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摘 要: 针对无线传感器网络中随机部署无法实现对重要性不同的目标的优化覆盖控制问题,利用目标重叠域和

贪婪算法设计一种基于目标权重的最优部署算法. 以概率感知模型的传感器节点作为研究对象,通过标定目标权重

确定目标重叠域,采用贪婪算法选取节点的最优部署范围,根据指标函数的最小值确定节点的部署位置.实验结果表

明,所提出的算法能够实现对离散目标的最优覆盖监测,而且能保证监测节点网络的连通性.
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Abstract: In order to solve the problem that random deployment of wireless sensor networks cannot solve the optimal

coverage control of discrete targets with different importance, an optimal deterministic algorithm based on the target weight

is designed by applying the target overlap and greedy algorithm. By using perceived probability model of sensor node as an

object of study, the overlap of the targets is determined through the targets’weights. The optimal node deployment range is

selected by employing the greedy algorithm, and the optimal deployment location of sensor nodes is decided by calculating

the minimum value of indicator function. Simulation results show that the proposed algorithm can achieve a kind of optimal

monitoring coverage of discrete targets and ensure the connectivity of network constructed by monitoring sensor nodes.
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0 引引引 言言言

微型传感器技术的进步、无线通信能力的增强

推动了无线传感器网络的快速发展, 使其在战场情

报、环境卫生、智能家居等诸多领域中得到了广泛的

应用[1]. 对于无线传感器网络覆盖控制的研究是无线

传感器网络能够实际应用的重要基础,也是近年来无

线传感器网络研究领域中的热点[2-4].

在实际应用中,对传感器节点进行监测时,常常

遇到这样的问题:一个传感器节点可以覆盖两个乃至

多个目标,但有时目标分布过于松散,不能用一个节

点实现对所有目标的同时覆盖监测,此时需要部署多

个节点来完成工作,但各目标事件发生的概率及事件

的重要程度却不尽相同,这便要求在对重要目标加强

监测的同时,使用尽可能少的节点完成对监测区域内

目标的有效监测,实现对节点的最优部署和最优控制.

为了解决无线传感器网络的最优覆盖控制问题,

对于不同的覆盖方式和感知模型, 有许多网络覆盖

控制算法被提出[2-6]. 针对基于全向感知模型的无线

传感器网络区域覆盖问题,文献 [2]提出了一种路径

平滑的传感器节点自组织覆盖算法, 优化节点在自

组织过程中当网络拓扑发生变化后节点的移动轨迹;

文献 [3]研究了目标覆盖应用的连通性问题,提出了

一个实现目标全覆盖与维护节点集连通性的临界条

件;为了提高传感器网络的能量利用效率,文献 [5]采

用概率感知模型, 应用Voronoi分区策略和Neyman-

Peason概率感知模型研究了节点覆盖控制问题,通过

调度节点切换工作状态的方法, 延长网络的生存时

间;针对无线传感器网络中随机部署节点集不能保证

离散目标点优化部署的问题,文献 [6]利用目标点最

多层交叠域及遗传算法设计了一种面向目标覆盖的
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最优确定性部署方法. 但是,以上算法都没有考虑各

目标的重要性及目标的权重问题.

针对监测不同重要性目标的节点最优部署问题,

本文采用概率感知模型的传感器节点作为研究对象,

提出一种基于权重的目标覆盖控制算法. 通过标定目

标权重改变目标重叠域,并通过选取节点部署的候选

集来完成重要目标的精确感知和节点的最优部署.

1 无无无线线线传传传感感感器器器网网网络络络的的的节节节点点点部部部署署署算算算法法法

假设在区域𝑄内分布着一定数量的目标𝑇𝑖, 其

集合记为

𝑇 = {𝑇1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑇𝑖, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑇𝑛}.
为了对目标进行监测,需要部署一定数量的无线传感

器节点𝑆𝑗 ,其集合记为

𝑆 = {𝑆1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑆𝑗 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑆𝑚}.
首先建立节点𝑆𝑗的可能部署区域, 该部署区域是以

目标𝑇𝑖为圆心, 𝛼𝑖 ∗ 𝑅𝑠为半径的圆形区域Area, 又

称为𝑇𝑖的节点部署域.其中: 𝑅𝑠为节点的感知距离;

0 < 𝛼𝑖 < 1为调整节点部署域范围的自适应参数, 𝛼𝑖

的表达式为

𝛼𝑖 = (𝛽)𝑤𝑖 . (1)

0 < 𝛽 < 1是与传感器感知强度衰减率有关的参数,

其值越小, 衰减越快. 𝑤𝑖 ⩾ 1是目标𝑇𝑖的权重, 其值

域与目标重要程度的划分有关: 目标越重要,对应的

权重也越大,此时越需要节点靠近部署,即要求其节

点部署域范围越小;反之,目标重要性越低,其节点部

署域半径越大,其值越趋近𝑅𝑠.
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图 1 各目标点的节点部署域

如图 1所示, 目标𝑇1、𝑇2、𝑇3、𝑇4的权重分别为

𝑤1 = 10、𝑤2 = 8、𝑤3 = 6、𝑤4 = 9. 由式 (1)可以计算

各目标的𝛼值,有𝛼1 < 𝛼4 < 𝛼2 < 𝛼3,继而可以得到

各目标的节点部署域, 分别为Area1、Area2、Area3、

Area4. 图 1中, 𝛼1 ∗𝑅𝑠 < 𝛼4 ∗𝑅𝑠 < 𝛼2 ∗𝑅𝑠 < 𝛼3 ∗𝑅𝑠,

对应目标的权重越大,其节点部署域的半径𝛼𝑖 ∗𝑅𝑠越

小,对应其节点部署域的范围也越小.

两个目标的节点部署域相交或包含构成的重

叠部分称为重叠域. 多个目标的节点部署域在同一

重叠域上的重叠次数称为该重叠域的度. 如图 1所

示,重叠域①∼⑤的度分别为 2、3、2、2、2.每个重叠

域的度又可以表示部署在该重叠域内的节点能够监

测到的目标个数, 由此得到各重叠域的目标集合𝑁𝑘

分别为

𝑁1 = {𝑇1, 𝑇2}, 𝑁2 = {𝑇1, 𝑇2, 𝑇3},
𝑁3 = {𝑇1, 𝑇3}, 𝑁4 = {𝑇2, 𝑇3},
𝑁5 = {𝑇3, 𝑇4}.

无线传感器节点𝑆𝑗监测目标的集合

𝑀𝑗 = {𝑇𝑔 ∣𝑇𝑔 ∈ 𝑇, ∣∣𝑝𝑗 − 𝑡𝑔∣∣ ⩽ 𝑅𝑠}.
其中: 𝑝𝑗 , 𝑡𝑔分别为节点𝑆𝑗和𝑇𝑔的位置, ∣∣𝑝𝑗 − 𝑡𝑔∣∣为
二者之间的欧氏距离, 𝑅𝑠为节点𝑆𝑗的感知距离. 显

然有 ∣𝑀𝑗 ∣ ⩽ ∣𝑇 ∣, ∣𝑀𝑗 ∣表示集合𝑀𝑗中的元素个数,令

∣𝑀𝑗 ∣ = cnum𝑗表示节点𝑆𝑗覆盖目标的个数, 其值随

节点𝑆𝑗的位置变化而改变.令集合CovT表示已部署

节点监测目标的集合, 若已完成第 𝑗 − 1(𝑗 > 1)个节

点的部署, 则𝑇 =

𝑗−1∪
𝑖=1

𝑀𝑖; 若没有节点完成部署, 则

CovT = ∅.

对于第 𝑗个节点的最优部署,采用贪心算法比较

各目标集合的 𝛾值,选取 𝛾值最大的重叠域作为节点

𝑆𝑗的部署范围.设集合𝑁𝑘的 𝛾值为 𝛾𝑘,其表达式为

𝛾𝑘 =
∣𝑁𝑘∣

1 + ∣𝐿𝑘∣ . (2)

其中: 𝑁𝑘表示当前要计算 𝛾值的目标集合, ∣𝑁𝑘∣表示
目标集合𝑁𝑘中的元素个数; 𝐿𝑘 = CovT

∩
𝑁𝑘,计算

集合𝑁𝑘中已完成覆盖的目标.采用贪婪算法,选取具

有最大 𝛾值的重叠域.

Step 1: 部署第 1个节点时, 𝑀1 = ∅, CovT = ∅.

此时, 选取 ∣𝑁𝑘∣值最大, 即𝑁2的重叠域作为其部署

域.完成节点部署后,得到𝑀1 = 𝑁2,记CovT = 𝑀1.

若CovT = 𝑇 ,则退出算法,表示覆盖全部目标仅需一

个节点.

Step 2: 部署第 𝑗个节点时

Cov𝑇 =

𝑗−1∪
𝑖=1

𝑀𝑖.

根据式 (2),依次选取最大 𝛾值的重叠域作为其部署范

围.完成节点部署后,得到

Cov𝑇 =

𝑗∪
𝑖=1

𝑀𝑖.

Step 3: 若CovT = 𝑇 , 则结束算法; 否则, 转

Step 2,继续下一个节点的部署.
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对于图 1, 其首个节点的部署范围应选择 ∣𝑁𝑘∣
值最大的𝑁2对应的重叠域, 得到𝑀1 = {𝑇1, 𝑇2, 𝑇3},

CovT = {𝑇1, 𝑇2, 𝑇3}, cnum1 = 3. 对于下一个节点的

部署范围需要选取 𝛾𝑘值较大的重叠域, 即集合 {𝑇3,

𝑇4}的重叠域, 得到𝑀2 = {𝑇3, 𝑇4}和 cnum2 = 2, 此

时
2∪

𝑖=1

𝑀𝑖 = 𝑇 , 算法结束, 完成目标的完全覆盖和节

点的最优部署.通过算法得到覆盖 4个目标所需的节

点个数为 2,部署范围分别为②和⑤.

计算每个节点最优部署位置的指标函数为

𝐻(𝑝𝑗) = 𝐹 (∣∣𝑝𝑗 − 𝑡𝑘∣∣). (3)

其中: 𝑝𝑗(𝑥
𝑠
𝑗 , 𝑦

𝑠
𝑗 )表示节点𝑆𝑗的坐标, 𝑡𝑘(𝑥𝑘, 𝑦𝑘)表示

目标𝑇𝑘的坐标. 使函数𝐻(𝑝𝑗)取得最小值的坐标

𝑝𝑗(𝑥
𝑠
𝑗 , 𝑦

𝑠
𝑗 )作为节点𝑆𝑗的最优部署位置, 不仅能够完

成对𝑀𝑗中重要目标的准确监测, 还能实现对𝑀𝑗中

其他目标的有效覆盖.通过目标函数𝐻(𝑝𝑗),可将上述

问题转化为几何最优问题,即求𝐻(𝑝𝑗)的最小值.

为简化运算,令

𝐹 (∣∣𝑝𝑗 − 𝑡𝑘∣∣) = 𝑙 ×
cnum𝑗∑
𝑘=1

∣∣𝑝𝑗 − 𝑡𝑘∣∣2, (4)

其中 𝑙 > 0是调节函数值的参量. 将𝑀𝑗中各目标的坐

标 (𝑥1, 𝑦1), ⋅ ⋅ ⋅ , (𝑥cnum𝑗 , 𝑦cnum𝑗 )代入式 (4), 建立二元

函数的联立表达式

𝐹 (𝑥𝑠
𝑗 , 𝑦

𝑠
𝑗 ) =

𝑙 × [(𝑥𝑠
𝑗 − 𝑥1)

2 + (𝑦𝑠𝑗 − 𝑦1)
2 + ⋅ ⋅ ⋅+

(𝑥𝑠
𝑗 − 𝑥cnum𝑗 )

2 + (𝑦𝑠𝑗 − 𝑦cnum𝑗 )
2],

s.t. (𝑥𝑠
𝑗 − 𝑥1)

2 + (𝑦𝑠𝑗 − 𝑦1)
2 ⩽ (𝛼1 ×𝑅𝑠)

2,

...

(𝑥𝑠
𝑗 − 𝑥cnum𝑗 )

2 + (𝑦𝑠𝑗 − 𝑦cnum𝑗 )
2 ⩽

(𝛼cnum𝑗 ×𝑅𝑠)
2.

通过求解上述联立表达式,可以得到节点在其部署区

域中的最优部署位置 (𝑥𝑠
𝑗 , 𝑦

𝑠
𝑗 ).

2 基基基于于于权权权重重重的的的目目目标标标覆覆覆盖盖盖控控控制制制算算算法法法

2.1 目目目标标标覆覆覆盖盖盖控控控制制制算算算法法法分分分析析析

假设区域中目标位置固定, 由式 (1)可以求得基

于目标权重的节点部署域的自适应参数𝛼𝑖,从而确定

各个目标的节点部署域.

Step 1 根据各目标的位置和节点部署域,计算

所有目标的实对称邻接矩阵𝐴 = (𝑎𝑖𝑗). 矩阵元素 𝑎𝑖𝑗

(1 ⩽ 𝑖, 𝑗 ⩽ 𝑛)由下式求得:

𝑎𝑖𝑗 = (𝑇𝑖, 𝑇𝑗) =⎧⎨⎩ 1, 0 < 𝑑 ⩽ 𝛼𝑖 ×𝑅𝑠 + 𝛼𝑗 ×𝑅𝑠;

0, 𝑑 > 𝛼𝑖 ×𝑅𝑠 + 𝛼𝑗 ×𝑅𝑠.
(5)

其中: 𝑑 = ∣∣𝑡𝑖−𝑡𝑗 ∣∣表示目标𝑇𝑖与𝑇𝑗之间的欧氏距离;

𝑡𝑖、𝑡𝑗分别表示目标𝑇𝑖和𝑇𝑗的位置; 𝛼𝑖 × 𝑅𝑠, 𝛼𝑗 × 𝑅𝑠

分别表示目标𝑇𝑖和𝑇𝑗的节点部署域半径. 当 𝑎𝑖𝑗 = 1

时,表示目标𝑇𝑖与𝑇𝑗构成重叠域;当 𝑖 = 𝑗时, 𝑎𝑖𝑗 = 0.

图 1中目标网络的邻接矩阵为

𝐴 = (𝑎𝑖𝑗) =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
0 1 1 0

1 0 1 0

1 1 0 1

0 0 1 0

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

Step 2 计算重叠域对应的夹角区间. 多个节点

部署域相交形成夹角区间,计算重叠域对应的夹角区

间,采用He等[7]提出的算法: 以其中一个部署域为中

心圆,计算其他部署域与其相交时的夹角范围 (𝛼, 𝛽),

−π ⩽ 𝛼, 𝛽 ⩽ π;通过对夹角区间的划分,得到每个夹

角区间对应重叠域的度. 𝛼, 𝛽为穿过中心圆圆心和

两圆交点的直线分别与水平线形成的夹角,同时规定

以水平线为始边, 逆时针方向角为正角.如图 2所示,

以Area1为中心圆, 分别计算其与Area2和Area3的

夹角.

Area1

Area2

Area3

Horizontal line
α

3

α
2

β
2

β
3

图 2 多个节点部署域相交

从图 2中所示的夹角可以得到区间 (𝛽2, 𝛼2), (𝛽3,

𝛼3)分别是由Area1与Area2, Area1与Area3相交得

到, 而区间 (𝛽3, 𝛼2)是由Area1、Area2、Area3三者相

交得到, 由此可知区间 (𝛽2, 𝛽3)、(𝛽3, 𝛼2)和 (𝛼2, 𝛼3)

对应重叠域的度分别为 2、3、2.

Step 3 计算重叠域和各目标的对应关系.每个

重叠域对应多个目标, 由域-目标矩阵D-T表示这种

对应关系. 其元素值 (𝑘,Area𝑖), 1 ⩽ 𝑖 ⩽ 𝑛, 1 ⩽ 𝑘 ⩽
max,由下式确定:

(𝑘,Area𝑖) =

⎧⎨⎩ 1, 𝑘 ⊆ Area𝑖;

0, 𝑘 ∕⊂ Area𝑖.
(6)

D-T矩阵中的列Area𝑖表示目标𝑇𝑖的节点部署域,行

𝑘表示第 𝑘块重叠域.多目标形成重叠域的个数是不

确定的, 所以可设定max为一个极大值. 图 1中各目

标构成的域-目标矩阵为
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Area1 Area2 Area3 Area4

1

2

3

4

5

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1 1

1 1

1 0

0 1

0 0

0 0

1 0

1 0

1 0

1 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
.

(7)

Step 4 通过域-目标矩阵, 计算各节点的部署

域.确定节点的部署域算法如下.

Step 4.1: 选取 ∣𝑁𝑘∣值最大的目标集合𝑁𝑖对应的

重叠域作为第 1个节点的部署域. 如式 (7)中的重叠

域“2”,得到CovT = {𝑇1, 𝑇2, 𝑇3}.

Step 4.2: 由式 (2)得到各目标集合𝑁𝑘的 𝛾𝑘. 在式

(7)中分别为 𝛾1 = 2/3、𝛾3 = 2/3、𝛾4 = 2/3、𝛾5 = 1.

选取最大 𝛾值的重叠域,作为第 𝑗(𝑗 ⩾ 2)个节点的部

署域,得到CovT = {𝑇1, 𝑇2, 𝑇3, 𝑇4}.

Step 4.3: 判断CovT = 𝑇 , 𝑇 = {𝑇1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑇𝑖, ⋅ ⋅ ⋅ ,
𝑇𝑛}是否成立. 若成立,则退出算法;否则重复上一步.

Step 5 计算节点的最优部署位置. 由 Step 4可

以得到各个节点的部署域,再由式 (4)求得每个节点

在其部署区域中的最优部署位置,从而完成对所有目

标的完全覆盖和节点的最优部署.

通过基于权重的目标覆盖控制算法,可以得到实

现完全覆盖的节点个数以及节点最优部署,再通过进

一步的计算可以得到每个无线传感器节点的最优部

署位置,从而完成对所有目标的监测覆盖.

2.2 部部部署署署节节节点点点网网网络络络的的的连连连通通通性性性

近年来,随着无线传感器网络应用需求的快速增

加,其覆盖连通性问题逐渐引起广大专家和学者的关

注. 网络的连通性对于保证监测信息的全面性和准确

性起着极为重要的作用[8].

对于监测区域中所有目标及目标间的关系可

以通过图𝐺(𝑉,𝐸)表示.图𝐺是由非空结点集合𝑉 =

{𝑇1, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑇𝑖, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑇𝑛}以及边集合𝐸 = {𝑙1, 𝑙2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑙𝑚}
所组成的, 图中的结点表示监测区域中的目标,图中

的边则表示目标间的关系.在监测区域中, 目标间的

关系由其节点部署域间的关系确定. 若节点部署域相

交或包含,则两个目标间存在联系,可以通过边连接;

否则,二者不存在连接边. 本文通过邻接矩阵𝐴表示

图𝐺.

计算部署节点网络的连通性需要以图𝐺的连通

性为前提, 本文采用对Laplace矩阵𝐿求特征值的方

法判断图𝐺的连通性. Laplace矩阵

𝐿 = 𝐷 −𝐴.

其中: 矩阵𝐴是图𝐺的邻接矩阵,矩阵𝐷是由矩阵𝐴

的行元素的和构成的对角阵. 𝐿的特征值记为𝜆1(𝐺)

⩾ 𝜆2(𝐺) ⩾ ⋅ ⋅ ⋅ ⩾ 𝜆𝑛(𝐺) = 0,并称𝜆𝑛−1(𝐺)为𝐺的代

数连通度.当且仅当𝜆𝑛−1(𝐺) > 0时, 𝑛阶图𝐺连通[9].

图 1中的邻接矩阵对应的Laplace矩阵𝐿为

𝐿 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎣
2 −1 −1 0

−1 2 −1 0

−1 −1 3 −1

0 0 −1 1

⎤⎥⎥⎥⎥⎦ .

矩阵𝐿的特征值为𝜆1(𝐺) = 4、𝜆2(𝐺) = 3、𝜆3(𝐺) =

1、𝜆4(𝐺) = 0, 根据𝜆3(𝐺) > 0, 可以判断本文算法所

构造的网络能满足传感器网络的连通性.

3 实实实验验验分分分析析析

实验区域面积为 50 × 50m2,目标的位置随机确

定, 每个目标的权重在实验时也随机获得, 权重范围

为 [1,maxweight]. 权重的改变不仅会使节点部署域

的大小发生变化,还会对重叠域和节点部署位置等产

生影响. 为了保证实验数据的准确性, 取 100次实验

数据的平均值作为最终结果.

实验中,选取程序执行时间、覆盖比和平均紧密

度作为衡量算法优劣的指标.覆盖比等于目标个数与

节点个数之间的比值,用于表示一个节点平均可以覆

盖多少个目标.紧密度是指目标间的联系,即邻接矩

阵𝐴中数值 1的个数. 平均紧密度不仅可以反映目标

的疏密,还能在一定程度上揭示节点部署域间的复杂

关系,其关系越复杂,产生高度数重叠域的概率越大,

相应需要的计算时间也越长.

例 1 不同目标数目对算法执行时间、覆盖比和

紧密度的影响.当区域中目标的位置固定时, 目标的

权重随机取定, 从而引起其节点部署域的改变,乃至

重叠域和节点部署位置的变化. 实验中设定参数: 𝑅𝑠

= 40, 𝛽 = 0.6, maxweight = 20. 实验结果如图 3所示,

其中: 横坐标表示目标的数目, 纵坐标表示 3个指标

的结果.

programexecutiontime
coverageratio
averagetightness

图 3 目标数目变化对算法执行效果的影响
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从图 3可以看出: 随着目标数目的增加, 执行时

间在开始时增幅较大,之后增幅减小, 这与目标数目

的增多、目标间关系的复杂程度有关;随着目标个数

的增加,覆盖比缓慢增加,虽增幅不大,但显现出覆盖

愈多目标、需要愈少节点的趋势;在一定区域内,随着

目标数目的增加, 节点部署域间的关系更为复杂, 形

成高度数重叠域的概率随之增加, 相比以往, 一个节

点能够覆盖更多的目标.

例 2 相同目标数目下,权重范围的变化对程序

执行时间、覆盖比和平均紧密度的影响. 实验中设

定𝛽值不变,权重范围发生改变.设定参数: 𝑅𝑠 = 40,

𝛽 = 0.6, aim = 150. 最大权重maxweight分别取 10、

15、20、25、30. 实验结果如图 4所示,其中: 横坐标表

示目标的最大权重,纵坐标表示 3个指标的结果.

10
2

10
1

10
0

10 20 30

programexecutiontime
coverageratio
averagetightness

maximum value of weight

图 4 权重范围变化对算法执行效果的影响

从图 4可以看出: 随权重范围的增大, 程序执行

时间、覆盖比和平均紧密度逐渐下降. 可见, 权重越

大,对应的节点部署域范围越小,目标间彼此越疏远,

产生高度数重叠域的概率越小,由此覆盖比和平均紧

密度越低,算法需要更多的节点实现目标的完全覆盖

监测.

例 3 相同权重范围和目标数目时,不同 𝛽值对

程序执行时间、覆盖比和平均紧密度的影响.实验中

设定参数: maxweight = 20, aim = 150, 𝛽值分别为

0.4、0.5、0.6、0.7、0.8. 实验结果如图 5所示,其中: 横

坐标表示 𝛽值的变化,纵坐标表示 3个指标的结果.

programexecutiontime

coverageratio
averagetightness

0.4 0.6 0.8

the value of β

图 5 𝛽值变化对算法执行效果的影响

从图 5可以看出:权重范围一定时, 𝛽值的变化会

影响节点部署域的大小, 𝛽值越大,对应得到的𝛼值越

大,节点部署域范围也越大,从而引起目标间联系的

增强, 形成高度数重叠域的概率增加, 单个节点覆盖

的目标个数增多.

例 4 比较加权目标覆盖算法与无权覆盖算法.

将本文所提算法与文献 [6]提出的面向目标覆盖的无

线传感器网络确定性部署方法进行比较, 该算法是

一种无权覆盖算法.实验比较了两种算法最后部署节

点的距离累加和以及执行时间.距离累加和是指传感

器节点与其监测目标距离的累加和,其值越小, 表示

部署节点与所监测目标间的距离越近, 越能给予重

要目标更多的“关注”.设定参数: 𝑅𝑠 = 40, maxweight

= 20, 𝛽 = 0.6. 目标数目 aim分别取 50、100、150、

200、250. 实验结果如图 6所示,其中: 横坐标表示目

标数目的变化,纵坐标表示距离累加和以及执行时间.
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图 6 两种算法距离累加和比较

从图 6可以看出: 随目标数目的增多, 两种算法

的距离累加和以及执行时间都有所增加. 相比无权算

法, 加权算法的距离累加和以及执行时间较小, 节点

距离目标的位置相对较近.可以发现基于权重的算法

相比无权算法能够给予重要目标更多的“关注”.

通过对上述实验的研究可以发现,基于权重的覆

盖控制算法的实验效果与目标数目、权重范围和 𝛽值

的变化有关. 另一方面,目标数目、权重范围和𝛽值的

变化又都与实际应用密切相关.在实际应用中, 算法

可以根据目标数目及紧密度等具体情况,调节权重范
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围和 𝛽值, 获得期望的覆盖效果, 实现节点的最优部

署.

4 结结结 论论论

本文研究了一种存在重要性差异的目标覆盖监

测问题,根据监测目标对于观察者的重要程度以及事

件的发生概率标定权重,提出了一种基于权重的目标

覆盖控制算法. 本文选用概率感知模型的传感器作为

研究对象,通过与权重有关的自适应参数控制不同目

标的节点部署域,提出重叠域和重叠域度来解决节点

的最优部署问题; 通过对重叠域的搜索和度的计算,

采用贪心算法选取具有最大 𝛾值的重叠域作为节点

的部署范围,并通过指标函数确定节点最优部署位置,

实现传感器节点的最优部署;最后, 通过仿真实验分

析了算法的覆盖效果.
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