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基于 Visual C++的 GSM 覆盖优化 系统的设计与实现 
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摘 要：提出了基于 Visual C++环境下的以o0 一231模型和 hata模型为理论基础的适用于各种通信环境的 

GSM 网络覆盖优化的方案设计．概述了系统的设计及其算法的实现，详述 了优化中很少提到的天线下倾角与天线 

俯仰角的程序化实现过程，实现了集覆盖区域优化的检测、仿真、分析和优化方案于一体的 自动化操作，解决了更 

准确评估 GSM 网络环境下的覆盖问题，达到了更好优化GSM 网络的效果． 
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Abstract：In this paper．a GSM network coverage optimization system is developed in visual C++ development environ— 

ment，whichiSbasedonthe00sr一231 and hata rnodds，andfitsforvarious16ndsof communication environment．The 

pape routlinesthe design of system andtheimplemen tationof algorithm ，detailedlydiscussestheprc~ranaming implem en— 

tation pr~essofdownwardinclinationand pitching angletha twas seldom discussed about，implem entsthe automationof 

coverage regionsoptimizationdetecting ，em ulating ，analyzing andoptimizing ，solves the coverageproblem ofprecise eval— 

uating  in GSM network environment，and achieve the goal tO optimize the GMS netw ork． 
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1 引言 

随着 GSM 网络的普及，对通信网络的性能要 

求越来越高，所以网络服务质量问题也越来越突出． 

随着用户数目的不断增加且用户分布越发分散，提 

高覆盖率、增加基站覆盖距离、进行覆盖优化已成为 

通信网络发展的重中之重． 

在目前的优化工作中对天线的检测以及覆盖优 

化的天线问题都是人工完成的，并没有实现计算机 

化⋯．对于移动通信中的天线问题的研究也主要集 

中在天线本身性能的改进与提升上【2-3]，却很少考 

虑到网络日常维护和优化中对天线问题的处理，更 

没有实现计算机 自动完成_4j． 

文中的覆盖优化分析系统，利用 Visual C++可 

视化编程语言，依据 COST一231实测经验模型[5] 

和 hata模型 J的原理作为理论基础，根据仿真分 

析，把城区定向天线的覆盖区域近似为一个圆形，以 

求出该圆为主要目的，并在图中以不同颜色标出覆 

盖区域；针对其中的天线倾角对覆盖区的影响以及 

天线挂高对覆盖区的影响的实现做了详细的阐述， 

通过检测基站故障——天馈线信息的搜集、调整与 
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分析提高覆盖区域． 

2 GSM 网络覆盖优化系统的设计与实现 

采集需进行优化的小区的基站参数、小区载波 

数以及场景参数数据并录人系统．根据无线电波传 

播模型、经验模型(Okumula—Hata模型，Cost一231 

模型)、通信方程式等模拟有关参数与覆盖范围(半 

径)的关系，确定各参数的调节范围，计算各小区的 

最小和最大覆盖范围(R 和 R一 )，在系统中生成 

最佳覆盖图和实测覆盖图，渲染覆盖问题．对于问题 

覆盖小区，反复输入相关参数按照上述方法模拟实 

际覆盖，经过扩大或缩小后能与最佳覆盖拟合时，输 

出相关参数调节列表和覆盖区域优化的方案． 

2．1 满足覆盖要求的区域变化点的求取方法 

依据 C,O~F一231实测经验模型，在水平方向求 

出满足覆盖要求(最小接人电平)的变化点，一般为 

两个点 minx和 maxx．再以minx、msxx为中心变化 

纵坐标，同样求出在该变化过程中满足覆盖要求的 

变化点，记为 miny和 maxy．根据上述求出的四个 

值，求出近似圆心及近似半径．算法的核心部分为覆 

盖电平的求取，即知道位置，求该点的覆盖电平值． 

2．2 最佳覆盖模拟的实现 

覆盖区域为密铺的 n个圆，圆周上各有一点位 

置确定，其半径满足 R mi ≤ ≤ 尺一 和1≤ i≤ 

两个条件；任何两个圆的交叠深度 ≤ 0．27R(．R为 

两圆平均半径)，要使所有圆的共同覆盖范围大于 

整个区域的90％，各圆的半径应取何值?下面介绍 

核心函数的实现过程： 

核心函数 Coverage(AtnHorPara，BSPara，AtnHor— 

Sanw，SnePara，AmVertPara，AmVertSamp)用来计算 

覆盖半径及圆心，并且返回三个数值分别为仿真覆 

盖区域(近似圆)的圆心所在的经度、纬度和半径．此 

函数中包括六个子函数，均为数组指针函数．其中场 

景参数 SnePara包括最小接入电平，建筑物平均高 

度，道路宽度、建筑物平均间距，斜坡修正及城区类 

型，其参数设置与实现包括：(1)最小接人电平(调用 

此函数，可求出圆心及半径，进而描述出等高线)，一 

般为 一85dBm，求覆盖区域内电平等高线时，可将该 

数值在 一85～一ll0dBm(或 自定范围)问变化；(2) 

城区类型分为大城市中心或中等城市及具有中等密 

度的效区中心，该数据对覆盖的影响主要与频率有 

关；(3)天线方向图的取样及量化数据分为水平和垂 

直两组，利用归一化曲线，量化为间隔为 5度，共 73 

个取样点，取样值为该方向上的天线增益．AtnHor— 

Para()完成的是天线水平方向图的取样值的获取， 

AtnHorSamp()是与 AtnHorPara()对应的取样点的 

获取，核心函数的实现过程的流程如图 1所示． 

广=———■] 广————] l在确定范围I I根据其位置I l晕化天线的I l根据初始设I I内计算各点I l和天线方向l 

I水平、垂直H 置值确定预H 到天线的水H 图确定该点I I 方向图 I l定覆盖范围l I平和垂直夹I I对应的
天线1 

— — —
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釜 巍蓄H 鋈莘 根据城域地形及用户 的密集度计算该点到 天线的距离，求出损耗值 
图 1 GSM 网络覆盖优化系统的算法实现过程 

其中初始设定值包括：天线挂高、天线方位角和 

天线倾角；绘制出的覆盖模拟图包括电平图和等高 

线图两种，分别用不同的颜色表示． 

2．3 最大覆盖范围的实现 

最大覆盖范围通过拉伸主传播方向上的焦点获 

得．对最大覆盖点的循环调用，实现天线角度的逐次 

增加，进而实现覆盖区域的呈现调整．在调整过程中 

能够完成规则图形以基站位置为中心的拉伸，在拉 

伸的基础上完成不规则封闭曲线以基站为中心的拉 

伸，最后能够读出或返回拉伸后覆盖区域的几何特 

征，如最大覆盖距离，中心位置，覆盖区域为不规则 

图形时还包括覆盖面积．输出调整过程，从而实现了 

覆盖区域从小圆到大圆扩充调整． 

3 GSM网络覆盖优化中天线维护的流程设 

计与实现 

3．1 天线倾角对覆盖区的影响 

借助于计算机模拟当天线倾角变化时覆盖区域 

的变化，用立体图形直观展示天线倾角在[0，a一 ] 

范围内变化时，覆盖范围的变化规律．根据天线方向 

图的取样及量化数据分为水平面方向图和垂直面方 

向图两组，利用归一化曲线，量化为间隔为 5度，共 

73个取样点，取样值为该方向上的天线增益．设置 

天线下倾角(a)初始值为 0度，然后每循环一次，增 

加 1度并输出相应的覆盖区域模拟图形．天线倾角 

的影响流程如图 2所示． 

程序的计算部分根据天线下倾角计算： 

a = arctg( ) 
其中，a为波束倾角(度)；h 为基站天线高度(米)；r 

为邻站间距(米)． 

此流程图按照天线方向图严格划分，其天线方 

向参考如图 3所示． 
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图2 天线倾角对覆盖区的影响流程图 

图 3 天线下倾 角方向图 

3．2 天线挂高对覆盖区的影响 

(1)天线挂高对覆盖区影响的算法设计 

通过计算机模拟当天线挂高变化时覆盖区域的 

变化，用立体图形直观展示 当天线挂高在 [h ， 

一̂ ]范围内变化时覆盖范围的变化规律．天线方向 

图的取样及量化数据的划分均与3．1节中采用的方 

法一致 ． 

(2)天线挂高对覆盖区的影响流程图 

天线挂高的影响流程如图4所示．天线挂高方 

向图参见图 3(b)． 

4 结束语 

借助 Visual C++可视化编程环境[ ，结合图形 

图像技术，以GSM无线网络优化技术中的 COST一 

231实测经验模型等理论为基础，开发出一套 GSM 

无线网络覆盖优化的检测与分析系统．主要采用图、 

表的形式，直观展示网络的实际情况，输入无线寻边 

理论采集到的测试数据，通过设定门限和标准，筛选 

出网络存在的具体问题，并以相应的仿真工具作为 

辅助，通过仿真、模拟，自动分析原因并给出恰当的 

解决方案．整个过程尽量由计算机自动完成，其次采 

用计算机辅助分析(人机对话)方法，再次采用人工 

分析方法．减轻了人工分析的工作量，提高了评估计 

算的精度和优化的质量，大大节省了网络优化所花 

费的时间，提高了网络通信质量． 

图 4 天线挂高对覆盖区域影响的流程图 
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通过 AES算法进行解密，得到明文 M2和明文摘 

要． 

围 3 认 证流 程图 

(4)先对明文M2通过 SHA一1算法进行摘要， 

生成 160位摘要，然后与先前对明文 M生成的 160 

位摘要进行比较，如果是相同的，就证明 A发送过 

来的信息没有被修改，也证明信息的完整性．与此同 

时对明文 M生成的报文摘要用发方 A的公钥 PKA 

通过椭圆曲线算法对其进行身份认证．认证完后，根 

据报文上附有的发送 日期和时间判断这是不是一个 

重放．证明不是重放，再接受这个明文 M． 

基于这个认证方案，短波通信中的安全性问题 

可得到较好的解决． 

5 结束语 

文中在分析各种加密认证技术体制发展现状的 

基础上，结合短波信道的特点，提出确立一套切实可 

行的集加密与身份认证于一身的安全方案．文中实 

现的加密认证方案对于解决短波数据通信安全问题 

具有较好参考价值． 
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