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Модель COST231-Уолфиш-Ікегамі (Walfish-Ikegami або WIM) – це одна з най-

більш простих і широко використовуваних моделей. WIM застосовують, коли антена 
базової станції розташована як вище, так і нижче лінії рівня дахів міської забудови. У 
сукупність емпіричних факторів, врахованих у розрахунковій формулі, входять: висо-
ти антен базової і рухомої станцій, ширина вулиць, відстані між будівлями, висота 
будівель і орієнтація вулиць, щодо напрямку поширення сигналу [1], [2]. Модель по-
казує, що в умовах міста з відносно невисотною, але щільною забудовою, основним 
шляхом поширення радіосигналу (в разі відсутності прямої видимості між вузлами) є 
шлях, що проходить через дахи будівель (які можуть бути описані як серії послідов-
них екранів), супроводжуваний багаторазовим розсіюванням [3]. 

Сумарні втрати розраховують за формулою: 
 

. 
 
У загальних рисах формула, що описує втрати сигналу, складається з трьох 

членів: втрати L0 на поширення у вільному просторі; втрати Lrts на дифракцію і 
розсіювання хвиль на дахах будівель; втрати Lms, викликані багаторазовою 
дифракцією від рядів будівель. 

Формулу застосовують при висоті антени БС від 4 до 50 м, при висоті антени 
МС від 1 до 3 м і при відстані між БС і МС від 0,02 до 5 км. Діапазон частот від 800 до 
2000 МГц [3]. 



 
 

За відсутності прямої видимості вираз для медіанних втрат має вигляд: 
 

. 
 
А) Втрати поширення у вільному просторі 

 

. 
 
Б) Втрати при поширенні сигналу над дахами будинків за рахунок дифракції: 

 
Lrts=-16.9-10lgw+10lgfMNz+20lg(hr-h2)+Lori, 

Де Lori – втрати через взаємну орієнтацію шляху поширення сигналу і вулиць, 
(Зауваження: При φ = 28,25° значення Lori =0). 

В) Втрати при множинному відображенні сигналу від стін будівель: 
 

, 
 
де Lbsh – компонента, що враховує зменшення втрат, якщо антена БС розта-

шована вище дахів будівель, ka – коефіцієнт, що враховує вплив відстані (радіусу 
стільників) dkm на втрати Lmsd, kd – коефіцієнт, що враховує вплив підйому антени БС 
вище або нижче дахів будівель на втрати Lmsd, kf – коефіцієнт, що враховує вплив на 
втрати Lmsd значення частоти сигналу і характеру забудови. 

Розрахуємо всі три види втрат, при одних і тих же умовах, і порівняємо їх між 
собою. Використовуємо умови для середнього міста, з п’ятиповерховими будинками і 
з антенами БС на одному рівні з дахами будівель. В результаті розрахунків виявле-
но, що втрати поширення у вільному просторі чисельно більше інших дифракційних 
втрат. 

Дана модель широко використовується Міжнародною спілкою елект-
розв’язку(ITU) в якості стандартної моделі для універсальної системи рухомого 
зв’язку третього покоління IMT-2000 [4]. 

Модель Уолфиш-Ікегамі має найбільші похибки для випадку розташування 
антен БС нижче рівня дахів будівель при помітній нерегулярності забудови. Ця мо-
дель статистична, але не детермінантна, тому що можна підставити тільки власні 
значення, не враховуючи топографічну базу даних [5]. 

Модель розрахована для міста на рівнинній території, через що її не застосо-
вують для населених пунктів з сильною нерівномірністю рельєфу. 
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