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01 引言



研究背景与意义

5G技术作为下一代移动通信技术，具有高速率、低时延、

大连接等特性，对社会的各个领域产生了深远的影响。

高精度仿真的重要性

在5G技术的研发和应用过程中，高精度仿真技术能够模拟

实际环境中的信号传播和干扰情况，为网络规划、优化和

性能评估提供重要依据。
3D射线跟踪模型的优势

3D射线跟踪模型能够准确地模拟电磁波在复杂环境中的传

播路径和损耗情况，为5G高精度仿真提供了有效的手段。

5G技术的快速发展



国内外研究现状及发展趋势

随着5G技术的不断演进和应用需求的不断提高，3D射线跟踪模型将朝着更高精度、更

高效率和更广泛应用的方向发展。

发展趋势

国外在3D射线跟踪模型的研究方面起步较早，已经形成了较为成熟的理论体系和应用

案例，如基于几何光学的射线跟踪算法、基于物理光学的射线跟踪算法等。

国外研究现状

国内在3D射线跟踪模型的研究方面也取得了一定的进展，主要集中在算法优化、模型

改进和应用拓展等方面。

国内研究现状



研究内容

本研究旨在基于3D射线跟踪模型，对5G网络进行高精度仿真研究，包括信号覆盖预测、干扰分析、性能评

估等方面。

研究目的

通过高精度仿真研究，揭示5G网络在实际环境中的性能表现和问题所在，为网络规划、优化和性能提升提

供科学依据。

研究方法

本研究将采用理论建模、算法设计和实验验证相结合的方法，首先构建3D射线跟踪模型，然后设计相应的

仿真算法，最后通过实验验证仿真结果的准确性和有效性。

研究内容、目的和方法



02 3D射线跟踪模型
基本原理



射线跟踪算法概述

射线跟踪算法是一种基于几何光学的

电磁波传播预测方法，通过模拟电磁

波在环境中的传播路径和相互作用，

实现信号覆盖和干扰的精确预测。

该算法以射线为基本单位，考虑直射、

反射、折射等多种传播机制，适用于

复杂环境中的高精度仿真。



3D射线跟踪模型建立

01

3D射线跟踪模型建立包括场景建模、射线发射与接收、传播路径计
算等步骤。

02

场景建模需考虑地形、建筑物、植被等环境因素，以及基站、移动设
备等网络元素的精确位置和参数。

03

射线发射与接收模拟实际通信过程中的信号发射和接收，包括天线方
向性、功率控制等。

04

传播路径计算根据射线跟踪算法，确定射线在场景中的传播路径，包
括直射、反射、折射等。



模型参数设置与优化

01

模型参数设置涉及频率、带宽、发射功率等通信参

数，以及地形、建筑物等环境参数。

02

参数优化旨在提高仿真精度和效率，通过调整参数

设置，使仿真结果更接近实际测量结果。

优化方法可采用敏感性分析、遗传算法、粒子群优

化等智能优化算法，实现参数的自动寻优。

03



03 5G高精度仿真实
验设计



参数配置

根据实际5G基站和终端设备参数，设置仿真模型中

的发射功率、天线增益、载波频率等关键参数。

场景设计

构建多样化的城市场景，包括不同建筑密度、

高度、材料等因素，以评估5G信号在不同

环境下的传播性能。

实验环境

采用高性能计算机集群，搭建3D射线跟踪

模型，模拟真实城市环境进行5G信号传播

仿真。

仿真实验环境与参数配置



数据采集

通过仿真实验，收集大量的5G信

号传播数据，包括接收信号强度、

信噪比、多径效应等关键指标。

数据预处理

对采集到的原始数据进行清洗、

去噪和标准化处理，以便于后续

的数据分析和建模。

特征提取

从预处理后的数据中提取出与5G

信号传播性能相关的特征，如建

筑物遮挡、多径干扰等。

数据采集与处理流程
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