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Posicionament@timo de antenas usando
Ray-Tracing e PSO

Emanuela Cabral, Stevan Grubisic e Walter P. Carpes Jr.

Resumo—Este trabalho apresenta um modelo que associa (PSO) associado a Técnica de Tragado de Raios 2D (RT) para
um codigo de otimiza@o baseado no rétodo Particle Swarm  determinar o campo elétrico em todas as regides de isteres

Optimization (PSO) com um algoritmo que implementa a Bcnica g yma célula utilizand®tica Geométrica (OG) e a Teoria
de Tracado de Raios 2D, para otimizar o posicionamento de Uniforme da Difracao (TUD)

antenas de estages radiobase em ambientes interiores. Qddigo bt _ o
PSO otimiza a posi@o da antena de modo a obter o campo Com 0 Intuito de Va“dar (0] 0t|m|zador PSO pI’OpOStO neste

mais uniforme possivel em uma dada redio de interesse. O tipo de aplicacdo, analisou-se um cenario interiaddor),
desempenho do @digo PSO foi comparado com o de umadigo onde a posigdo 6tima de uma ERB deveria ser encontrada
baseado em Algoritmos Geticos (AG), aplicado a0 mesmo n4r9 hrover um nivel de sinal apropriado a todos os ussiario
problema. Observou-se que o PSO apresentou resultados malsd de. F imulad tant del ¢
satisfatorios que o AG. e uma rede. Foram simulados tanto o modelo presente
PSO/RT quanto o modelo proposto em [1], o qual utiliza
Algoritmos Genéticos (AG) associado a técnica RT. Como
sera mostrado adiante, o modelo proposto PSO/RT forneceu

melhores resultados.

Palavras-Chave— Antenas, Particule Swarm Optimization,
Tracado de Raios

Abstract— This work presents a model applied to find the
best antenna base station (BS) positioning of indoor wireks
systems. The model uses a Particle Swarm Optimization (PSO)
code, associated to a 2D ray-tracing (RT) algorithm. The PSO Il. MODELO PROPOSTO

optimizes the antenna location by maximizing fitness whichsi Emb tecni tilizad d | del
obtained by calling a RT algorithm that returns the lower mbora as tecnicas utiizadas para desenvolver 0 modelo

electric field value in the regions of interest. The use of PSO S€jam conhecidas, a sua associagao para resolucao de
in this application was compared with a validated Genetic problemas de posicionamento de antenas em ambiiliesr
Algorithm (GA) applied in the same problem. From simulations, & uma aplicacao inédita.
we observed that PSO presented more safisfactory resultsan - 5 pgQ & um método de otimizag&o estocastico desedeolvi
GA for this electromagnetic problem.
por Kennedy e Eberhart [2]. Como tem se destacado na
Keywords— Antenna, Particule Swarm Optimization, Ray- |iteratura por ser um método eficiente para problemas em
Tracing Eletromagnetismo, ele foi escolhido para ser utilizado no
modelo proposto neste trabalho.
I. INTRODUCAO Similar ao AG, o PSO ¢ inicializado com uma populacao
A difuso dos sistemas de comunicacdo semviibe(esy de solucdes aleatorias (particulas). A cada pagipotencial
resultou numa crescente demanda por projetos confiaveis(na) € associada uma velocidade aleatorigq)( Apos
planejamento desses sistemas. a primeira avaliacao do méritofithesy associado a
Nesses projetos, o posicionamento das estacdes raeiolsasla particula, sdo armazenadas as coordenadds do
(ERB) & um dos principais aspectos a se considerar p&8paco de busca do problema, associado a melhor solugao
tornar a cobertura do sistema mais adequada. Quase td@bes). A melhor entre as melhores solucdegbés) e as
os parametros de qualidade de um sistemigeless estao suas coordenadag,) sdo também armazenadas durante
relacionados ao nivel de sinal emitido pela ERB. A locgiiza O processo. Esses dados armazenados sao iterativamente
ideal & aquela que permite boa comunicacao entre a ERBtgalizados.
todos os usuarios de uma célula, sem que o nivel de paténc Assim, as velocidades das particulas sao alteradas de anod
do sinal emitido pela ERB cause interferéncia em célulggplorar com inteligéncia o espago de busca em cadadterac
probximas que compartilhem as mesmas freqiiéncias. s
Este trabalho analisa a questio de manter o melhor nivei?
de sinal possivel para todos os usuarios de uma célukrteob Tid = Tid + Vid 2)

or uma ERB. Para gque esse objetivo seja alcancado, propde -
P q ) ! & prop O PSO utilizado neste modelo adota as constantes de

se maximizar o menor campo elétrico nas regides de irseres eleragiiod € c;) ambas iguais a 2 [3] e um peso de inércia
Sugere-se, entdo, um modelo que utiliza um cbdigo ?8 & C2 9 P

otimizacado baseado no métoéarticle Swarm Optimization W) nulo.
Para o problema apresentado, correspondente ao

Emanuela Cabral, Stevan Grubisic e Walter P. Carpes Jr., G@®) posicionamento de uma ERB, & necesséario avaliar os
Departamento de Engenharia Elétrica, Universidade Bedde Santa campos em regiées de interesse. onde 0s usuarios podem
Catarina, Florianopolis, Brasil, E-mails: emanuela@gduufsc.br, o e
stevan@grucad.ufsc.br, carpes@grucad.ufsc.br. Es@hmfoi parcialmente Ser_coneCtadOS a uma rede sem fio.fiDess para cada
financiado pelo PIBIC/CNPg. posicao de uma ERB corresponde ao menor valor do campo

= woiq + crrand()(pia — xiq) + carand() (pga — xia) (1)
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elétrico nessas regides e & fornecido pelo algoritmo RT.Para comparar os modelos, foram utilizados o mesmo
Maximizando-se 0 menor campo nessas regides proveaserélimero de particulas (20) e 0 mesmo numero de iterd@@@s
todos os usuarios um bom nivel de sinal. para cada codigo. Assim, 0 processo completo de otimag”™

A Técnica de Tracado de Raios & um método assintéticzalizou 1400 avaliagbes do algoritmo RT para os dois
muito utilizado na predicido de problemas de cobertur@odelos. Para o problema analisado, a maior parte do tempo
apresentando otimos resultados em sistemas de aftamputacional foi gasto calculando os valores de campo pelo
freqliéncias. Sua formulagdo considera os caminhos malgoritmo RT.
relevantes gue deixam a ERB e alcancam pontos de recepcad figura 1 ilustra ofitnessda melhor particula gbest
Apbs a definicao dos caminhos, realiza-se o somator® deara o PSO) em funcao do nimero de avaliagdes do RT. As
campos correspondentes que sio computados utilizandewwas foram obtidas atravées da média dos resultadosisle se
OG/TUD. O algoritmo RT usado baseia-se na Teoria démulacoes.

Imagens, que permite computar apenas 0s campos nas regioéd¢ravés das curvas, observa-se que o PSO/RT converge mais
de interesse. rapidamente que o AG/RT.

O modelo proposto visa a aplicacdo em ambieiridsor,
onde os principais mecanismos envolvidos sao reflexa
e transmissao através de obstaculos. Nesses ambient¢ . **
€ possivel desconsiderar os efeitos de difracdo, o qu
permite reduzir o tempo computacional que & proporciona
a quantidade de vezes que o algoritmo RT & chamado pel
programa de otimizacdo PSO. Assim, apenas a OG foi adotag o
para o calculo dos campos neste problema.

Para um dado ponto de recep¢ao, o campo elétrico totati€ 1. comparativo entre desempenhos PSO/RT e AG/RT
obtido pela soma dos campos devidos a todos os caminhos
considerados, onde o campo devido a cada caminho & dada figura 2 apresenta o mapeamento do campo elétrico no
por: ambiente com aaccess pointocalizado na posi¢cao 6tima,

correspondente & figura 1: X = [6,2311 ; 6,4517] (m). O
HT tempo de cada simulacdo foi de aproximadamente 3 horas
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) e 30 minutos, utilizando um computador com a seguinte
configuracdo1,6 GHz, processador Intel Dual-Core, com 1
ondeAs=p/(s+p) € o fator de espalhament® a distancia GB de meraria RAM e um HD de 80 GB
total (no ar) de todo o percurso a partir de um ponto de

A . P , PN . . 18 = 90 (dBpV/m)
referéncia até o receptas;é a distancia entre o transmissor e - i
o ponto de referéncidy, &€ 0 campo nesse ponto de referéncia; T —— Madeira 70
e~78s & o fator que considera a mudanca da fase ao longo de . Vo
toda a propagacao no dat; € o coeficiente de reflexao devido a 9 [ 50
i-esima reflexao &), & o coeficiente de transmissao devide a s | e
;. . ~ . . ~ - 3 30
ésima tr,ansmlssao do raio (considerando a propagacies 5 ! ;
de obstaculos com perdas [1]). . 114 o
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lIl. RESULTADOS Fig. 2. Mapeamento do campo correspondente ao posicioriaraémo da

O modelo proposto foi simulado num cenariodoor MM

modelado em 2D, localizado no laboratério GRUCAD/UFSC,
visando otimizar 0 posicionamento de @tcess poinfisto €&, IV. CONCLUSOES

uma ERB) de 2.4 GHz WLANWireless Localrea Network o modelo PSO/RT apresentado mostrou-se eficiente quando

IEEE 802.119, utilizada nesse ambiente. utilizado em aplicacdesvireless em ambientesndoor. O

Os pontos de recepcao selecionados ndo correspondenpge)/RT comparado ao AG/RT apresentou melhor desempenho
cenario completo, mas somente a algumas regides desséeréam termos de convergéncia.
Os obstaculos considerados no ambiente sdo paredess port
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