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基于拨备满足模型的无线传感网节点覆盖算法 
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摘  要：针对无线传感网预覆盖过程中存在覆盖盲区以及数据频繁重传而导致的节点覆盖抑

制现象，提出了一种基于拨备满足模型的无线传感网网络覆盖算法。设计一种新的无线传感网节

点覆盖模型，并构建覆盖指数、覆盖强度、覆盖均衡评估系数等评估维度，快速评估节点覆盖质

量。再计算覆盖均衡评估系数，并采用拨备模型优化覆盖质量，确定覆盖性能优越的备用工作节

点。随后，基于覆盖相似性原则评估工作节点覆盖性能，设计了节点首次覆盖评估方法，按节点

移动路径依次评估覆盖指数统计均值，并根据目标节点进入覆盖区域的先后，逐次激活性能最佳

的工作节点进行监测。仿真实验表明：与当前无线传感网常数节点覆盖方案相比，所提方案具有

更高的网络覆盖率、更短的覆盖启动时间和更少的工作节点数目。 
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Node coverage scheme for wireless sensor networks based on reserve 

satisfaction model 
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b.Information Construction and Management Center，Changzhou University，Changzhou Jiangsu 213164，China) 

Abstract：In order to solve the problem of node coverage suppression caused by blind area coverage 

and frequent data retransmissions in the pre-coverage process of wireless sensor networks, a coverage 

algorithm for wireless sensor networks based on reserve satisfaction model is proposed. Firstly, a new 

wireless sensor network node coverage model is designed, and the coverage index, coverage intensity, 

coverage balance evaluation coefficient and other evaluation dimensions are constructed to quickly 

evaluate the coverage quality of nodes. Secondly, the coverage equilibrium evaluation coefficient is 

calculated, and the backup model is adopted to optimize coverage quality and determine the backup 

working nodes with superior coverage performance. Then, based on the principle of coverage similarity, 

the coverage performance of working nodes is evaluated, and the first coverage evaluation method is 

designed. The statistical mean of coverage index is evaluated according to the moving path of the nodes. 

According to the sequence of the target nodes entering the coverage area, the working nodes with the best 

performance are activated. The simulation results show that the proposed scheme has higher network 

coverage, shorter coverage start-up time and less work compared with the current constant node coverage 

schemes of wireless sensor networks. 

Keywords ： Wireless Sensor Network(WSN) ； node coverage ； reserve satisfaction model ；

equilibrium evaluation；coverage similarity；partition shift 

 

无 线 传 感 网部 署 过 程 中一 般 采 取 随机 布 撒 模 式采 集 数 据 ，其 节 点 可 自行 进 行 数 据计 算 、 汇 聚、 存 储 、 控

制，能够将物理世界的参量转化为控制系统所能识别的数据报文，并实现参量与数据报文的一一对应 [1−2]。考虑  
 
 
 
 
 
 

收稿日期：2019-09-06；修回日期：2019-10-10，文件目录：E:\TJY\2020 年第 4 期\1 编\2019327-马庆功\\ 

基金项目：国家自然科学基金资助项目(61272367)；江苏省高校自然科学基金面上项目资助(6KJB520001) 

作者简介：马庆功(1980–)，男，硕士，高级工程师，研究方向为无线传感器网络、计算机应用、智能决策等。email:Maqgong1981chd@yeah.net 



626                           太赫兹科学与电子信息学报                       第 18 卷 
 
到物理世界的参量需要处于节点覆盖状态下才能够被节点所采集，因此，实现节点对布撒区域的完全覆盖，成

为无线传感网研究领域内重要着力点 [3]。节点覆盖过程涵盖拓扑定位、信号识别、路由优化、数据同步、能耗

控制等诸多方面，但这些研究方面均需要依托传感网节点对物理区域的充分覆盖，否则将直接出现数据采集及

汇聚中断现象 [3]。当前无线传感网节点覆盖问题主要集中于如下方面：1) 如何在不增加网络开销及节点部署的

情况下，强化对物理区域的全面覆盖力度；2) 监测过程中如何改善节点能量受限的问题，以便降低因节点受限

而导致监测中断；3) 监测过程中，在满足网络对数据采集质量的控制要求下，如何有效利用当前网络节点尽量

实现对各监测区域的多重覆盖。为了解决上述问题，Muthuraman[4]等提出了一种基于热点分区-生命优化机制的

覆盖优化方案，该方案首先采取热点方式获取数据采集过程中使用频率较高的子区域，通过将区域内簇头节点

进行主备更换，以降低因能量受限而导致的节点覆盖失效现象。但是，该方案采用排序方式实现热点获取，容

易忽视处于冷覆盖区域的簇头节点也存在能量受限现象的问题，无法适应较为复杂的物理部署环境。Radosław 

[5]等人通过神经感知模型建立节点-覆盖区域一一对应机制，立足于该机制构建了一种节点覆盖模型，给出了节

点-覆盖区域处于交叉状态下如何避免竞争的解决方案，可有效避免因区域重叠而导致频繁进行数据传输。然

而，该方案需要通过迭代方式构建神经网络，节点能耗水平要高于文献[4]，在网络规模较大时极易出现节点能

量受限现象，导致出现网络覆盖不全面的问题。Hao[6]等提出了一种基于联合工作策略的节点覆盖优化方案，该

方案利用工作节点与其单跳内节点具有的相似特性，按排序方式构建工作节点覆盖区域能量调度模型，当工作

节点处于失效状态时，将优先激活工作区域内节点作为备用工作节点，从而实现节点失效状态下的稳定修复。

但 是 ，该 方案 需 要工 作节 点 对单 跳区 域 进行 周期 扫 描， 未对 不 同工 作节 点 之间 的交 叉 区域 进行 覆 盖确 定性评

估，容易导致部分节点难以被工作节点所覆盖，降低了网络覆盖性能。  

1  本文覆盖模型及覆盖质量评估 

由于无线传感节点往往处于移动状态，在针对目标进行覆盖中，一般均需要对物理区域进行全覆盖 [7]。当

工 作 节点 通过 无 线方 式对 移 动节 点进 行 区域 覆盖 时 ，应 当能 够 将移 动节 点 拓扑 运动 轨 迹全 部纳 入 覆盖 范围之

内。然而由于无线传感网节点具有能量受限特性，实践中节点覆盖往往存在如下不足：1) 无线传感网节点不能

同时充当工作节点，这是因为当节点全部处于工作状态时，会导致能耗急剧增加，致使网络节点受限的概率显

著提升；2) 若采用分区机制，由于不同区域内簇头节点覆盖能力具有差异，可能导致不同区域间存在节点无法

覆盖的部分，使得整个网络覆盖难以实现全面化；3) 由于节点移动路径存在复杂特性，若移动过程中经过的分

区所属的簇头节点处于休眠状态，则此时节点将难以被覆盖，导致出现盲区现象，见图 1。  

1.1 覆盖模型  

不失一般性，考虑图 1 所示节点覆盖情况，规定：1) 节点分布区

域 为矩 形，均 以随 机散布 的方 式进行 节点 部署 [8]； 2) 节 点坐标 可以 通

过 sink 节点实时获取：sink 节点均采用角度定位和时延定位两种模式实

时获取 [9]；3) 节点初始能量相同，具有相同的理论覆盖半径 [10]；4) 由

于存在信道噪声的干扰，节点实际覆盖半径满足高斯分布 [11]。  

定义 1 覆盖指数：在工作节点分布区域内，待监测区域面积与工

作节点覆盖区域面积的比值：  

1,2, ,
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式 中 ： ( )Cover index 为 覆 盖 指 数 ； ( )S net 为 待 监 测 区 域 面 积 ， 见 图 2；

( )S i 为第 i 个工作节点覆盖区域面积。依据式 (1)，覆盖指数越高，说明

对工作节点的覆盖能力要求也就越高。  

定义 2 覆盖强度：在定义 1 待监测区域中，工作节点覆盖区域面

积与工作节点覆盖面积并集之间的比值：  
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式中： ( )Cover Strength 为覆盖强度； ( )S i 为第 i 个工作节点覆盖区域面积。根据式(2)，覆盖强度越高，说明工作  

Fig.1 Diagram of node coverage  
图 1 节点覆盖示意图 
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Fig.2 Coverage model 
图 2 覆盖模型 
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节点的覆盖能力也就越高。  

定义 3 覆盖均衡评估系数：定义 1 所示的待监测区域中，工作节点与其覆盖范围内全部节点之间的方差：  
1

2

11 1

1 1
( ) [ ( ( , ))]

n n

i
i m

D node R L node m
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                               (3) 

式中： ( )D node 为覆盖均衡评估系数； 1n 为第 i 个工作节点覆盖区域内的节点数量； iR 为第 i 个工作节点当前覆

盖半径； ( , )L node m 为第 i 个工作节点与覆盖区域内节点之间的平均距离。根据式(3)，覆盖均衡评估系数越小，

说明工作节点覆盖将更为均衡。

 定义 4 覆盖启动时长：网络中全部工作节点从接受 sink 指令并开始启动后，到 后一个工作节点完成覆盖

为止所耗费的时间。显然覆盖启动时长越短，说明网络覆盖能力越强。  

定义 5 覆盖鲁棒度：目标节点进入网络后，到该目标节点被工作节点覆盖期间所耗费的时间。显然覆盖鲁

棒度越低，说明网络对目标节点的捕获能力也就越强，工作节点覆盖能力亦越高。  

1.2 拨备满足模型  

由节 1.1 所示的覆盖模型可知，监测区域为矩形，无线传感器节点个数为 n ，理论覆盖半径均为 R ，实际

覆盖半径 'R 满足高斯分布 2( , )N R  。在节点均不因能量耗尽而处于受限状态时，网络需要拨备一定数量的工作

节点，以便满足监测区域覆盖强度 大化的监测需求。  

定理 1 设待监测的面积为 ( )S net ，监测区域内工作节点个数为 n ，实际覆盖半径满足高斯分布 2( , )N R  ，

则覆盖指数的统计均值 [ ( )]E Cover index 满足：  
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                              (4) 

证明：考虑到节点部署过程均满足随机散布模型 [12]，且实际覆盖半径 'R 满足高斯分布 2( , )N R  。  

根据定义 1，可知任意节点 i 的覆盖指数 iv 满足：  
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式中： ( )S i 为工作节点 i 覆盖区域面积； ( )S m 为第 i 个工作节点覆盖区域内任意节点 m 的覆盖面积。  

任意节点 m 被第 i 个工作节点所决定的覆盖指数 mv 满足：  
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式中节点 m 的实际覆盖半径 'R 满足高斯分布 2( , )N R  。由于任意节点的实际覆盖半径 'R 均满足高斯分布，且各

个节点间均处于互相独立状态，因此由高斯概率密度函数 [13]可得任意节点的覆盖指数 v 满足：  
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为便于计算式(7)所示的覆盖指数 v ，作如下的等式变换：  
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将式(8)带入式(7)中，可得：  
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其中， 1T , 2T , 3T 三者满足：  
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联立式(9)~(12)计算可得：  
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考虑到网络中工作节点之间均处于互相独立状态，若 n 个工作节点同时监测任意目标 H 时，由抽样统计理

论可知 [14]，覆盖指数的统计均值 [ ( )]E Cover index 满足：  
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定理 1 至此证明完毕。显然，从定理 1 可知覆盖指数的统计均值与理论覆盖半径 R 有关，理论覆盖半径越

大，统计均值越高，网络覆盖质量也就越高。  

推论 1：实现定理 1 时，网络启动过程中 佳工作节点个数 M 为：  
2

2 2

log(1 π ( ))

log(1 π( ) ( ))

R S net
M

R S net



 

                                 (17) 

证明：由定义 1 可知，区域内任意节点 M 被单一工作节点覆盖指数应小于被多个节点同时覆盖时的覆盖指

数，相应均值也满足如下不等式关系：  
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对式(18)两端取对数可得：  
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根据定义 2 可知，工作节点个数越少，网络覆盖能力越强，此时工作节点性能 佳。  

1.3 节点首次覆盖评估方法  

定理 1 给出了监测区域内工作节点个数为 n ，实际覆盖半径满足高斯分布 2( , )N R  时，覆盖指数的统计均

值。通过推论 1 可求得工作节点的 佳个数。由于目标节点进入监测区域后，其运动路径进入不同的工作节点

覆盖区域时，覆盖指数会发生变化，因此当目标节点首次进入监测区域后，按照相似的覆盖指数逐次激活运动

路径附近的工作节点，并根据式 (19)动态控制区域内 佳工作节点个数，从而实现在 佳监测状态条件下对目

标节点的全覆盖。因此本文提出定理 2 如下：  

定理 2 目标节点 k 进入监测区域后，其覆盖指数的统计均值 ( )E k 满足：  

1 (1 1 [ ( )])
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式中： n 表示目标节点 k 的 大移动次数；其余参数同式(16)。  

证明：不妨设目标节点 k 移动 n 次前均不能为工作节点所监测，被监测时期覆盖指数统计均值均须触发模

型 (14)后，方可为工作节点所监测。记随机变量 Y 为目标节点移动次数，并记 y 为该随机变量的分布密度，则

随机变量 Y 满足如下分布：  

1 1
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对式(21)求均值 ( )E Y ，可得：  
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化简式(22)可得：  

1 (1 1 [ ( )])
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nE Cover index
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                              (23) 

定理 2 至此得证。由定理 2 可知，当目标节点进入监测区域后，逐次选取覆盖指数 接近式(20)的工作节

点进行监测，即可实现对目标节点拓扑路径所经过区域的全覆盖，从而优化节点的首次监测过程。  

2  本文无线传感网节点覆盖算法 

基于前文提出的覆盖模型和拨备满足模型，结合节点首次覆盖评估方法，本文算法由区域初始化、工作节

点备份、工作节点动态更迭三个步骤构成。  

2.1 区域初始化  

目标节点进入监测区域之前，按照式(17)所示确定网络中工作节点的个数 M ，将网络中能量 佳前 M 个节

点选取为工作节点，并按照理论覆盖半径 R 进行分簇过程，从而实现区域初始化，详情如下：  

Step 1：按式(17)确定网络中工作节点个数 M ，并选取能量 佳的前 M 个节点作为工作节点，将能量剩余

排序位于第 1M  至 2M 个节点作为后备节点后，启动分簇过程；  

Step 2：工作节点从接受 sink 指令并开始启动初始化过程后，若出现某个节点无法正常启动，则按 Step 1

中所示的后备节点进行替补，再次启动分簇过程；  

Step 3： 工 作 节 点 启 动 后 ， 按 式 (1)计 算 覆 盖 指 数 并 获 取 各 个 节 点 的 覆 盖 指 数 ， 当 且 仅 当 覆 盖 指 数 低 于 1

时，转 Step 4，否则继续进行后备节点替补，直到覆盖指数低于 1；  

Step 4：完成 Step 1~Step3 所示的工作节点选取后，由该工作节点向理论覆盖半径 R 内的节点发送 Hello 数

据报文，节点收到 Hello 数据报文后，反馈 Re_ Hello 数据报文给工作节点，从而形成工作节点-剩余节点交互数

据的分簇区域，区域初始化流程结束。  

2.2 工作节点备份  

完成区域初始化后，工作节点与其监测区域内的节点均能产生数据交互，但单纯按照能量高低进行工作节

点备份，可能存在覆盖不完全的问题。因此，基于覆盖均衡评估系数，设计工作节点备份方法，以实现工作节

点快速替换，具体过程如下：  

Step 1：对工作区域内的其余节点，逐个按照定义 2 计算覆盖强度，并按照计算获取的覆盖强度由高到低进

行排序；  

Step 2：针对工作节点区域内其余节点，按照定义 3 所示计算覆盖均衡评估系数；  

Step 3：当工作节点无法正常工作时，选取覆盖强度 高的节点作为暂定备用节点，并按照定义 3 所示计算

覆盖均衡评估系数；  

Step 4：当且仅当暂定备用节点的覆盖均衡评估系数低于 Step1 所获取的覆盖均衡评估系数时，将该暂定备

用节点设定为新的工作节点；若备份暂定备用节点的覆盖均衡评估系数高于 Step1 所获取的覆盖均衡评估 系

数，则该节点将不再被选取为备用工作节点，备份过程结束。  

2.3 工作节点动态更迭  

当目标节点进入监测区域后，逐次选取覆盖指数 接近式 (20)的工作节点进行监测，并将其余工作节点设

置为休眠状态，减少因工作节点能量受限而出现无法覆盖监测区域的现象，整个工作节点动态更迭过程如下：  

Step 1：目标节点进入监测区域后，按照式(20)计算其覆盖指数的统计均值，并首先选取覆盖指数 接近的

工作节点作为首次监测的工作节点；  

Step 2：按定义 5 计算目标节点当前的覆盖鲁棒度，当且仅当覆盖鲁棒度发生变化后，再次选取覆盖指数

接近的工作节点作为新的工作节点；  

Step 3：覆盖鲁棒度发生变化后，直到新的工作节点将目标节点覆盖前，剩余的工作节点均将被设定为休眠

状态，按工作节点备份流程进行区域内工作节点的备份；  

Step 4：当且仅当目标离开网络监测区域后，流程结束。否则，转 Step 3。  
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3  仿真实验  

为测试所提算法的节点覆盖性能，使用 Matlab 平台进行实验。为了体现所提算法的优势，在同等仿真参数

条件下对实践中常用的基于分区移位机制的无线传感网常数节点覆盖方案 [15](Constant Approximation Algorithm 

based on Partitioning and Shifting Scheme，CA-PSS)、基于生物地理学的无线传感器网络覆盖和连接节点布局优

化方案 [16](Biogeography-Based Optimization Scheme for Solving the Coverage And Connected Node Placement 

Problem for Wireless Sensor Networks，BB)进行对比测试与分析。实验参数见表 1。不失一般性，采用如下四个

指标来评估节点覆盖性能：1) 平均覆盖率：平均覆盖率越高，说明节点覆盖性能越好，目标节点也越难脱离工

作 节 点的 监测 。 2) 网 络监 测 周期 比值 ： 若网 络监 测 周

期比值越高，说明目标节点在网络运动过程中处于被监

测 状 态的 时间 越 长， 节点 覆 盖性 能也 就 越好 。 3) 网 络

启动时长：通常，网络启动时长越低，说明网络中工作

节点对目标节点的敏感程度越好，可以通过当前的网络

覆 盖 迅速 监测 到 目标 节点 。 4) 工 作节 点 数目 ：在 同 等

情况下，工作节点数目越少，说明网络可以用更少的节

点覆盖更多的区域，则节点覆盖性能也就越高。  

3.1 平均覆盖率  

图 3 为节点运动速度在不同情况下按表 1 所

示 参 数 进 行 测 试 所 得 到 的 平 均 覆 盖 率 数 据 。 由 图

可 知 ， 随 着 工 作 节 点 个 数 的 不 断 增 加 ， 本 文 算 法

与 CA-PSS 算法、BB 算法的平均覆盖率均呈现上

升 趋 势 ， 这 是 由 于 工 作 节 点 个 数 增 多 ， 覆 盖 区 域

面 积 逐 步 增 大 ， 因 此 覆 盖 率 也 随 之 增 加 。 但 本 文

算 法 平 均 覆 盖 率 均 要 显 著 高 于 对 照 组 算 法 。 原 因

是本文算法构造了基于拨备机制的覆盖模型，设计覆盖指数、覆盖强度、覆盖均衡评估系数等六个评估维度快

速评估工作节点覆盖性能，评估过程中可对筛选的工作节点的覆盖性能及覆盖质量进行控制，特别是本文通过

计算覆盖指数设计了工作节点动态更迭，能有效减少因能量受限而导致工作节点失效的现象，因此网络可选取

性能较高的工作节点进行区域覆盖，可有效规避因工作节点失效而导致覆盖抑制的现象。CA-PSS 算法主要采

用聚类和 小生产树方案进行工作节点选取和更新，由于该方案采用深度搜索机制进行工作节点聚类生成及更

新，一旦形成工作节点聚类就需要较长的周期进行数据更新，在此期间，容易因能量受限导致工作节点处于失

效状态，出现因工作节点失效无法对覆盖范围内的区域进行监测，从而会形成覆盖抑制现象，导致覆盖性能出

现下降。BB 算法采用基于突变和迁徙的方式进行工作节点聚类更新，在 CA-PSS 算法基础上优化了聚类生成周

期，但该算法依然需要通过预先设置工作节点来进行聚类初始化，且工作节点按照平均分布的方式进行设置，

未采用备用方式进行节点更迭，目标节点运动时容易导致部分工作节点长时间处于工作状态而出现能量消耗过

大的现象，导致节点出现能量受限，难以适应目标节点高速变动的实际部署情况。因此 CA-PSS 算法、BB 算法

的平均覆盖率要显著低于本文方案。  

3.2 网络监测周期比值  

图 4 为节点运动速度在不同情况下按表 1 所

示参数，通过逐次增加工作节点数量所得到的网

络监测周期比值测试结果。由图可知，随着工作

节 点 个 数 的 不 断 增 加 ， 本 文 算 法 与 CA-PSS 算

法、BB 算 法的网络监测周期比值均呈现上升态

势，这是由于随着工作节点个数不断增加，网络

区域被覆盖的范围也不断增大，目标节点进入节

点覆盖区域后被监控的时间也呈现增加态势，因

此网络监测周期比值也不断上升。但本文算法的比值始终高于 CA-PSS 算法、BB 算法。这是由于本文采用多维  
 

表 1 仿真参数表 
Table 1 Simulation parameters 

parameter value 
area of regional distribution 10 000 m×10 000 m 

node transmission period (min) ≥20 
node layout random distribution 
node density ≥1/m2 

node coverage radius/m ≥20 
initial energy of nodes/J 12 

 

Fig.3 Average coverage 
图 3 平均覆盖率 
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Fig.4 Cycle ratio of network monitoring 
图 4 网络监测周期比值 
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度评估方式建立了基于拨备机制的覆盖模型，工作节点处于能量受限时可优先筛选工作能力 强的节点作为工

作节点，继续进行网络监测，因而网络区域被覆盖的范围不会因工作节点失效而减小，平均覆盖率较高，网络

监测周期比值也较理想。此外，由于 CA-PSS 算法主要采用聚类和 小生产树方案进行工作节点选取和更新，

节点数据更新过程较长，工作节点更新速度要显著低于本文方案，当工作节点失效时将出现因节点失效而导致

部分网络区域无法被监测的现象，从而产生监测失效的问题。BB 算法在 CA-PSS 算法的思想上采用突变和迁徙

机制优化节点数据更新，虽取得一定的效果，但由于该算法没有通过备用机制对工作节点进行更新，动态更迭

工作节点的能力较差，当节点覆盖强度过大而出现能量受限时，将因该节点受限而出现严重的覆盖抑制现象，

因与本文算法相比，出现监测失效的概率较高，监测性能亦差于本文算法。  

3.3 网络启动时长  

图 5 为节点运动速度在不同情况下按表 1 所

示参数，通过逐次增加工作节点数量所得到的网

络启动时间测试结果。由图可知，本文算法在两

种节点运动速度条件下，网络启动时长均要低于

CA-PSS 算法和 BB 算法。这是由于本文算法构

建的基于拨备机制的覆盖模型可实现多维度覆盖

评估，能从覆盖指数、覆盖强度、覆盖均衡评估

系数等六个评估维度进行网络覆盖初始化，因此

对监测区域的覆盖性能较高。平均覆盖率及网络监测周期比值均要高于 CA-PSS 算法和 BB 算法，因此网络启

动时长较短。CA-PSS 算法需要通过聚类和 小生产树方案进行工作节点更换，随着工作节点数量的增加，出

现数据丢失的概率要高于本文算法，因此网络启动时长较高。BB 算法采用突变和迁徙机制优化节点数据更新，

但在运动目标节点处于监测失效状态时不具有工作节点动态更迭的能力，网络启动时长亦要长于本文方案。  

3.4 工作节点数目  

图 6 为节点运动速度逐次增加的情况下，按

表 1 所示参数进行仿真实验，所得到的工作节点

数目的仿真测试结果。由图可知，本文算法在标

准高斯信道噪声和标准莱斯信道噪声干扰的环境

下，工作节点数目均要少于 CA-PSS 算法和 BB

算法，体现了更强的节点覆盖性能。这是由于本

文算法采用拨备覆盖模型，设计了节点首次覆盖

评估方法，能够在较少数目的工作节点下实现网

络全覆盖，因此工作节点个数要显著低于对照组

算法。CA-PSS 算法主要采用 小生产树方案确定初始节点个数，随着目标节点运动速度逐次增加，对节点覆

盖性能的要求也就越高，考虑到 CA-PSS 算法的网络启动时长较长，因此需要的工作节点数目也要高于本文方

案。BB 算法虽然在 CA-PSS 算法基础上有一定程度的改善，然而由于工作节点聚类收敛时间较长，难以达到本

文算法具备的工作节点动态更迭能力，因此在相同覆盖条件下需要的工作节点数目亦要多于本文算法。  

4  结论  

为 提 高 无 线传 感 网 节 点覆 盖 算 法 对复 杂 环 境 的适 应 性 能 ，避 免 节 点 覆盖 过 程 中 存在 的 盲 区 及数 据 重 传 现

象，提出一种基于拨备满足模型的无线传感网网络覆盖算法。其主要通过多个评估维度来构建覆盖模型，使其

可以快速获取网络中性能卓越的工作节点，优化节点覆盖质量。随后，通过高斯分布特性优化覆盖均衡评估系

数，设计了一种采用拨备方式的备用工作节点选取流程，提高了目标节点在网络运动过程中被覆盖的概率，优

化了工作节点切换鲁棒性能。随后，基于区域节点的相似特性设计了工作节点首次覆盖评估方法，进一步改善

网络能耗水平，提高工作节点监测性能。仿真实验证明了本文算法的有效性。  

下一步，针对本文算法同时对多目标节点监测存在的性能不稳定现象，拟引入多目标监测算法改进工作节

点监测性能，强化本文算法对多种实际应用场合的适应性能。  
 

Fig.5 Network startup time 
图 5 网络启动时长 

(a) node velocity is 10 m/s 

20 40 60 80 100 120 140 160 180200 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

160 

number of working nodes 

this algorithm

CA-PSS algorithm
BB algorithm 

ne
tw

or
k 

st
ar

tu
p 

ti
m

e/
s 

ne
tw

or
k 

st
ar

tu
p 

ti
m

e/
s this algorithm

CA-PSS algorithm
BB algorithm 

(b) node velocity is 20 m/s 
number of working nodes 

20 40 60 80 100 120140 160 180 200 
40

80

120

160

200

240

280

Fig.6 Number of working nodes 
图 6 工作节点数目 
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