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Обоснована необходимость решения новых задач в информационных системах управления использованием
радиочастотного спектра. Показаны возможные подходы к решению новых задач

Введение

Практически все информационно – ком-
муникационные технологии и системы в каче-
стве коммуникационной среды используют ра-
диочастотный спектр (РЧС), под которым пони-
мается совокупность радиочастот, которые мо-
гут быть использованы для функционирования
радиосредств или высокочастотных устройств.
РЧС является ограниченным однократно ис-
пользуемым возобновляемым природным про-
странственно – временным ресурсом. Указан-
ные обстоятельства приводят к необходимости
управления использованием РЧС, которое про-
изводится на международном, региональном и
национальном уровнях. Наиболее сложные за-
дачи управления использованием РЧС решают-
ся на национальном уровне национальными Ад-
министрациями радиосвязи [1]. Для автоматизи-
рованного решения этих задач создаются и ис-
пользуются информационные системы управле-
ния (ИСУ) использованием РЧС [2]. Одной из
важнейших задач ИСУ использованием РЧС яв-
ляется задача анализа возможности присвоения
номиналов или полос радиочастот по заявкам
пользователей.

I. Новые задачи управления
использованием РЧС

В существующих ИСУ использованием
РЧС анализ возможности присвоения номина-
лов или полос радиочастот по заявкам пользо-
вателей производится путем проверки соответ-
ствия заявленных частотных присвоений наци-
ональным планам использования радиочастот и
проверки выполнения норм частотно - террито-
риального разноса, указанных в нормативных
документах или в технических характеристиках
РЭС. Нормы частотно - территориального раз-
носа проверяются по совпадающим и соседним
радиоканалам, остальные побочные и интермо-
дуляционные излучения передатчиков и побоч-
ные и интермодуляционные каналы приема при-
емников не учитываются. Методы проверки вы-
полнения норм частотно - территориального раз-
носа не учитывают реальной рефракции радио-
волн в атмосфере, дифракционных потерь на ре-
льефе местности, потерь распространения в за-

стройке и растительности, потерь распростране-
ния из-за метеорологических факторов. Это при-
водит к весьма грубой оценке возможности при-
своения номиналов или полос радиочастот по за-
явкам в сторону ее занижения, что значительно
снижает эффективность использования РЧС.

Для устранения перечисленных недостат-
ков в ИСУ использованием РЧС должны ре-
шаться новые задачи. Требуется изменить под-
ход к решению задач анализа возможности при-
своения номиналов или полос радиочастот по за-
явкам пользователей РЧС. Вместо проверки вы-
полнения норм частотно - территориального раз-
носа нового частотного присвоения с имеющими-
ся частотными присвоениями предлагается ре-
шать новую задачу оценки качества радиосвязи
на заявленных номиналах или полосах радиоча-
стот и оценки влияния работы РЭС на заявлен-
ных номиналах или полосах радиочастот на ра-
боту других РЭС с ранее присвоенными радио-
частотами. При решении этой задачи должны
учитываться пространственное положение РЭС,
технические характеристики РЭС и антенн, ре-
альная рефракция радиоволн в атмосфере, ди-
фракционные потери на рельефе местности, по-
тери распространения в застройке и раститель-
ности, потери распространения из-за метеороло-
гических факторов. Должны учитываться основ-
ное, внеполосное, побочные и интермодуляцион-
ные излучения передатчиков и основной, внепо-
лосные, побочные и интермодуляционные кана-
лы приема приемников.

В результате решения задачи определяют-
ся возможные электромагнитные помехи, и для
каждой помехи вычисляется уровень (величина)
помехи, который не будет превышен в течение
заданного процента времени (например, в тече-
ние 99,9 процента времени). На основе анализа
уровней помех принимается решение об их допу-
стимости и о возможности выдачи пользовате-
лям разрешений на использование радиочастот.

Национальные Администрации радиосвязи
должны оказывать пользователям услугу по вы-
бору номиналов или полос радиочастот, для ко-
торых возможно получение разрешения на ис-
пользование. Для оказания такой услуги нацио-
нальная Администрация радиосвязи должна ре-
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шить новую задачу выбора заданного количе-
ства номиналов или полос радиочастот для ра-
боты РЭС с заданными характеристиками и за-
данным пространственным положением. Эта за-
дача решается для новых РЭС в предположении,
что для РЭС с ранее присвоенными радиочасто-
тами известны их технические характеристики и
пространственное положение.

В районах крупных мегаполисов ресурсы
РЧС в наиболее используемых частотных диапа-
зонах практически полностью исчерпаны. Даль-
нейшее развитие систем радиосвязи возможно
только за счет освоения новых частотных диа-
пазонов или оптимизации использования номи-
налов и полос радиочастот в существующих ча-
стотных диапазонах. При оптимизации исполь-
зования радиочастот производится изменение
присвоенных номиналов и полос радиочастот
для РЭС с ранее присвоенными радиочастотами.
К примеру, в Российской Федерации планирует-
ся только для подвижных радиослужб к 2020 г.
увеличить эффективность использования выде-
ленных полос РЧС на 35% за счет решения новой
задачи оптимизации присвоения радиочастот.

Заметим, что задача выбора заданного ко-
личества номиналов или полос радиочастот для
работы РЭС с заданными характеристиками и
заданным пространственным положением явля-
ется частным случаем задачи оптимизации при-
своения номиналов и полос радиочастот для
РЭС, решаемой в предположении, что номина-
лы и полосы радиочастот ряда РЭС фиксирова-
ны и не подлежат изменению. Поэтому в даль-
нейшем можно рассматривать две новые задачи:
задачу оценки качества радиосвязи на заявлен-
ных номиналах или полосах радиочастот и зада-
чу оптимизации присвоения номиналов и полос
радиочастот для работы РЭС.

II. Пути решения новых задач

Для решения новых задач управления ис-
пользованием РЧС требуются глубокие знания
о предметной области сетей радиосвязи. В базе
знаний должны содержаться знания о техниче-
ских характеристиках и координатах РЭС, о тех-
нических характеристиках и составе радиолиний
и радиосетей, о топографических характеристи-
ках местности (рельефе местности, координатах
и типах застройки, координатах лесных масси-
вов и водных поверхностей, электромагнитных
свойствах почвы), о метеорологических характе-
ристиках местности (рефракционных свойствах
атмосферы, вероятности и интенсивности осад-
ков, тумана, облаков, атмосферных газов и во-
дяных паров) в районе размещения РЭС. При
решении задач должны использоваться знания о
трассах распространения радиоволн и влиянии
технических характеристик РЭС, топографиче-
ских и метеорологических характеристик мест-
ности на распространение радиоволн.

В настоящее время для построения форма-
лизованного описания предметной области ин-
формационных систем используются методоло-
гия IDEF1X и модель «сущность – связь» П. Че-
на. В предметной области ИСУ использовани-
ем РЧС многие сущности имеют иерархическую
структуру, в качестве значений атрибутов могут
выступать элементы данных, векторы, структу-
ры и повторяющиеся группы элементов, векто-
ров и структур данных. Это делает невозмож-
ным использование традиционных методологий.
Кроме того, традиционные методологии постро-
ения описания предметной области направлены
на проектирование структур данных, а не на вы-
явление связей между данными и представление
знаний о предметной области.

Для получения формализованного описа-
ния предметной области ИСУ использованием
РЧС предлагается построить онтологию пред-
метной области. В качестве множества концеп-
тов этой онтологии следует использовать поня-
тия из таблиц данных по управлению использо-
ванием спектра, приведенных в справочнике [2].
Путем выделения и описания отношений меж-
ду концептами типа система – элемент, род –
вид, объект – свойство и т. д. можно постро-
ить иерархическую структуру сущностей пред-
метной области. Функции интерпретации, задан-
ные на сущностях и отношениях онтологии, реа-
лизуются в виде модулей и библиотек программ,
которые могут разрабатываться разными специ-
алистами и добавляться в онтологию. В началь-
ную версию онтологии можно включить моду-
ли и библиотеки программ системы оценки каче-
ства радиосвязи и оптимизации присвоения ча-
стот радиолиниям, описанные в монографии [3].

Задача оценки качества радиосвязи на за-
явленных номиналах или полосах радиочастот
может решаться на основе онтологии предмет-
ной области с использованием модулей и библио-
тек программ, реализующих функции интерпре-
тации. Задача оптимизации присвоения номина-
лов и полос радиочастот для работы РЭС также
должна решаться на основе онтологии предмет-
ной области с использованием математической
модели задачи [3] и метаэвристических прибли-
женных алгоритмов.
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