54~ 21.65

RMS Angle Spread of Arrival Reference Manual 公式 21.66~ 21.77
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Output Files
• Wireless Insite 模擬輸出除 MIMO 輸出之外，大多會存盤在 .p2m 文檔，用戶可以從文檔名稱識別其內容並將之視爲一般TXT格式文檔

開啓。

• 副檔名 p2m 代表 point-to-multi point，內含一TX 點對多 RX點的數據。

• 由于TXT格式文檔並沒有很好的排版功能，所以可能會稍顯淩亂，用戶最好先厘清裏面的數據格式，也可以嘗試寫一些脚本從外部截取
這些數據。

• 項目名稱，會和存盤時的.setup

文檔同名。

• 數據類型。

• 發射器的編號，t001_06代
表 Project ID 爲 6 的這一組
TX 中的第1個點。

• 接收機的編號，r003 就代表
Project ID 爲 3 的這一組 RX。

• 發射器/接收機的 Project ID。
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Output Files
• Wireless Insite 輸出文檔的數據類型會以不同贅詞來標示, 依據用戶設置，通常會看到列出來的數據類型中的一部分數據。

贅詞 意義 贅詞 意義

cef Complex electric field for strongest paths fspower Received power in free space in dBm

cir Complex impulse response for strongest paths fspower0 Received power in free space with Isotropic Antennas

doa Direction of arrival for strongest paths hXmag
Magnitude of H-field X/Y/Z components

dod Direction of departure for strongest paths hYmag

doppler Change in frequency due to motion of transmitter and receiver hZmag

dspower Received power with diffuse scattering hXphs
Phase of H-field X/Y/Z components

eXmag
Magnitude of E-field X/Y/Z components

hYphs

eYmag hZphs

eZmag hrms Time averaged H-field magnitude

erms Time averaged E-field magnitude mdoa Mean direction of arrival at receiver

fspl Path loss in free space in dB mdod Mean direction of departure from the transmitter

fsp10 Free space path loss with Isotropic Antennas mtoa Mean time of arrival in seconds
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Output Files

贅詞 意義 贅詞 意義

mxtoa Mean delay xpl Excess path loss in dB

paths Geometrical propagation paths xpl0 Excess path loss using Isotropic Antennas for free space loss

pg Path gain in dB xtoa (Excess time-of-arrival) delay of strongest paths in seconds

pl Path loss in dB

power Received power in dBm

sX
Cartesian X/Y/Z components of the Poynting vector

sY

sZ

savg Time averaged (RMS) magnitude of the Poynting vecto

srms Time averaged propagation field magnitude

spread Delay spread in seconds

toa Time of arrival of strongest paths in seconds
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Output Files (p2p)

贅詞 意義

fdef Cartesian components of electric field vs. frequency

pdp Power delay profile (received power vs. time)

tdef Cartesian components of electric field vs. time

• Wireless Insite 模擬也會隨著用戶的設置輸出單點對單點的文檔，這類文檔副檔名爲p2p, 爲 point-to-point 之意。

• 由于這類文檔數量龐大，建議用戶在需要的時候才設置。

• 文檔命名規則類似p2m文檔，不過 rx的詞綴會細分。

Demo_system_analysis.pdp.t003_04.r005_02.p2p

• 項目名稱，會和存盤時的.setup

文檔同名。

• 數據類型。

• 發射器的編號，t003_04代
表 Project ID 爲 4 的這一組
TX 中的第3個點。

• 接收機的編號，r005_02 就代表
Project ID 爲 2 的這一組 RX中
的第2個點。

• 在RX 的 Layout Properties 視窗需
要設置 Generate p2p output 爲 Yes。 • Output頁面會增加一個 Point to 

point節點
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Output Files (Communication System Analysis)

贅詞 意義

noise Total interference, total noise, signal-to-noise ratio (SNR), 
signal-to-interference ratio (SIR), signal-to-interference-
plus-noise ratio (SINR)

rsum Strongest power, total power summed without phase, 
total power summed with phase, best SINR, receiver 
signal strength indicator (RSSI)

rsumlte Specific to throughput of LTE systems, contains the same 
values as the rsum plus received signal received power 
(RSRP) and received signal received quality (RSRQ)

st2r Receiver’s strongest transmitter

st2rsinr Transmitter providing the best signal-to-noise-plus-
interference ratio

ber Bit error rate

tp2 Throughput, capacity, and modulation and coding 
scheme

• Wireless Insite 通信系統分析工具也會産生 p2m 格式輸出文檔，命名方式類似一般輸出文檔，但是有的輸出由于內含的物理量是多個信
號源的效應總和因而不包含 TX 贅詞。

• 項目名稱，會和存盤時的.setup

文檔同名。
• 數據類型。

• 發射器的編號，t1_6代表
Project ID 爲 6 的這一組TX 

中的第1個點。

• 接收機的編號，r7 就代表
Project ID 爲 7 的這一組 RX。
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Output 文檔內容
• Wireless Insite 的 p2m格式輸出文檔一般會有特定格式，有的文檔在前面會有一段檔頭描述數據格式，也會有很簡單只包含數據的文檔，

用戶可以在reference manual附錄 J 找到相關信息.

• 由于TXT格式的文檔不能很好的編排，所以內容有時候看起來會有點亂。

• 以下就幾個具代表性的文檔內容做說明。

• 檔頭部分，對文檔內容的注釋

• 內容數據部分
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Output 文檔內容

• 由左到右 received power, mean time of arrival, delay spread

• 由左到右路徑編號，路徑中和環境反射等互動次數，接收功率，相位，抵達時間，抵
達角 theta分量，抵達角phi分量，出發角 theta 分量，出發角phi分量

• 從上至下爲路徑鏈路中從 TX 開始到 RX 的各作用點坐標。

• path 文檔是最典型的輸出文檔，有較爲詳細的檔頭和完整的數據。
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Output 文檔內容
• 特定物理量的輸出文檔，內容可能較爲簡單，有一個描述內容的檔頭以及表列方式的數據。

• 檔頭部分，對文檔內容的注釋

• 數據內容部分

• 由左到右 RX 點編號，X，Y，Z 坐標，路徑損耗

• 由左到右 RX 點編號，X，Y，Z 坐標，接收功率，相位
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Output 文檔內容
• 輸出文檔的檔頭會有不同的形式，也會有像是用 Full 3D 傳播模型計算産生的輸出，文檔中會沒有檔頭部分的情况，用戶可以參考X3D

輸出文檔的格式。

• 檔頭部分，對文檔內容的注釋

• 由左到右爲路徑編號，相位，平均抵達時間，接收功率

• 從左到右爲 RX點的編號，路徑的數量。

• RX點的數量

• Full 3D 傳播模型産生的多普勒頻偏
輸出文檔沒有檔頭

• RX點的數量

• 從左到右爲 RX點的編號，路徑的數量。

• 由左到右爲路徑編號，多普勒頻偏 (Hz)，接收功率 (dBm)
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Visualization

• Wireless Insite 可以用數種方式將模擬或後處理的輸出視覺化，依據輸出的特性和用戶的需求可以有不同
選擇。

• 一般模擬輸出和 Communication System Analysis 可以直接在 Output 操作，MIMO的模擬則需要再另外
透過右鍵選單打開 MIMO Browser操作。

• 用戶可以選擇的方式包括：

• 針對距離或其他特定自變量繪製曲綫圖。

• 將射綫路徑在 Project View 場景中視覺化。

• 用場型圖/溫度圖的形式在 Project View 場景中顯示物理量的分布。

• 用視頻的方式將特定的輸出以動態的方式導出。

• 在用戶界面內檢視數值。

• 用 Excel 格式導出MIMO相關輸出。
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Visualization

• 透過滑鼠右鍵選單操作一般模擬以及通信系統分析的輸出。

• MIMO的模擬輸出則是從 Channel Data for MIMO Analysis 

節點用滑鼠右鍵選單打開。
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Visualization
• 路徑數據是堪稱最重要的模擬輸出，在 Output 會分成三層展開

• 在 Propagation paths 之下會用模擬中有使用的
TX作爲第一層，展開後底下是和這個TX有互動
的RX。

• 選擇這些 RX 打開滑鼠右鍵選單，選擇 Load，
就會載入路徑數據，但是暫時還不會在 Project 

View  裏面顯示。

• 如果右鍵選單選擇 View 則會顯示在 Project 

Output Properties中設置的最大顯示數量的路徑，
如果有效路徑少于這個數字，就只會顯示所有
的有效路徑。

• 點開RX這一層就會列出這一組 RX 裏面的每一
個RX點。

• 點開個別RX點這一層就會列出這一個RX點裏面
的每抵達該點的路徑。

• 用戶可以檢視每一條路徑的構成以及功率。
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Visualization

• 右鍵選單用于做一般視覺化操作，但是對不同的輸出數據格式，右鍵選單也會有變化

• 選擇 Properties 檢視輸出的摘要。

• 選擇 View 在Project View檢視溫度圖

• 選擇 Plot 開啓曲綫圖繪製視窗

• 選擇 Open 開啓輸出文檔。

• 選擇 Load 載入輸出數據便于隨
時檢視。
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Visualization
• 根據輸出數據的特性，滑鼠右鍵選單也會有變化。

• 標準 Output 右鍵選單。

• CIR 的 Output 右鍵選單，由于數據格
式無法視覺化檢視，只能看數字所以
Plot 和 View 均無法使用。

• 提供最高接收功率的發射器可以在
Project View視窗中表示出來，但是無
法繪製曲綫圖，所以Plot 無法使用。
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Visualization
• 根據輸出數據的特性，滑鼠右鍵選單也會有變化。

• 干擾與噪聲 Output 右鍵選單，
可以從子選單分項檢視干擾，噪
聲，SNR，SIR，SINR等輸出。

• 接收端綜合參數 Output 右鍵選單，可以從子
選單分項檢視Strongest Power, Total Power, 

Total Power with Phase, best SINR, RSSI 等
輸出。

• 吞吐量 Output 右鍵選單，可以從子選單分項
檢視吞吐量和信道容量等輸出。
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Visualization
• 根據輸出數據的特性，滑鼠右鍵選單也會有變化，傳播路徑的右鍵選單也有額外的特殊選項。。

• 傳播路徑在RX層的右鍵選單，可以從子選單分項選
擇依照接收點編號，路徑數量，接收功率，平均抵
達時間，時延擴展等不同條件來排序。

• 點選 Play 可以進入建立/演示視頻的視窗。

• 傳播路徑在個別RX點層的右鍵選單，可以從子選單
分項選擇依照路徑數量，接收功率，抵達時間等不
同條件來排序。

• 用戶也可以用 View all paths 和 View some paths 

來控制檢視路徑的數量。
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Visualization Line Plot
• Wireless Insite 的視覺化功能，最基本的就是用Plot功能繪製曲綫圖，用戶可以將數據用XY軸的二維曲綫來呈現，X軸是距離等自變量，

Y軸爲接收功率等應變量。

• 一張二維的曲綫圖可以包含一條或多條數據曲綫，用戶可以自由調整其內容，方便分析比較。

• Wireless Insite 的Plot繪製的曲綫圖會在Output 頁面的 Graphs 節點出現，用戶可以一層一層的展開，Graph 指的是整張圖面，plot指的
是每一條曲綫，一個Graph可以有好幾個plot。

• 在Graph 節點的圖是一個數據容器而不是內容固定的點陣圖，用戶可以添加，删除以及做各種編輯，圖形也會實時的反應這些改變。

• 在打開一個工程的時候，如果軟體找不到 Graphs 鏈接的數據，就會報錯。

• 發生數據遺失報錯的情形時，用戶可以删除對應的圖來解决這個情况。

• 用戶可以透過右鍵選單將Graph以JPG圖檔的格式導出。
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Visualization Line Plot

• 右鍵選單中選擇Plot繪製曲綫圖。

• 選擇要繪製的物理量，即Y軸數據。

• 選擇X軸的自變量，可能會由于數
據特性而有不同。

• 從上到下爲距離，
距離對數值，接收
機編號，概率密度，
累積分布

• 沒有其他Graph存
在的時候，會直接
展開一張新的圖

• 有其他Graph存在的時候，用戶可
以選擇要把曲綫繪製在現存的圖還
是繪製一張新圖

• 選擇To a new graph繪製一張新圖

• 選擇To an existing graph 接著在選單中選擇目標圖
• 在現存的圖上增加曲

綫
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Visualization Line Plot

• 默認的Graph格式。

• 曲綫。

• 圖例。
• 標題。 • Graph 的標題。

• Graph 內包含的數據，一個分支代表一條曲綫。

• Graph 標題的默認格式。

• 發射器名稱。 • 接收機名稱。 • 物理量。
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Visualization Line Plot

• 在Graph上按下右鍵叫出選單，可以進行進階的設置。

• 以JPG格式導
出圖檔。

• 圖面細節選項。

• 切換圖面格式。

• Rectangular, 卡式坐標圖。 • Polar, 極坐標圖。
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Visualization Line Plot
• 切換圖面格綫顯示方式。

• None，無格綫或刻度。

• Ticks，僅坐標軸上有刻度。

• Lines，有完整格綫。

• 調整坐標軸範圍，可以讓軟體自動
調整(Auto)或是手動調整(Manual)。

• 手動輸入最小值。

• 手動輸入最大值。
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Visualization Line Plot 

• 編輯標題。

• 編輯Y軸標題。

• 編輯X軸標題。

• 編輯抬頭標題。

• 編輯或調整圖例欄位。

• 調整圖例欄位的位置。
• 整張圖從上到下，從左到右分爲

16區最左上爲1區，最右下爲16

區，默認置于4區

• 關閉圖例欄位。
• 圖例欄位至于第1區。
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Visualization Line Plot 

• 調整背景，格綫或圖例的顔色。

• 關閉標記。

• 當滑鼠在途面上移動時，是否跟隨顯示一個標記。

• 在調色盤視窗做編輯。

• 開啓標記。

• 圖面左下角顯示標記所在位置坐標。

• 圖面右下角選單可切換是否將標記
鎖在最靠近滑鼠的曲綫位置。



©  Remcom Inc. All rights reserved. 

Visualization Line Plot 

• 從選單中選擇要套用到Graph。

• 套用其他Graph的設置。

• 導入從其他Graph導出的曲綫數
據，副檔名爲plt。

• 將圖面設置以及曲綫導出，曲綫
副檔名爲plt，圖面副檔名爲grf。

• 用戶需注意plt以grf都不是jpg之
類的一般點陣圖檔。

• Graph的整體設置視窗，
用戶可以在此做調整。

• 設置綫條或點的顔色。

• 曲綫(plot)相關設置。

• 從選單中選擇plot的呈現方式。

• 選擇plot數據來源的p2m文檔。

• plot數據來源的p2m文檔內容
摘要。
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Visualization path
• Wireless Insite 的路徑(path)輸出可以在project view場景裏面檢視，用戶可以看到路徑一路發展到接收點的過程。

• 讀取路徑輸出數據。

• 直接檢視所有接收點
路徑數據。

• 點選單一接收點，從滑鼠右鍵選擇檢視
方式。

• View all paths : 顯示這個接受點的所有
有效路徑。

• View some paths : 顯示部分有效路徑
• 顯示路徑的上限可以在 output 

properties 視窗設置。
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Visualization path

• 在 Wireless Insite載入(Load)輸出之後，點開節點，
可以看到路徑用樹狀圖的方式列出。

• 滑鼠點選想要檢視的路徑，就可以在Project View

的場景裏面顯示這條路徑。

• 從滑鼠右鍵選單選擇 View some paths 可以進一步設置條件，檢
視用接收功率或抵達時間排序的特定數量路徑。

• 設置用戶想要檢視的路徑數量。

• 設置排序方式。
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Visualization path

• 選擇 View all paths 檢視所有的路
徑。

• 這個部分可能會由于用戶的設置或
模擬實際輸出的情况導致顯示的路
徑數量不同。

• 軟體默認是25條路經，用戶可以修
改output properties 視窗來改變數
量。

• 用戶可以從Project View 視窗的 Output

選單清除顯示的路徑或溫度圖。

• Clear all output ：清除 project view 裏
面顯示的輸出，但是保留output頁面的
載入。

• Flush output : 清除顯示的輸出同時從
output頁面卸載。
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Visualization Field
• Wireless Insite 的 output 中大多數都可以用二維場型圖/溫度圖的方式來呈現，用戶可以在Project View 視窗直接看到用顔色區塊顯示的

物理量變化以及分布趨勢，是最爲直觀的視覺化方式，典型的像是Received Power就很適合這樣檢視。

• 用戶在 Output 頁面中點選滑鼠右鍵選單的 View 就可以在 Project View 視窗檢視場型，並且作所需調整。

• 滑鼠右鍵選單點選View 

直接檢視場型圖。

• 視窗下方的光譜可以進行顯示相關設置。
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Visualization Field

• RX的方塊圖示可能會妨
礙檢視場型。

• 將RX隱藏之後便于檢視
場型。

• 存盤或載入事先設
置好的場型主題。

• 存盤或載入事先設置
好的整體顯示設定。

• 顔色主題相關設置。

• 透明度相關設置。

• 光譜對應數值上下限相關設置。

• 在視窗下方的光譜叫出滑鼠右鍵選單進行顯示相關設置。

• 選擇手動或自動設置上下限。

• 選擇光譜的顔色爲連續變化或用
數個顔色分區顯示。
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Visualization Animation
• Wireless Insite 的部分輸出可以用動畫的方式來呈現，並且導出爲視頻的形式保存。

• 按下用戶界面上的按鍵打開Movie player。

• 在右鍵選單選擇 Play 打開 Movie player。

• 播放相關操作界面。

• 將輸出導出
爲視頻。

• WI 輸出模擬輸出和Study area 相依，
用戶需要先選擇要看哪一個Study 

area的相關輸出。

• 選擇檢視的
輸出。

• 選擇對應的
RX。

• 選擇對應的
TX。



©  Remcom Inc. All rights reserved. 

Visualization MIMO

• MIMO的模擬輸出則是從 Channel Data for MIMO 

Analysis 節點用滑鼠右鍵選單選擇Browse Results

打開。

• 用戶需要操作 MIMO Output Browser 指定要檢視
的通道以及處理的方式。

• 可以將數據導出成excel格式文檔，在Project View

視窗中檢視場型或者繪製曲綫圖。

• 透過設置TX和天綫單元指定要檢視的通道。

• 設置要處理這些數據的方式，導出，檢視場型還是繪製曲綫圖。
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Visualization MIMO

TX set

• TX Point。 • TX Element。

• 用戶可以指定到天綫單元對天綫單元這一層的通道關係來檢視MIMO 模擬
的結果。

• TX/RX set 指的是一組發射器或接收機，裏面會包含一個到多個單體發射
器(Tx point), 如常用的 Route 就是Tx/Rx set, Route 裏面的單點發射機就
是Tx/Rx point.

• Tx/Rx Element 指的是安裝在單體發射機/接收機 (Tx/Rx point) 上的天綫
單元，如果是單天綫就只有一個Element, 如果是MIMO天綫則會有多個，
如4*4的MIMO天綫就會有Element 1~16 可以選擇。

• Tx element 的順序可以參考MIMO天綫編輯界面的天綫單元列表。

• WI 輸出模擬輸出和Study area 相依，用戶需要先選擇要看哪一個
Study area的相關輸出。

• 通常一個 Study area 只
有一個UTD instance, 

這個欄位用戶可以選擇
使用默認值 1 或勾選
include all。

• 從選單中選擇對應的TX

• 用戶可以指定要檢視的Tx 或勾選
Include All 選擇全部。

• 選擇的TX配置MIMO天綫時, 用戶可
以指定Tx element ，或勾選 Include 

All 選擇所有的天綫單元。

• 用戶可以指定要檢視的Tx 或勾
選Include All 選擇全部。

• 選擇的TX配置單天綫時, 用Tx 

element 固定爲 1。

• 從選單中選擇對應的RX, 

其餘關係的設置和TX相
同。
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Visualization MIMO

• 使用MIMO天綫的 Tx / Rx 其 Tx/Rx 

Element 的編號可見于MIMO天綫的編
輯界面。
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Visualization MIMO
• 設置好發射器和接收機的通道關係後，可以進一步設置要如何處理哪些數據。

• Export to File 可以將用戶設定的通道關係的特定物理量以excel文檔的格式導出。

• 點選 Export to File。

• 從選單中選擇要導出的物理量。

• 按下 Export 導出 csv 文檔。
• Wireless Insite 會同時打開導出文檔所在的文件夾。

• 文檔的命名邏輯用戶可以參考 Wireless Insite 

Reference manual (3.3版) 的附錄 K.
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Visualization MIMO

• 從選單中選擇要在Project View 視窗檢視場型圖的物理量。

• 選擇的輸出無法或不適合在Project View 視窗用場型圖形式檢視時，View 

按鍵會無法操作。
• 目前提供場型檢視的爲 Received Power.

• 在 Output Category中選擇 Received 之後 Data Type選單以及
View 按鍵會變成可以操作。

• 用戶可以在Data Type 中選擇 Phase, Received Power, Path 

Loss, Path Gain其中之一檢視場型。
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Visualization MIMO

• 選擇 Received Power 並設置要檢視的物理量之後，按下
View 按鍵，即可在 Project View 中檢視溫度圖/場型圖。
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Visualization MIMO

• 從Data Type 選單中選擇要繪製曲綫圖的物理量，根據輸出的不同，可能不
止一個物理量可以選擇。

• 要繪製的物理量確認後，從 Plot Against 選擇曲綫圖X軸的自變量。

• 選擇 Add to Graph 繪製曲綫圖。

• 從Output  Category 選擇要中繪
製曲綫圖的輸出。

• 除了H martix之外均可繪製曲綫
圖。

• 不同的輸出可以繪圖的物理量
也不同，對應的X軸自變量也可
能有差异，圖中以接收功率爲
例，用戶可以多加嘗試。

• 相關設置完成後按下 Plot 按鍵即可繪製曲綫圖。
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Visualization MIMO

• CIR 曲綫圖的繪製選項。

• Direction of Arrival  曲綫圖的繪製選項。

• Direction of Departure  曲綫圖的繪製選項。

• H Matrix 無法繪製曲綫圖。

• Received Power 曲綫圖的繪製選項。
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Visualization MIMO

• RMS Angle Spread of Arrival 曲綫圖的繪製選項。
• RMS Angle Spread of Departure 曲綫圖的繪製選項。

• RMS Delay Spread 曲綫圖的繪製選項。
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Summary

• Wireless Insite 提供了從作圖建模到後處理一系列的功能讓用戶完全掌控場景以及各種發射接
收的關係設置，進行模擬並得到輸出。

• Linux 版的 Wireless Insite 沒有用戶界面只能輸入指令進行計算，用戶需要先在Windows 版進
行建模或用其他方式準備好項目文件。

• Wireless Insite 也提供可用于2次開發的C語言API讓用戶調用X3D傳播模型開發自己的應用，
不過這份教材不涉及編程的部分。

• 這份教材適用于Wireless Insite 3.3, 後續版本可能會有改善和功能增加或界面變化，之後教材
也會隨之更新。
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聯繫方式

微信公衆號：Remcom模擬模擬世界 QQ群：REMCOM模擬軟體信息
QQ群號： 439531441

Wechat ID : CAEsoftware0822

手機號
+ 86 18411033831 李先生
+ 86 13524674000  馬小姐

13524674000
13524674000


