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

魏博垚
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1(首都师范大学 信息工程学院, 北京 100048)
摘 要: 在无线传感器网络(wireless sensor network)中,通过睡眠机制可以让一些节点休眠,从而节省能量,
延长网络寿命.此外在多数应用场景下无线传感器网络(WSN)只需要部分覆盖目标区域,即可实现对整个目标区域

的监测目的.无线传感器网络(WSN)在随机抛洒过程中由于节点之间相互重叠易产生大量的覆盖冗余,如何计算节

点监测区域的面积,如何激活尽可能少的节点以满足覆盖要求,是一个难点.本文通过建立网格模型来表示节点监

测区域的面积,并通过调整网格粗细粒度,衡量节点间的冗余程度.在此基础上提出基于最大独立集的部分覆盖休

眠调度机制(NSA),该算法通过贪心的策略,首先找到一个最大独立集,然后按照节点的冗余程度与覆盖贡献通过

增删极个别节点从而达到监测要求的目的.通过合理的激活节点,满足部分覆盖要求,从而让更多的节点进入休眠

状态,使能量最大程度得到保留.
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Partial coverage generation algorithm in wireless sensor networks
CHEN Wen-Long1+, WEI Bo-yao1, TANG XiaoLan1

1(Information Engineering College, Capital Normal University, Beijing 100048,China)
Abstract: In the wireless sensor network, some nodes can sleep by the sleep mechanism, which saves energy and
prolongs the network life. In addition, in most application scenarios, the wireless sensor network (WSN) only needs to
partially cover the target area. Monitoring requirements for the entire target area. Wireless sensor networks (WSNs) are
likely to generate a large amount of coverage redundancy due to overlapping between nodes during random flooding.
How to calculate the size of the node monitoring area and how to meet the coverage requirements, so that the activated
nodes As little as possible, it is a difficult point. This paper establishes the grid model to represent the area of ​ ​ the
monitoring area of the node, and adjusts the granularity of the grid to measure the overlap between nodes. Based on the
maximum The part of the independent set covers the sleep scheduling mechanism (NSA). The algorithm first finds a
maximum independent set through the greedy strategy, and then adds and deletes nodes according to the redundancy
degree and coverage contribution of the node to meet the monitoring requirements. Through reasonable activation nodes,
Meet some of the coverage requirements, allowing more nodes to go to sleep, so that The largest extent preserved.
Key words: Cover model; grid; maximum independent set; wireless sensor network

1 引言

无线传感器网络(wireless sensor network)由于其成本低,灵活多样,且能够在恶劣的自然环

境中工作(如深海,外太空和战场等环境),所以通过大面积部署无线传感器节点,进行数据的收

集与整理.随着通讯技术的不断发展,更加高效,便捷的通讯方式不断出现,使得人们对数据的

收集与感知变得越来越迫切.由于传感器节点携带电池能量有限,无线传感器网络一旦部署,
在某些情况下更换电池极其困难.因此如何在满足监测和通讯的前提下节省能耗,延长整个网

络寿命一直是传感器网络的研究热门之一.
无线传感器网络覆盖模型按照分布方式分为随机性覆盖模型和固定性覆盖模型,固定性

覆盖模型是根据预先设定好的位置确定网络拓扑结构,而随机性覆盖则是在节点位置随机分

布的情况下,完成对目标的覆盖;覆盖模型按照覆盖比例又分为完全覆盖与部分覆盖.完全覆

盖指的是对目标区域的监测需要 100%的覆盖率,而部分覆盖指的是对目标区域只需要按一

定比例进行覆盖.
在传感器网络中节点的能量大部分用于数据传输,其中由于簇头节点负责本簇节点与簇

外节点通讯,因此当选簇头的节点能量消耗较快.有数据显示[1],传输一个比特的数据所消耗的
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能量相当于一个传感器节点执行上千次指令的能耗.所以在传感器网络监测的区域当中,只需

要激活一部分的节点负责监测功能,并向簇头节点传输收集的数据,就能满足正常工作.只要

负责监测的节点能量未耗尽,就能保证此区域的监测功能正常运转.从未激活节点中轮流选择

一个节点充当簇头,只负责收集与转发监测节点数据,而其余未激活的节点进入休眠,就能更

大程度上保证网络寿命.因此调度哪些节点负责数据采集,使哪些节点负责数据转发,使哪些

节点处于休眠状态是一个极为复杂的问题.
无线传感器网络部分覆盖休眠调度策略是提高节点能效的有效手段之一,即在满足覆盖

要求时,使其余节点进入休眠状态,进而降低能耗.例如,当无线传感器网络(WSN)应用于监测

环境的湿度或温度时,只需要覆盖目标区域的一部分即可完成整个区域的监测要求,其余节点

可以进入休眠状态.因此,通过部分覆盖休眠调度策略可延长无线传感器网络寿命.

(a)η=50% (b)η=75%
图 1 部分覆盖图

图 1 是最低覆盖率为 η =50%和 η =75%部分覆盖图示意图,其中阴影部分是两个区域分别

在不同覆盖率 η 条件下激活最少节点所组成的工作节点集.
在无线传感器网络(WSN)中,由于节点随机抛撒,节点位置无法控制,且一旦抛洒则无法移

动,所以合理的调度节点极为重要.为了能够有效的监测目标区域,需要对目标区域大面积抛

洒节点,因此节点相互之间就会存在重叠的情形,在对目标区域监测时,产生监测冗余.当负责

监测的节点产生的监测冗余数据非常大时,会产生大量的资源浪费.
本文目标就是在随机抛撒的无线传感器节点里选取一组能够满足覆盖率且节点个数尽

可能少的节点集合,激活此集合使其进行数据的采集工作,从剩余的节点中轮流选取节点充当

簇头,负责数据的传输.此外本文还提出了基于网格的计算方法,用于计算节点监测面积.
本文是建立在分完簇的基础上,在簇内讨论随机性部分覆盖.在此条件下提出了基于最大

独立集的部分覆盖算法,该算法充分考虑部分覆盖的特点,首先快速选取一组传感器节点集,
此集合的特点是所有节点相互之间没有或者只有很少的监测重叠.在此基础上根据不同的覆

盖要求,判断是否满足覆盖率,如果满足覆盖率,需判断是否能够在不影响监测要求的情况下

删除冗余节点,直到再删除任意节点均无法满足覆盖要求.如果不满足覆盖率则在最大独立集

节点的基础上,加入监测贡献区域最大的节点,直到满足最小覆盖要求,当恰好满足覆盖要求

时,则直接激活此集合,其余节点轮流选择节点充当簇头,剩余节点进入休眠.当超过最低覆盖

要求以后,仍需进行删除判断,删除操作同上.当算法终止后,激活此节点集合,充当监测节点集,
从剩余节点中轮流选择节点充当簇头.

第二部分介绍相关工作,第三部分讲述无线传感器网络(WSN)相关模型与假设.第四部分

介绍基于最大独立集的部分覆盖快速生成算法.第五部分仿真实验.第六部分总结.

2 相关工作

在无线传感器网络通讯协议中,LEACH 协议[4]最初在 2000 年提出,该算法基本思想是:以
循环的方式随机选择簇头节点,将整个网络的能量负载平均分配到每个传感器节点中，从而

达到降低网络能源消耗、提高网络整体生存时间的目的.但是该协议通过随机安排节点轮流

当选簇头十分容易造成簇头节点的负载不均衡;后续针对 LEACH 的改进版本众多,但是很少

https://baike.baidu.com/item/%E8%8A%82%E7%82%B9
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考虑到节点监测区域重叠的情况.文献[5]提出了一种基于目标区域 Voronoi 划分的集中式近

似算法(centralized Voronoi tessellation,简称 CVT)用于计算完全覆盖目标区域所需要的近似

最小节点集,其基本思想是利用 Voronoi 图,把传感器网络划分为 Voronoi 多边形,利用贪心的

策略,计算完全覆盖目标区域所需要的近似最小覆盖集,但其未考虑节点异构的情形;与此同

时,该文献也并未指出当激活节点工作时,如何利用休眠节点,此方法也未考虑部分覆盖策略.
文献[6]针对传统网络覆盖模型仅以区域覆盖率作为评价标准,而未考察不同覆盖模型下节点

能量有效性问题,在协作覆盖模型的基础上,提出了能量有效的分层协作覆盖模型 EEHCCM,
该算法基于启发式算法当中的蚁群算法;该算法只是指出传感器网络的分层模型,但是此研究

并未涉及节点的调度机制.文献[7]首先讨论了如何利用节点的覆盖冗余来延长网络生存时间.
其基本思想是:将所有节点划分为若干互不相交的节点集合,其中每个节点集都能够完全覆盖

目标区域.通过不同节点集合之间的交替工作,可以延长网络生存时间.互不相交的集合越多,
网络的生存时间越长,但是未考虑部分覆盖模型,以及分簇的情况.文献[8]根据邻居节点之间

的覆盖交叠关系,提出了一种旨在延长网络生存时间的分布式节点调度算法,并未涉及部分覆

盖.文献[9]提出了一种基于目标区域网格划分的工作节点选择算法,只给出网络的精准度,并未

考虑节点间的冗余情况.文献[10]提出的 PCLA 算法,仍然有大量的监测冗余,尤其是当覆盖限

制条件越苛刻时,此算法的性能大打折扣,文章也并未提出如何计算面积覆盖.

3 模型与假设

3.1 环境描述
无线传感器部署分两种情况,第一种情况是分布的节点集覆盖的区域刚好达到对目标区

域最低监测要求,无冗余节点,则此情况下,从负责目标区域监测的节点集当中选择节点轮流

当选簇头;第二种情况对目标区域覆盖在满足最小监测要求(如覆盖监测区域 80%)情况下,有
较大的冗余节点产生,删除冗余节点,只需激活满足最小覆盖要求的节点进行数据的采集并传

输信息给簇头节点,在冗余节点当中轮流选择一个节点当簇头,只负责数据的传输,其余节点

进入休眠.只需要保证满足最小覆盖的节点能够正常进行工作,其余冗余节点对于整个网络的

正常工作无紧要关系,因此能够更大程度上延长网络的工作时间.本文主要工作在于如何快速

找到满足覆盖要求的节点集,且节点集个数较少,对其余节点进行合理的调度,最大限度地延

长网络生存时间.由于无线传感器网络受到各种因素影响,以下是本文中无线传感器的条件假

设模型:
(1)本算法在簇内讨论,且随机分布在簇内的节点集 S 能够完全覆盖此簇区域;
(2)簇内每个节点都可以与簇外某节点进行通讯;
(3)每个节点具有 ID 号且具有位置感知能力,知道自己与邻居节点的坐标;
(4) 每个节点初始能量相同.不同节点的感知半径可以不同.

3.2 网络覆盖模型
每个传感器节点都有感知半径 r ,在随机抛洒过程中,传感器节点会产生大量监测冗余,本

文提出建立网格模型的方法,通过计算节点覆盖网格交叉点的方式,来计算节点的监测面积与

覆盖率.
在二维平面中,目标区域为 R ,传感器节点 is 的监测区域是以 is 为圆心,监测半径为 r 的圆

形区域.簇内传感器节点集合表示为  n, s...,s,sS 21 .利用横纵坐标把区域 R 划分为粒度为 b ,
大小均匀的网格,通过计算不同节点所包含的交叉点的个数来表示不同传感器节点的覆盖面

积.若区域 R 内任意交叉点 p ,都能够在集合 S 中的找到某一节点 is ,使得 is 的监测区域能够

覆盖点 p ,则称集合 S 是对区域 R 的完全覆盖;不同应用环境下,对覆盖要求不相同,一个簇内
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所要求的最低覆盖率用 η 表示,即覆盖率低于 η 则无法对目标区域进行有效的监测.

(a)网格模型 (b)冗余图

图 2 覆盖模型图

定义 1（节点覆盖区域）:在网格覆盖模型中,一个传感器节点包含 n 个交叉点,则此传感

器覆盖面积为 n 个单位,其中 b 代表网络粗细粒度.
定义 2（节点监测冗余）:给定区域 R 和节点集合 S ,若两个传感器公共覆盖区域有交叉

点 p ,则判断两个传感器节点监测区域有重叠,重叠区域称之为监测冗余.
在本文中使用  S'A 表示 'S 所覆盖的面积大小 ,若节点 is 与 js 具有重叠关系则用

  1ji s,sE 来表示,如无重叠关系则   0ji s,sE .如图 2(a)所示, 1s 与 2s 节点分别包含 4 个交

叉点,则   41sA ,   42sA ,   821 s,sA . 1s 与 2s 的公共区域有交叉点则判断这两个节点相

交,   11 2s,sE ,s2与 s3公共区域无交叉点,则   032 s,sE .用  isint 表示与 is 有重叠关系的节

点集合,  jsN ｜  isint ｜表示此集合的节点个数.

定义 3（节点贡献区域）:若 2 个激活节点的监测范围有公共区域,节点的非公共区称为这

个节点贡献区.
如图 1(b)实线所画圆代表激活的负责监测的节点,虚线所画的圆代表休眠或未负责监测

的节点,阴影部分代表 1s , 2s 节点的监测冗余(监测冗余只在负责监测的激活节点之间产生),而

1s 与 3s 并无监测冗余, 1s 未被其他负责监测的激活节点所覆盖的区域称之为 1s 的监测贡献

区.
由于传感器节点之间会产生重叠冗余,显然当激活节点进行监测工作时,如果节点间的重

叠冗余只有很少的一部分,对整体性能产生的影响则可以忽略不计,但是如果重叠冗余很大则

必然导致监测资源的浪费.如何衡量节点覆盖冗余情况,本文通过调整网格粗细粒度的方式来

判断此冗余的影响.所以网格粗细粒度一方面可以计算无线传感器节点的覆盖面积,另一方面

可以判断节点之间的重叠情况.当粒度b 的值越大,则判断两节点之间有重叠冗余的概率越小,
也就是说这两个传感器节点的重叠区域可以忽略不计,因此在创建最大独立集的时候可以取

得较好的结果.但是粒度b 偏大时会直接影响覆盖面积的计算精度,导致误差.如果粒度b 越小,
虽然会提高覆盖面积的计算精度,同时也会对于传感器节点的冗余判断过于敏感,在创建最大

独立集时,导致生成的最大独立集元素个数过少,对节点的增加和删操作频繁,增加算法的时

间复杂度.本文通过实验,得出粒度 b 的合理取值区间.
3.3 传感器能量消耗模型

在传感器网络中节点的能量大部分用于数据传输,其中簇头节点负责本簇与簇外节点通

讯,因此当选的簇头节点能量消耗最快.所以在传感器网络监测的区域当中,只需要保障负责

监测的节点满足监测功能,在负责监测的节点能量未耗尽前,就能保证整个区域能够正常运转,
而未激活节点轮流当选簇头,可以提高网络生存时间.
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根据文献[1],向节点传输  q 比特的消息,且传输距离为 d 时,所消耗的能量表示为:
2

0
4

0

<
( , ) e te

TE
e te

if d dqE qE d
E q d

if d dqE qE d
 

   (1)
式中 eE , teE 均为传输能量消耗参数,相应的接受  q 比特数据的能量消耗公式为:

( )rx eE q qE (2)
在一个簇内,通常充当簇头的节点数据传输传输距离大于等于 0d ,而簇内普通节点的数据

传输距离小于 0d .而簇头需要接受簇内节点的数据,因此单个簇头节点能量消耗与单个普通

监测节点的能量消耗之差表示为:
4 2

e ( ) ( )c p t eE E qE d d n qE    (3)
其中 cE 代表簇头节点能量消耗, pE 代表普通监测节点能量消耗, n 代表向簇头节点传输

数据的节点个数.
由此可见,簇头节点比普通节点能量消耗更多的,充当簇头的节点更容易造成节点的能量

消耗,导致节点无法正常工作,影响整个无线传感器(WSN)网络的寿命.

4 节点调度算法(NSA)

4.1 最大独立集介绍
定义 4（最大独立集）:独立集是指节点集合 S 中两两互不重叠的节点构成的集合,其中集

合中节点个数最多的称之为最大独立集,简称最大集.

图 3 节点分布图

在图 3 当中,组成的独立集为  3 2 s,sC  ,此集合内节点互不重叠,且节点个数最多,则称

其为最大独立集,简称最大集.
研究表明,寻找最大独立集是一个 NP 问题,本文提出了基于贪心算法的策略来寻找最大

独立集,通过找到的最大独立集,对最大独立集的覆盖率进行计算,判断是否满足覆盖率要求,
如果不满足覆盖率,则向已经计算出来的最大独立集里面添加节点,如果满足覆盖率则判断是

否可以删除冗余节点.如果刚好满足覆盖监测要求,则直接激活此集合充当监测节点.其余节

点轮流充当簇头节点.

4.2 最大独立集生成算法(MSS)
本文的目的是以一种相对快速的方式找到最大独立集,以最大独立集为基础,通过增加和

删除一些节点,进而建立一个满足部分覆盖要求的无线传感器网络.
MSS 算法通过采取贪心的策略,通过节点与其他节点的重叠个数多少找出最大独立集C .

首先用矩阵 M 来建立重叠关系矩阵,如果判断两个节点 ji s,s 间有重叠关系,则   1ji s,sE ,
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否则   0ji s,sE 其次对目标区域里的所有节点按照相交节点个数  jsN 的大小,从小到大排

序形成排序表  aqQ  n......qq,q 21 使用 ik,C 表示每次迭代产生的独立集合,其中 k 表

示迭代的次数, i 表示产生的分支编号; ik,P 表示以Q 为初值的禁忌排序候选表,当按序选择节

点 js 加入 ik,C 后,则从 ik,P 当中删除 js 和  isint .直到 ik,P 为空时则选择节点个数最多一支做为

最大独立集输出,如果有个数相同的情况则随机一个作为最大独立集输出,未加入此集合的节

点加入C' 集合.
初始化候选独立集 ik,C ={ };初始时候选禁忌排序表 Q=P ik, ,当排序候选表 ik,P 为空时,

结束本分支计算 ;每次从 ik,P 依照从小到大的顺序选择节点 js 加入候选最大独立集 ik,C ,若

 jsN =  1jsN  ,且   01 jj s,sE ,则 1jjik, s+s=C  ;否则产生分支分别为 ik,C , 1ik,C  ,分别更新

每个分支对应的候选禁忌排序表 ik,P , 1ik,P  ,再从各自更新的候选禁忌排序表 ik,P 当中选择下一

个节点 1js  加入各自的候选独立集,直到对应的 ik,P 表为空时则结束此分支;以下给出 MSS 算

法描述:
算法 1

○1 输入:传感器节点集  n, s...,s,sS 21 和目标区域 R.

○2 标记: ik,C :每次迭代产生的独立集; ik,P :禁忌排序候选表; Q :排序表;

○3 首先:初始化  0 ,0  =C  , QP , 00 ;

○4 While( ik,P   )

○5 从 ik,P 选择 js 加入 1i  ,kC 
ik,C

○6 If(  jsN =  1jsN  ||   01 jj s,sE )

○7  1jji  ,ki  ,k s,sC=C  更新对应 ik,P //从 i  ,kP 删除 js 和 js 有重叠的节点.

○8 Else

○9 ji  ,k s=C ,更新对应 i  ,kP //产生分支

○10 1j1i  ,k s=C  更新对应 1 i   ,kP 

○11 End if

○12  ik,CmaxC 

○13 Return C //返回节点个数最多的集合,如果元素个数相等则随机返回

○14 End while

4.3 节点覆盖调度算法

在最大独立集的基础上,算出此最大独立集的覆盖率,由于不同的应用环境,具有不同的覆

盖要求,因此在 MSS 算法的基础上,需要进行增删节点操作.节点调度算法(NSA)描述如下:
算法 2

○1 If(  
 RA
CA =η) 直接激活集合C 进行监测,从C' 中选择节点轮流充当簇头
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○2 If(  
 RA
CA <η) // η代表最低覆盖要求

○3 从未加入集合C' 的节点当中选择与C 产生节点贡献最大的节点加入其中

○4 Until  
 RA
CA >η

○5 If(  
 RA
CA >η)

○6 删除贡献区域最少的节点

○7 Until

○8 再删任意一个节点,都无法满足  
 RA
CA >η

○9 End if

○10 得到激活节点集合 C 进行监测工作

○11 If( C'  )

○12 从C' 选择一个节点充当簇头节点

○13 Else

○14 从C 选择节点轮流选择节点充当簇头

4.4 举例

本文以二维矩阵 ,表示节点与节点之间的相交关系 ,如果两个节点 is 与 js 之间有重

叠,   1ji s,sE ,否则   0ji s,sE .

以 7 个节点为例,建立相交关系矩阵 M;































0110000
1011000
1101100
0110100
0011010
0000101
0000010

M

首先根据矩阵 M 中节点的相交个数  jsN 的大小对节点矩阵进行从小到大排序,初始化

形成排序表Q =< 1s , 2s , 7s , 3s , 4s , 6s , 5s >, QP , 00 , 00 ,C { }.

其次选择节点 1s 加入候选独立集  101 sC ,  ,同时更新  210001 s,s-PP ,, ,此时从 01,P 当中

依次选择节点 7s 加入候选独立集  7102 s,sC ,  ,同时更新  6570102 s,s,s-PP ,, ,此时继续从

02 ,P 中继续选择节点加入候选独立集 ,此时由于    4sNsN 3  且   143 s,sE ,则产生分支

 37103 s,s,sC ,  ,  47113 s,s,sC ,  .分别更新对应的候选表  430203 s,s-PP ,, ,此时 03,P 为空,
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则停止更新 ,  430213 s,s-PP ,, 此时 , 13,P 为空 ,停止更新 .最终产生 2 个最大独立集

 37103 s,s,sC ,  与  47113 s,s,sC ,  ,输出集合个数最多的分支,如果有多个最大独立集,则随机

输出一个集合作为最终结果C 输出,其余未加入C 的节点进入集合C' .

得出的最大独立集C ,进行覆盖率计算,如果
 
 RA
CA < η ,从剩余未激活的节点集C' 当中选

择与最大独立集C 节点产生覆盖冗余最少的节点加入节点集 C 当中,直到满足覆盖要求,当
满足覆盖要求后,对激活节点集进行冗余判定,删除激活节点集当中贡献区域最少的节点,直
到删除任意节点都无法满足覆盖要求,则输出激活节点集,此集合作为激活节点负责数据监

测.

5 实验

5.1 仿真

本文使用 C++与 MATLAB 进行模拟分析,下图通过 C++产生的实验数据图,图 4 描述了

NSA 机制.假定传感节点分布于 R =400×400 区域,传感器半径取值范围为 50~90 单位,粒度 b
为 20 单位,区域覆盖要求为 80%.

图 4 激活节点图

实验结果如图 4 所示,首先通过 MSS 算法得出最大独立集(图 4 中红色与紫色节点),由于

不满足覆盖要求 η ( η =80%),则通过 NSA 算法需要进行增加节点(图 4 中蓝色节点).通过 NSA
算法得到满足覆盖要求的节点后,进行覆盖判断,当大于覆盖要求时,进行冗余节点(图 4 中紫

色节点)的删除操作,此时无法再删除任意节点,则作为最终激活节点集(图 4 中蓝色与红色节

点),进行区域的监测节点,从休眠节点当中轮流选择节点充当簇头节点.

5.2 节点激活率仿真

由于节点是随机撒播,如果完全覆盖区域 R 会导致抛洒的节点数目趋向于无穷大,所以当

覆盖率达到 95%则认定为是对目标区域 A 的完全覆盖.本文使用 θ 表示占总抛洒节点比例, η
表示目标区域的覆盖要求.为了更好的分析 MSS 算法,选择文献[11]所提出的 CDS 算法,文献

[12]提出的 DFS 算法作比较并进行仿真.覆盖率 η 分别等于 η =0.6, η =0.8.传感器半径取值范

围为 50~90 单位,粒度 b 为 20 单位.实验数据如图所示.
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图 5 不同覆盖率激活节点对比图

如图 5 所示,通过与 CDS 和 DFS 算法相比，本文提出的 NSA 算法的在 η =0.6, η =0.8
的情况下,激活节点率相比较低,由于本文面向的是部分覆盖,并非是全覆盖问题,所以未考虑

全覆盖情况.

图 6 增删节点率

图 6 是在生成最大独立集后,增加与删除节点的比例图.由图 6 可以看出,在生成最大独立

集后,仅需要增加或者删除极少的节点就能满足覆盖要求.

5.3 网格粒度实验

在覆盖率分别为 η =0.6, η =0.8 的情况下.在实验当中,使用的区域大小与传感器半径均是

固定值,单纯使用粒度 b 的大小无法体现粒度与半径的关系,因此引用变量粒度比
r
bB  , b 代

表网格单位粒度, r 是传感器半径,由于节点半径不同,这里取节点半径平均值.实验结果如图 7
所示:

图 7 不同网格粒度的节点激活率
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根据图 7 结果所示,当 B 的比值越小,计算越精确,节点激活率较低.当粒度 B 增大时,节点

激活率会增高.原因在于当 B 较小时,为了满足 95%的初始覆盖,播撒节点过于密集,所以激活

节点占总抛洒节点比重低.随着粒度比增高,满足初始覆盖的总抛洒节点个数也会下降,当粒

度继续增大时,抛洒节点个数会偏少,激活的节点所占比例会增大.

(a)覆盖率η=0.6 增删情况 (b)覆盖率η=0.8 增删情况

图 8 不同粒度的节点增删图

如图 8(a)与图 8(b)所示当粒度比较小时,节点冗余判断过于敏感,影响最大集的生成,导致

增删操作较为频繁,当粒度比增大时,虽然总激活的节点比例逐渐增高,但是只需要较少增加

或删除节点,因此较大的粒度比与较小的粒度都会影响算法性能,所以当粒度比在 0.2 左右时,
效果较佳.

6 总结

本文讨论了无线传感器网络(WSN)的部分覆盖问题,由于无线传感器网络(WSN)在随机

抛洒过程中节点监测区域相互重叠易产生大量的覆盖冗余,针对此问题提出了 NSA 算法,首
先创立最大独立集,然后以此集合为基础,针对不同覆盖率的要求,节点通过计算与最大独立

集的冗余情况,进行增删操作,进而达到覆盖要求.根据实验数据显示,NSA 能够有效地减少活

动节点数,使得更多节点进入休眠状态,从而达到延长整个网络寿命的目的.其次,本文也通过

调整网格粒度之比,对冗余区间进行度量,进而通过实验得出网格粒度的最佳取值范围.
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