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Mobile Networks Optimization Using an
Open-Source Tool GRASS-RaPlaT and
Genetic Algorithms

The process of mobile networks optimization for 900MHz
radio signal using an open-source tool GRASS-RaPlaT
and genetic algorithms is described. The motivation for
such optimization is to reduce operational costs and to
maximize signal efficiency. The tool takes into account
terrain profile maps and calculates path loss by apply-
ing state-of-the-art statistical models. Objective func-
tions are defined and maximized in the process. The opti-
mization has been tested on a selected area in Ljubljana.
The obtained results show that the signal coverage effi-
ciency can be increased by tuning base station parame-
ters such as antenna direction.

1 Uvod

Pri nacrtovanju mobilnih omreZij je potrebno doseci ¢im
vecjo pokritost Zeljenega obmocja z uporabo ¢im manjSe-
ga Stevila baznih postaj. Pri tem je potrebno natan¢no
upostevati zakonitosti, po katerih se radijski signal $iri,
tudi izgube zaradi profila terena.

V tem c¢lanku analiziramo delovanje omreZja GSM na
900 MHz, rezultati pa veljajo tudi za LTE in LTE-A tehn-
logijo [1] na tem frekvenénem obmocju.

Za izracune pokritosti terena s signalom smo uporabili
orodje RaPlaT v okolju GRASS GIS. Izra¢une smo na-
redili z izboljSanim modelom razSirjanja radijskih valov
Okumura-Hata. Rezultati so obdelani v Python skripti in
optimizirani s pomocjo genetskega algoritma. Blokovno
shemo prikazuje slika 1.
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Slika 1: Blokovna shema delovanja
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2 GRASS-RaPlaT

GRASS(ang. Geographic Resources Analysis Support
System) [2] je odprtokodni geografski informacijski sis-
tem.

RaPlaT (Radio Planning Tool) je odprtokodno orodje v
okolju GRASS, razvito na Institutu JoZef Stefan [3, 4].
Uporabljamo ga za analizo pokritosti terena z radijskim
signalom in za nacrtovanje omrezij. Na voljo je ve¢ razli-
¢nih modulov za analizo podatkov in predikcijo razSirjanja
signalov. Nadalje RaPlaT omogoca vkljucitev podatkov
0 postavitvi in parametrih anten kot so koordinate, od-
dajna mo¢, nagibi, azimut sevanja, viSina, radij obmocja
obdelave signala antene, itd.

V okviru tega dela smo za izracun izgub na poti uporabili
modul r.hataDEM. Glede na sevalne diagrame anten nato
modul r.radcov poda maksimalni nivo signala na spreje-
mniku za vsako koordinato na izbranem podrocju.

3 Genetski algoritem

Genetski algoritmi [5] spadajo v SirSi razred evolucijskih
algoritmov. Delajo na principu naravne selekcije. V racu-
nalniStvu se uporabljajo za iskanje reSitev optimizacije
pri danih kriterijskih funkcijah. Z uporabo genetskega
algoritma mnoZica moznih reSitev optimizacijskega pro-
blema iteracijsko evoluira k boljSim reSitvam. Vsak ¢len
mnoZice moznih reSitev vsebuje lastnosti, ki se iterativno
spreminjajo, skladno z rezultati kriterijskih funkcij. Novo
dobljena mnoZica resitev z spremenjenimi lastnostmi po-
stane izhodiS¢na mnoZica naslednje iteracije.

4 Optimizacija z obracanjem anten

Kot glavni kriterijski funkciji sta izbrani Stevilo toc¢k na
zemljevidu, pri katerih je sprejeta moc¢ signala visja od
zahtevane mejne vrednosti -90 dBm, in Stevilo tock, pri
katerih je razmerje moci koristnega sprejetega signala in
skupne interference vecje kot -7 dB [1]. Obe funkciji je
potrebno maksimizirati.

Implementirali smo skripto v programskem jeziku Python,
ki zazene r.radcov[3] modul, prebere CSV datoteko z iz-
hodnimi podatki in naredi analizo pokritosti celotnega iz-
branega obmocja z uporabnim signalom ter analizo raz-
merja moci koristnega sprejetega signala in skupne inter-
ference. Za vsako kriterijsko funkcijo dobimo S$tevilko v
procentualni obliki.



Izvajanje te skripte poganja genetski algoritem, ki je opi-
san v tretjem poglavju. Lastnosti mnoZice moZnih reSitev
v nasem primeru so lokacija anten, vi§ina, azimut sevanja
antene in nagib.

5 Delni rezultati

Delovanje optimizacije omreZij smo najprej preizkusili
na eni bazni postaji s tremi sektorji. Gre za GSM bazno
postajo slovenskega mobilnega operaterja na frekvenénem
obmocju 900 MHz, ki je postavljena v Ljubljani [6]. Prvi
cilj je bil preizkusiti, ¢e je mogocCe zgolj z obraCanjem
anten v horizontalni smeri doseci boljSo pokritost danega
obmocja.
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Slika 2: Prikaz pokritosti terena pred in po optimizaciji

Rezultate prikazuje slika 2. Na levi strani je origi-
nalna pokritost, kakr$no smo dobili z vnaprej podanimi
parametri. Na desni strani je prikazana pokritost, kakr$no
smo dobili po optimizaciji. Optimizator je antene za-
sukal iz originalne pozicije (35°, 150°, 270°) na (131°,
241°, 360°). Kljub zasuku sta na prvi pogled sliki enaki,
saj glavno vlogo pri razSirjanju valovanja igra teren in
ne usmerjenost anten. Natan¢nejSa primerjava pa pokaze
logicen rezultat, da so tocke, ki se nahajajo v smeri glav-
nega snopa anten, nekoliko bolje pokrite.
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Slika 3: Verjetnostna porazdelitev(pdf) sprejete moci za origi-
nalen in optimiziran zasuk antene

Antene so bile Ze na zacetku med seboj razmaknjene
za okoli 120°, kar je optimalen razmik. Tudi pri kon¢nem
rezultatu so pravilno razmaknjene, kar pomeni da je re-
zultat smiseln in da optimizator deluje pravilno. Na sliki
3 je ocitno, da samo vrtenje antene ni imelo velikega
upliva na celotno pokritost.
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Sklepamo, da do vecjih razlik pri optimizaciji smeri
anten pride, ko raunamo na ve¢jem obmodju, z vejim
Stevilom anten in Ce pri tem poleg sprejete moci uposte-
vamo tudi skupno interferenco. Takrat namre¢ pomembno
vlogo igra tudi to, da s snopom ene bazne postaje ne mo-
timo sprejema druge bazne postaje. Na sliki 4 je prika-
zan rezultat pokritosti originalne postavitve GSM postaj
v Ljubljani [6]. Analiza pokritosti na izbranem obmodcju
pokaze, da je pri 97% tock nivo sprejetega signala visji od
zahtevane mejne vrednosti, medtem ko je pri 93% tock
razmerje med koristnim signalom in interferenco visje od
zahtevane vrednosti. V razSirjenem ¢lanku bomo poka-
zali, koliko je moZno te rezultate z optimizacijo izboljSati.
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Slika 4: Prikaz pokritosti GSM postaj v Ljubljani

6 Zakljucek

V ¢lanku smo opisali proces iskanja optimalnih nastavi-
tev baznih postaj na Zeljenem obmocju. Osredotocili smo
se na smer sevanja anten. S uporabo genetskega algo-
ritma in natancno izbiro kriterijskih funkcij optimizacije
lahko doseZemo izboljSanje pokritosti terena in zmanjSanje
interferenc.
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