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自适应逃逸粒子群算法的网络节点覆盖优化仿真 
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摘 要：研究无线传感器节点优化选择．传统LEACH分簇算法中，节点选择的随机性很大，没有很好地参考节点 

中的多个属性，通信的簇头分布也无规律，算法把能量消耗分摊到所有的节点上，一旦选择边沿节点作为簇头，一 

些节点必须经过长距离的路由转发才能到达簇头，造成通信效率较低．为了避免上述缺陷，提出了一种基于自适应 

逃逸粒子群算法的网络节点覆盖优化方法．建立 自适应逃逸粒子群算法的数学模型，准确描述网络节点覆盖问题． 

利用自适应逃逸粒子群方法，计算无线传感网络节点最优位置，从而实现网络节点覆盖优化．实验结果表明，这种 

算法能够实现网络节点覆盖优化处理，从而提高无线传感网络数据传递的效率． 
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Abstract：Research of wireless sensor node optimization choice．LEACH traditional clustering algorithm，the nodes 

choose the randomness is very big，not very good reference node of the multiple attribute，the communication of the 

cluster head distribution is also disordered，the algorithm the energy consumption apportioned tO all the nodes，once 

selected edge node as the cluster head，some node must go through a 1ong routing forward tO get to cluster head， 

cause communication low efficiency． In order to avoid the defect，the article puts forward a method based on 

adaptive escape particle swarm algorithm of the network node coverage optimization method． Establish adaptive 

escape particle swarm optimization mathematical model，accurately described network node covering problems． 

Using adaptive escape particle swarm method，calculation of wireless sensor network node optimal position，SO as to 

realize the network node coverage optimization．The experimental results show that this algorithm can realize 

network node coverage optimization processing，SO as to improve the wireless sensor network data transmission 

efficiency． 
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1~1-'- 筹誓 誊 誓 
传统 LEACH分簇算法中，节点选择的随机性 较低．节点分布随机性参数增大，将造成网络节点空 

很大，没有很好地参考节点中的多个属性，通信的簇 间位置参数增大。网络节点空间位置参数增大，将造 

头分布也无规律，算法把能量消耗分摊到所有的节 成无线传感网络覆盖率降低 ． 
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为了避免上述缺陷 ，提出了一种基于自适应逃 

逸粒子群算法的网络节点覆盖优化方法．建立 自适 

应逃逸粒子群算法的数学模型，准确描述网络节点 

覆盖问题．利用自适应逃逸粒子群方法，计算无线传 

感网络节点最优位置，从而实现网络节点覆盖优化． 

实验结果表明，这种算法能够实现网络节点覆盖优 

化处理，从而提高无线传感网络数据传递的效率． 

2 网络节点覆盖优化方法 

利用传统算法进行无线传感网络节点覆盖，无法 

避免由于节点选择的随机性增大造成的节点必须经 

过长距离的路由转发才能到达簇头的缺陷，从而降低 

了无线传感网络的通信效率．因此，提出了一种基于 

自适应逃逸粒子群算法的网络节点覆盖优化方法． 

2．1 建立自适应逃逸粒子群算法的数学模型 

自适应逃逸粒子群算法，是将 自适应调节算法 

与粒子群算法进行有机结合，利用该算法进行网络 

节点覆盖优化，能够有效提高无线传感网络覆盖率， 

从而提高无线传感网络的通信能力． 

自适应逃逸粒子群算法，将生物的迁徙特征运 

用到节点搜索过程中，使粒子可以在全局或者局部 

范围中进行大范围搜索，提高了搜索的速度和准 

确性． 

利用该算法进行网络节点覆盖优化，需要将无线 

传感网络中的信号波长和数据传递路径进行有序排 

列，对网络中全部节点的能量进行分析，根据无线传 

感网络拓扑结构，计算簇头到指定无线传感网络区域 

中具有充足能量的其他节点的最短路径．对无线传感 

网络的簇头进行随机选取，获取多种不同的粒子组合 

情况，将上述粒子线性组合成为初始粒子群．利用 自 

适应方法，对无线传感网络节点进行选取和更新操 

作，直至获取符合无线传感网络节点覆盖优化要求的 

节点为止．建立其数学模型的过程如下所述： 

对无线传感网络节点进行覆盖优化时，需要通 

过无线传感网络灵活的分配节点负载需求，计算无 

线传感网络达到最优性能的节点覆盖方案． 

通常情况下，在无线传感网络中，网络节点的 

负载情况和网络节点能量对于网络优化处理都十分 

重要．为了准确描述网络节点覆盖优化问题的数学 

模型，需要定义下述数据：P是无线传感网络中全部 

节点构成的数据集合，F是所有数据传递路径构成 

的数据集合，B是传递信号波长极大值，Q是无线传 

感网络中全部节点方向向量构成的数据集合， 是 

第k条数据传递路径上的节点构成的数据集合． 

假设无线传感网络第k条数据传递路径中的节 

点没有充足的能量进行数据传递，则利用下述公式 

能够计算中断节点上的能量需求： 

∑ ECQ~：f—ExQ ： (1) 
qC-∞  

．z 

在上述路径中断的情况下，假设需要改变数据 

传递路径，则重新选取的数据传递路径中节点的能 

量需要符合下述需求： 

， ≥∑ E ⋯ ECO⋯q,~ (2) 
nEBnEXQj

， 

利用下述公式能够计算无线传感网络信息传递 

过程中节点需要耗费能量的极小值： 
F B 

D—rain{E E skt k,p} (3) 

利用下述公式能够计算无线传感网络数据传递 

过程中经过最少节点进行信息传递需要选择的 

路径： 
P P F 

M===∑∑Ee ，qECQq， ， (4) 
J一1 一̂1 l一1 

设置卢、 和'7都是无线传感网络节点不同影响 

因素的权值系数，利用下述公式能够建立自适应逃 

逸粒子群算法的数学模型： 

P—minFfl×D+ ×M+ ×』＼，] (5) 

根据上面阐述的方法，能够建立 自适应逃逸粒 

子群算法的数学模型，准确描述网络节点覆盖问题， 

为无线传感网络节点覆盖优化奠定基础． 

2．2 计算无线传感网络节点最优位置 

设置无线传感网络空间的维度是 k，自适应逃 

逸粒子群中粒子的数 目是 ，用 一 ( ，y ⋯， 

Yjk)能够描述第 个粒子的空间位置，粒子运动速度 

能够用Wf一(wj ，叫，z，⋯，叫 )进行描述，粒子运行 

过程中最优空间位置能够用 QJ一 (qj ，qJz，⋯，qjk) 

描述，利用下述公式能够计算全部粒子在全局搜索 

时的最优空间位置： 

一z(z)×训 +dlS1 (pbest}k一 

)d2 S2k(gbest~一 ) (6) 

一  + 

式中，d 是自适应逃逸粒子运行速度权值系数，dz 

是无线传感网络中全部粒子运行速度的权值系数， 

s 和s： 是在0～1范围中选取的任意数值， 是 自 

适应逃逸粒子J在第z次迭代处理过程中的第 走维 

空间位置参数， 是与其对应的自适应逃逸粒子 

的运行速度，pbestJk是自适应逃逸粒子J在第k维中 

的最优空间位置参数，gbest~是 自适应逃逸粒子群 

在第足维的空间位置参数，z是惯性权值系数，能够 
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利用下述公式进行计算： 

z(Z)一 0．9— 0．5×／／max-step (7) 

式中，l是利用自适应逃逸粒子群方法进行网络节点 

覆盖优化的迭代次数，max-step是迭代处理次数极 

大值． 

自适应逃逸粒子的运行速度和空间位置参数能 

够用 a(y， )表示，根据上面的阐述能够获取的取 

a(y， )值 ，假设该取值是已知的，则能够确定 自适 

应逃逸粒子的分布情况． 

设置 自适应逃逸粒子群中粒子数 目是 ，每个 

粒子中的节点数目是 P，每个粒子都用来描述一种 

无线传感网络节点分布方式， ，用来描述自适应逃 

逸粒子J的空间位置向量，Y一 (yj ， 1，yi2， 2，⋯， 

蛳 ， ，⋯， ， )．其中， 是所有无线传感网络 

节点的横坐标和纵坐标． 

利用下述公式能够计算无线传感网络节点的空 

间位置参数： 
／ 1 、 

y(u一1)一qk± ·I nbest— (“)l·In( )(8) 

式中 

q 一 (Y1 + y2‰)／(y1+ y2) 

利用下述公式能够计算无线传感网络覆盖区域 

的空间位置参数： 
N N N 

mbest一∑ ／N一(∑qJ ／N，∑qJ。／N，⋯， 
N 

∑qjk／N) 
一 1 

(9) 

基于自适应逃逸粒子群算法的无线传感网络节 

点覆盖优化方法的主要步骤如下所述： 

(1)对无线传感网络节点空间位置进行初始化 

处理，随机生成所有粒子的空间位置参数，并计算此 

时的无线传感网络覆盖率． 

(2)计算自适应逃逸粒子群中全部粒子的最优 

空间位置参数和群体最优空间位置参数． 

(3)对所有自适应逃逸粒子的空间位置进行更 

新处理，并计算与其对应的无线传感网络覆盖率． 

(4)将每次迭代处理后的无线传感网络覆盖率 

与 pbest进行对比，假设大于 pbest的取值，则更新 

pbest的取值． 

(5)假设自适应逃逸粒子群算法的迭代处理次 

数达到极大值，则结束上述运算，从而获取无线传感 

网络节点的最优分布方式． 

根据上面阐述的方法，能够建立自适应逃逸粒 

子群算法的数学模型，准确描述网络节点覆盖问题． 

利用自适应逃逸粒子群方法，计算无线传感网络节 

点最优位置，从而实现网络节点覆盖优化． 

3 实验结果分析 

为了验证本文算法的有效性，需要进行一次实 

验．实验过程中，利用 MATLAB软件进行无线传感 

网络覆盖优化仿真．设置无线传感网络目标区域是 

的平面区域 100 mX 100 m．该无线传感网络中节点 

的数 目是 40个，节点的感知半径是 S 一10 m，节点 

的数据传递路径有效距离是 20 m，无线传感网络覆 

盖率阈值是 Dm一0．8，迭代处理次数极大值 max- 

step一 300． 

将所有随机分布的无线传感网络节点空间位置 

进行整理，能够得到表 1所述的结果． 

表 1 节点空间位置数据表 

。  节点 节点 。 节点 节点 
1 

⋯  横坐标 纵坐标 ⋯  横坐标 纵坐标 

分别利用不同算法进行无线传感网络节点覆 

盖，获取的结果能够用图 1进行描述． 

1o 20 3O 40 50 60 70 80 90 1oo 

(a)蚁群算法节点分布图 
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(b)粒子群算法节点分布图 
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lO 2O 3O 40 50 60 70 80 90 lO0 

(c)LEACH分簇算法节点分布图 

lO 20 30 40 5O 60 7O 8O 9O l0O 

(d)自适应逃逸粒子群算法节点分布图 

图 1 结果示意 

图 1中，矩形框用来描述无线传感网络覆盖目标区 

域，圆形用来描述节点感知半径，实心点用来表示这 

些节点的空间位置． 

从图 1能够得知，利用传统算法进行无线传感 

网络节点覆盖，节点分布的均匀性较差，而且重复覆 

盖区域较多．而利用本文算法进行无线传感网络节 

点覆盖，不仅节点覆盖均匀性高于传统算法，而且重 

复覆盖区域明显减少． 

利用不同算法进行无线传感网络节点覆盖的网 

络覆盖率能够用图 2进行描述． 

蚁群 粒子群 LEACH分自适应逃逸 
算法 算法 簇算法 粒子群算法 

图 2 不同算法性能对比图 

●耗时 
口覆盖率 

表 2 不同方法实验结果数据表 

通过上述实验能够得知，利用本文算法进行无 

线传感网络节点覆盖，能够有效提高网络覆盖率． 

4 结束语 

本文提出了一种基于自适应逃逸粒子群算法的 

网络节点覆盖优化方法．建立 自适应逃逸粒子群算 

法的数学模型，准确描述网络节点覆盖问题．利用自 

适应逃逸粒子群方法，计算无线传感网络节点最优 

位置，从而实现网络节点覆盖优化．实验结果表明， 

这种算法能够实现网络节点覆盖优化处理，从而提 

高无线传感网络数据传递的效率． 
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将上述实验结果进行整理分析，能够得到表 2 崔永锋 男
，(1978一)，硕士，副教授 研究方 向为计算机应 

所示的数据． 用技术、工程优化算法． 
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