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　　摘　要：　覆盖是评价视频传感器网络对监测区域感知质量的重要指标．与传统的覆盖问题不同，随着目标的移
动，全视角覆盖需要从任意方向捕捉到目标的有效正面，其覆盖估计问题也更加复杂．目前，大量的研究工作主要假设
同构节点随机部署在监测区域内以实现全视角覆盖，本文研究异构视频传感器网络全视角覆盖估计问题，为消除边界

效应，提出了扩展监测区域及最大探测区域的概论，并推导出目标全视角覆盖估计模型，通过实验对场景仿真值及模

型理论值进行比较分析，结果表明它们之间的平均绝对覆盖误差基本保持在６５％以内．
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１　引言
　　目前，视频传感器网络在下一代智能医疗监控、智
慧交通、智能室内监控、反恐监测及智能灾害预警等方

面的应用越来越广泛［１～３］．与传统的全向感知传感器网
络不同，视频传感器网络具有实时智能处理、自适应调

整感知方向（旋转改变感知方向）、识别及跟踪目标等

特点［４］．在某些特定的应用环境中（如智慧城市安全、
防恐监控等），如何实现目标的正面图像被实时有效地

捕捉显得十分重要．由于目标的移动方向具有随机可
变性，其正面朝向也是动态变化的，视频传感器节点

（本文简称节点）需从任意可能方向捕捉目标的有效正

面图像．与传统的覆盖不同，不管目标往任何方向移动，
全视角（全视域）覆盖可确保节点捕捉目标的有效正面

以便于目标识别及跟踪，如图１所示．
近年来，视频传感器网络全视角覆盖问题引起了研

究者的广泛关注．Ｗａｎｇ等人［５，６］首次提出了视频传感器

网络全视角覆盖的概念，并推导了目标及区域被全视角
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覆盖的充要条件；同时，研究了基于等边三角形部署的同

构视频传感器网络全视角覆盖估计问题，但并未考虑边

界效应及网络异构性．Ｗａｎｇ等人［７］分析了同构视频传感

器网络全视角栅栏覆盖问题，将目标区域划分为不同的

子区域，每个子区域由相同的节点覆盖，利用子区域及其

相邻子区域构造带权图，将问题抽象成最短路径问题；此

外，还研究了最少节点全视角栅栏覆盖的确定性部署策

略．马华东等人［８］研究了同构视频传感器网络的最少节

点全视角覆盖栅栏覆盖问题，提出将目标区域划分为全

视角及非全视角区域以构造带权图；最后，利用 Ｄｉｊｋｓｔｒａ
算法求出最小全视角栅栏覆盖集．Ｙａｎｇ等人［９］提出了一

种调整节点感知方向的分布式算法以构造全视角栅栏覆

盖．Ｈｕ等人［１０］研究了移动异构视频传感器网络全区域

全视角覆盖的临界感知半径模型，但无法适用于特定初

始全视角覆盖率下的节点估计，且未考虑边界效应．文献
［１１］提出一种新的分布式算法来增强同构视频传感器网
络的全视角覆盖率．Ｈｅ等人［１２］研究了视频传感器网络的

最少节点全视角覆盖问题，并将区域全视角问题简化为

目标全视角问题，分别提出了集中式和分布式贪心算法

构造最小覆盖集以确保区域的全视角覆盖．文献［１３］研
究了视频传感器网络全视角覆盖生命周期最大化问题．
Ｌｉ等人［１４］研究了视频传感器网络ｋ全视角覆盖问题，提
出了一种基于等边三角形的ｋ全视角覆盖集构造算法．
Ｙｕ等人［１５］提出了局部面视角栅栏覆盖问题，并推导了确

定性部署下的面视角覆盖估计模型．

本文首次研究异构视频传感器网络目标全视角覆

盖估计问题，主要贡献如下：（１）提出了扩展监测区域
及最大探测区域的概念；（２）推导出异构视频传感器网
络全视角覆盖模型；（３）详细分析了目标全视角覆盖估
计模型的准确性．

２　场景模型与相关定义定理

２１　感知模型
用四元组＜ｓ，ｒ，α，ｆ＞表示节点的感知模型，如图

２所示，其中ｓ表示节点位置坐标信息，ｒ表示节点感知

半径，ｆ为节点感知方向（即扇形感知区域的角平分线
向量），α为感知视角．扇形区域为节点的感知区域．

２２　场景模型
大量异构节点随机均匀部署在监测区域 Ｒ以对其

中的目标实现全视角覆盖，如图３所示，Ｒ ＝Ｌ×Ｌ表
示监测区域大小，Ｌ为监测区域边长．当大量目标随机
分布在Ｒ内时，部分目标会位于监测区域的边界，从而导
致无法对所有目标实现全视角覆盖（即存在边界效应）．
为简化问题及消除边界效应，现对监测区域进行扩展（称

之为扩展监测区域 ｅＲ），用 ｅＲ ＝（Ｌ＋２∑
ｕ

ｉ
ｒｉ／ｕ）

２
表

示．因此，本文假设所有异构节点随机部署在扩展监测
区域ｅＲ内以对监测区域Ｒ中的目标实现全视角覆盖．

本文用集合Ｔ＝｛ｔ１，…，ｔＭ｝表示监测区域Ｒ内的随
机目标，Ｍ表示所有目标的数目；用集合 Ｓ＝｛Ｇ１，…，
ＧＵ｝表示所有类型异构节点，其中，Ｇｉ＝｛ｓｉ１，…，ｓｉＮｉ｝，Ｎｉ
＝ωｉＮ为 Ｇｉ类节点数目，Ｎ为所有异构节点总数，可知

０＜ωｉ＜１，且∑
ｕ

ｉ
ωｉ＝１；用 ｒｉ和 αｉ分别表示 Ｇｉ类节点

的感知半径及感知视角，可知ｒｉ≠ｒｊ，αｉ≠αｊ，ｉ≠ｊ．
２３　相关定义定理

定义１　 θ覆盖
如图４所示，当目标 ｔ被节点所覆盖，且其正面朝

向ｔ与其视角朝向ｔｓ之间的夹角不大于 θ，其中，θ∈（０，
π／２］为有效角，则称目标 ｔ被节点 ｓ实现了 θ覆盖，即
满足以下条件：

（１） ｓｔ＜ｒ，其中 ｓｔ表示目标ｔ到节点的距离．
（２）（ｔｓ，ｆ）＜α／２，表示向量ｔｓ与向量 ｆ之间的夹

角不大于α／２

８７
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（３）（ｔｓ，ｔ）≤θ，表示向量ｔｓ与正面朝向向量ｔ之间
的夹角不大于θ．

定义２　目标全视角覆盖
目标ｔ被全视角覆盖，当且仅当对于ｔ的任意正面朝

向ｔ（随着目标移动方向的改变，其正面朝向也随之改
变），都至少存在一个节点ｓ，使得ｔ被ｓ所覆盖且（ｔｓ，ｔ）
≤θ，即对于目标ｔ的任意正面朝向，均至少存在一个节点
ｓ对其实现了θ覆盖．如果监测区域内的任意目标 ｔ∈Ｔ
均被全视角覆盖，则称监测区域被全视角覆盖．

定义３　探测区域
目标ｔ的探测区域Ｄ（ｔ）定义为以ｔ为圆心，以节点

感知半径 ｒ为半径的圆，即 Ｄ（ｔ） ＝πｒ２，如图５所示．
针对不同类型节点，目标探测区域也不相同．

定义４　最大探测区域
目标ｔ的最大探测区域定义为以 ｔ为圆心，最大节

点半径为半径的圆，即 Ｄ（ｔ）ｍａｘ＝ｍａｘ｛Ｄ（ｔ）ｉ｝，其中，
Ｄ（ｔ）ｉ为目标ｔ相对于第Ｇｉ类节点的探测区域．

定义５　圆序列向量组
对于监测区域Ｒ内的任意目标 ｔ，圆序列 ＣＬ（ｔ）定

义为最大探测区域Ｄ（ｔ）ｍａｘ内所有覆盖目标ｔ的节点沿
着以ｔ为中心点按顺时针或者逆时针的方向向量序列．
如图６所示，目标ｔ的一个逆时针圆序列向量组 ＣＬ（ｔ）
＝｛ｔｓ１，ｔｓ３，ｔｓ６，ｔｓ７，ｔｓ５，ｔｓ４，ｔｓ２｝．

　　定理１　全视角判断定理
目标ｔ被全视角覆盖，当且仅当目标 ｔ的圆序列向

量ＣＬ（ｔ）＝｛ｔｓｖ１，ｔｓｖ２，…，ｔｓｖｋ｝中的任意相邻向量之间的
夹角小于或者等于２倍有效角 θ，即（ｔｓｖｉ，ｔｓｖｉ＋１）≤２θ，
１≤ｉ≤ｋ，ｖｋ＋１＝ｖ１
２３　主要变量

为更好地描述问题，以下为本文所用的主要符号

说明，见表１
表１　符号说明

符号 符号说明

Ｒ 监测区域

ｅＲ 扩展监测区域

Ｔ＝｛ｔ１，…，ｔＭ｝ 目标集合，Ｍ为目标数目

Ｎ 所有节点的数目

Ｕ 异构节点类型数

Ｎｉ＝ωｉＮ Ｇｉ类节点的数目

Ｇｉ＝｛ｓｉ１，ｓｉ２，…，ｓｉＮｉ｝ Ｇｉ类节点集合

Ｓ＝｛Ｇ１，Ｇ２，…，ＧＵ｝ 所有节点集合

Ｄ（ｔ）ｉ 目标ｔ相对于Ｇｉ类节点的探测区域

ＣＬ（ｔ） 目标ｔ的Ｄ（ｔ）ｍａｘ中的圆序列向量

ｒｉ Ｇｉ类节点感知半径

αｉ Ｇｉ类节点感知视角

θ 有效角

Ｌ 监测区域边长

３　异构视频传感器网络目标全视角覆盖估计
模型

　　虽然文献［５，１０］对全视角覆盖模型进行了相关研
究，但其并未考虑边界效应、且无法直接用于特定初始

全视角覆盖率下的节点估计．本小节将对异构传感器
网络目标全视频覆盖估计模型进行详细推导．

用ｅｉ表示监测区域内的目标 ｔ∈Ｔ被 Ｇｉ类节点覆
盖的事件，即目标ｔ位于 Ｇｉ类节点感知区域内的事件，
此类事件的概率可表示为：

　　　ｐ（ｅｉ）＝ｐ（Ｇｉ类节点位于Ｄ（ｔ）ｉ内）
×ｐ（Ｇｉ类节点感知区域朝向ｔ）

＝
πｒ２ｉ
ｅＲ ×

αｉ
２π

（１）

其中，
πｒ２ｉ
ｅＲ表示Ｇｉ类节点位于目标 ｔ的探测区域内的

概率，ｅＲ ＝（Ｌ＋２∑
ｕ

ｉ
ｒｉ／ｕ）

２
为ｅＲ的面积；

αｉ
２π
表示 Ｇｉ

类节点的感知区域朝向目标ｔ的概率．
用ｃｊｉ表示监测区域内的目标ｔ∈Ｔ正好被ｊ个Ｇｉ类

节点覆盖的事件，此事件服从二项分布 ｊ～Ｂ（Ｎｉ，

９７
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ｐ（ｅｉ）），可知此类事件的概率可表示为：

ｐ（ｃｊｉ）＝
Ｎｉ( )ｊ（ｐ（ｅｉ））ｊ（１－ｐ（ｅｉ））Ｎｉ－ｊ （２）

推论１　当大量节点随机部署在扩展监测区域 ｅＲ
时，ｐ（ｃｊｉ）近似服从强度为 λｉ Ｄ（ｔ）ｉ ｑｉ的泊松分布
Ρ（ｊ，λｉ Ｄ（ｔ）ｉｑｉ）．

其中λｉ＝
Ｎｉ
ｅＲ，Ｄ（ｔ）ｉ ＝πｒ

２
ｉ，ｑｉ＝

αｉ
２π
；即ｌｉｍ

Ｎｉ→!

ｐ（ｃｊｉ）

ｅ－λｉ
Ｄ（ｔ）ｉｑｉ

（λｉ｜Ｄ（ｔ）ｉ｜ｑｉ）
ｊ

ｊ！ ．

用Ｂｋｔ表示监测区域内的目标 ｔ正好被 ｋ＝∑
ｕ

ｉ
Ｎｉ

＝∑
ｕ

ｉ
ωｉＮ个异构节点共同覆盖的事件，根据式（１）及

式（２），可知此事件的概率可表示为：

ｐ（Ｂｋｔ）＝ ∑
ｊ１＋…＋ｊｕ＝ｋ

ｐ（ｃｊ１１）ｐ（ｃ
ｊ２
２）…ｐ（ｃ

ｊｕ
ｕ） （３）

推论２　假设 Ρ（ｊ，ｑ）＝ｅ－ｑ×（ｑ）
ｊ

ｊ！，其中 ｊ为正整

数，则可知：对于正整数 ｋ＝ｊ１＋… ＋ｊＵ，均有 ∑
ｊ１＋…＋ｊＵ＝ｋ

Ρ（ｊ１，ｑ１）…Ρ（ｊｕ，ｑｕ）＝Ρ（ｋ，ｑ１＋…＋ｑｕ）．
推论３　当随机部署在扩展监测区域 ｅＲ内的所有

类型的节点数量均较大时，ｐ（Ｂｋｔ）近似服务泊松分布

Ρ（ｋ，∑
ｕ

ｉ
λｉ Ｄ（ｔ）ｉｑｉ）．

结论　针对本文所研究的场景，大量异构节点随
机部署在扩展监测区域ｅＲ中，用Ｅｔ表示任意目标ｔ∈Ｔ
被全视角覆盖的事件，根据定理１及以上推论可知，此
事件的概率（即目标全视角覆盖率模型）为：

Ｐｆ＝ｐ（Ｅｔ）＝∑
Ｎ

ｋ＝「π／θ?
ｐ（Ｂｋｔ）ｐ（Ｃｋ） （４）

其中，「π／θ?表示目标ｔ∈Ｔ的最大探测区域Ｄ（ｔ）ｍａｘ中至
少包含的异构节点数目．Ｃｈ表示ｈ个节点所形成的圆序
列向量ＣＬ（ｔ）中任意两个相邻向量之间的夹角小于或者
等于２θ的事件，根据文献［５］可知此事件的概率为：

ｐ（Ｃｈ）＝∑
「π／θ?

ｊ＝０
( )ｈｊ（－１）ｊ（１－ｊθπ）

ｈ－１

（５）

根据推论３及式（４）对式（５）进行展开可得：

　ｐ（Ｅｔ）＝∑
Ｎ

ｋ＝「π／θ?
ｐ（Ｂｋｔ）ｐ（Ｃｋ）

 ∑
Ｎ

ｋ＝「π／θ?
Ρ（ｋ，∑

Ｕ

ｉ
λｉ Ｄ（ｔ）ｉｑｉ( )）ｐ（Ｃｋ）

＝∑
Ｎ

ｋ＝「π／θ
{
?

ｅ－∑
Ｕ

ｉ
λｉ Ｄ（ｔ）ｉ ｑｉ

∑
Ｕ

ｉ
λｉ Ｄ（ｔ）ｉｑ( )ｉ

ｋ

ｋ！

　∑
「π／θ?

ｊ＝０
( )ｋｊ（－１）ｊ（１－ｊθπ）

ｋ－

}
１

其中，Ｎ＝∑
Ｕ

ｉ＝１
Ｎｉ＝∑

Ｕ

ｉ＝１
ωｉＮ表示异构节点的总数目．此模

型被称之为异构视频传感器网络目标全视角覆盖估计模

型（ＨｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓＦｕｌｌｖｉｅｗＣｏｖｅｒａｇｅＣｏｎｔｒｏｌＭｏｄｅｌ，ＨＦＣＭ）
例１　假设大量数量相等的 Ｇ１和 Ｇ２节点随机部

署在扩展监测区域以对监测区域内的４０个目标实现全
视角覆盖．假设监测区域大小为 Ｒ＝１００ｍ×１００ｍ，有效
角θ＝π／３，Ｇ１和Ｇ２节点的相关参数分别为ｒ１＝１５ｍ、α１
＝２π／３和ｒ２＝７５ｍ、α２＝π／３，则可知扩展监测区域为
ｅＲ＝１２２５ｍ×１２２５ｍ．为保证初始部署时，监测区域 Ｒ
内的目标以较高的概率（０９９）被全视角覆盖 ，根据结
论１可计算得出大概需要至少部署１０２３个Ｇ１类节点及
１０２３个Ｇ２类节点．

４　仿真与性能评价
　　本节运用Ｍａｔｌａｂ７０对实际场景进行仿真，利用定
理１及定义５计算场景目标全视角覆盖率．通过一系列
仿真实验验证结论１中的模型理论值与实际场景仿真
值的拟合情况．由于节点及目标的部署具有随机性，为
获取更加准确的场景仿真结果，每组场景分别反复运

行ｍ＝２００次，最后取其均值为最终的场景仿真结果
（ＳｃｅｎａｒｉｏＳｉｍｕｌａｔｉｏｎＭｅａｎＲｅｓｕｌｔ，ＳＳＭＲ），即：

ＳＳＭＲ＝
ＣＣ１＋ＣＣ２＋…＋ＣＣｎ

ｍ
其中，ＣＣｉ，１≤ｉ≤ｍ为每组场景第ｉ次的仿真值．

本文采用平均绝对覆盖误差（ＭｅａｎＡｂｓｏｌｕｔｅＣｏｖｅｒ
ａｇｅＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ＭＡＣＤ）［１６］来评价模型的准确性，即：

ＭＡＣＤ＝
Δ１ ＋ Δ２ ＋…＋ Δｎ

ｍ
其中，Δｉ ＝ ＣＣｉ－Ｐｆ，１≤ｉ≤ｍ为每组场景中第ｉ次的
仿真值与模型理论值的绝对误差．

为更加清晰地刻画异构视频传感器网络的异构性

及简化实验，本文只对２种异构网络（ｕ＝２及 ｕ＝３）进
行仿真分析，并假设各类异构节点的规模均相等，同时

定义异构比例 Ｔ２，Ｔ３，０＜Ｔ２，Ｔ３≤１假设 Ｇ１类节点的
感知半径为ｒ１、感知视角为α１，则Ｇ２类节点的感知半径
为Ｔ２ｒ１、感知视角为Ｔ２α１；Ｇ３类节点的感知半径为Ｔ３ｒ１、
感知视角为Ｔ３α１基础实验参数如表２所示．

表２　基础实验参数

参数名称 参数取值

监测区域边长Ｌ １００ｍ

目标数目Ｍ ４０

异构比例Ｔ２ ０８

异构比例Ｔ３ ０６

有效角θ ［３０，４５，６０］或［３０，４０，５０，６０］

０８
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４１　节点数目的影响
４１１　Ｕ＝２异构网络

Ｇ１、Ｇ２两类节点随机部署在扩展监测区域 ｅＲ中，
Ｇ１类节点的感知半径及感知视角分别设置为ｒ１＝１０ｍ，
α１＝２π／３；Ｇ２类节点的相关参数为 ｒ２＝Ｔ２ｒ１，α２＝Ｔ２α１
从图７（ａ）变化曲线可知，目标全视角覆盖率随节点规
模的不断增大而增大．当节点规模一定时，随着有效角
θ的增加，目标全视角覆盖率不断增大．当节点规模较
小时，目标全视角覆盖率较小，这是由于节点规模越小，

监测区域中被全视角覆盖的目标数目较少．当节点规
模较大时，此时为密集部署，大多数目标均被全视角

覆盖．
从图７（ｂ）曲线可知，平均绝对覆盖误差基本保持

在６５％之内，表明模型理论值与场景仿真值拟合度较
好．在节点规模较小时，平均绝对覆盖误差相对较小，这
是因为当节点规模较小时，全视角覆盖率较低，产生误

差的机会便会较小．从整个曲线的趋势可知，当节点规
模达到一定数目（２７００左右）后，随着节点规模的增加，
平均绝对覆盖误差逐步均呈现递减的趋势，这是由于

节点规模较大时，所有目标被近似完全视角覆盖．

４１２　Ｕ＝３异构网络
Ｇ１类节点的感知半径及感知视角分别设置为 ｒ１＝

１０ｍ，α１＝２π／３；由表２可知 Ｇ２及 Ｇ３类节点的相关参
数．与图７的分析类似，从图８的变化曲线可知，不管有
效角θ＝π／６，θ＝π／３或 θ＝π／４，场景仿真值与模型理
论值的拟合度较好，且它们的平均绝对覆盖误差均保

持在６５％之内．当节点规模达到一定数目（２７００左
右）后，平均绝对覆盖误差率均呈现递减趋势，说明场

景仿真值与模型理论值之间的拟合度越来越好．

４２　节点半径的影响
４２１　Ｕ＝２异构网络

Ｇ１类节点的规模及感知视角分别设置为 Ｎ１ ＝
１０００，α１＝２π／３；Ｇ２类节点的相关参数为 Ｎ２＝１０００，α２
＝Ｔ２α１从图９（ａ）变化曲线可知，目标全视角覆盖率随
节点感知半径的不断增大而增大，且增速较快．当异构
节点其它参数保持不变时，节点感知半径越大，说明节

点的感知区域越大，则可知目标被全视角感知的可能

性越大．有效角θ越大，说明目标被全视角覆盖所需的
节点数目越少，同样规模的节点可全视角覆盖更多的

目标，从而使得目标全视角覆盖率越大．

１８
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从图９（ｂ）曲线可知，平均绝对覆盖误差基本保持在
６５％之内，表明模型理论值与场景仿真值拟合度较好．
当节点半径较小时，平均绝对覆盖误差相对较小，这是因

为当节点半径较小时，节点的感知区域较小，全视角覆盖

率较低，产生误差的机会便会较小．当节点半径达到一定
值（１２ｍ）后，平均绝对覆盖误差呈现递减趋势．
４２２　Ｕ＝３异构网络

Ｇ１类节点的规模及感知视角分别设置为 Ｎ１ ＝
１０００，α１＝２π／３；由表２可知 Ｇ２及 Ｇ３类节点的相关参
数．与图８的分析类似，从图１０的变化曲线可知，随着
节点感知半径的变化，不管有效角θ＝π／６，θ＝π／３或θ
＝π／４，场景仿真值与模型理论值的拟合度较好，且它
们的平均绝对覆盖误差基本保持在６３％之内．
４３　节点感知视角的影响
４３１　Ｕ＝２异构网络

Ｇ１类节点的规模及感知半径分别设置为 Ｎ１ ＝
１０００，ｒ１＝１０ｍ；Ｇ２类节点的相关参数为 Ｎ２＝１０００，ｒ２＝
Ｔ２ｒ１从图１１（ａ）的变化曲线可知，当异构节点其它参
数保持不变时，节点感知视角越大，说明节点的感知区

域越大，则可知目标被全视角感知的可能性越大．当感

知视角很小或很大时，目标全视角覆盖率近似０或近似
完全全视角覆盖，这与场景仿真值的变化曲线是一

致的．
从图１１（ｂ）曲线可知，平均绝对覆盖误差基本保持

在６３％之内，说明模型理论值与场景仿真值拟合度较
好．当节点视角大于１４０°时，平均绝对覆盖误差呈现递
减趋势．
４３２　Ｕ＝３异构网络

Ｇ１类节点的规模及感知视角分别设置为 Ｎ１ ＝
１０００，ｒ１＝１０ｍ；Ｇ２及Ｇ３类节点的相关参数分别为Ｎ２＝
１０００，ｒ２＝Ｔ２ｒ１和Ｎ３＝１０００，ｒ３＝Ｔ３ｒ１与图１１的分析类
似，从图１２的变化曲线可知，随着节点感知视角的变
化，不管有效角θ＝π／６，θ＝π／３或θ＝π／４，场景仿真值
与模型理论值的拟合度较好，且它们的平均绝对覆盖

误差基本都保持在６５％之内．
４４　有效角的影响

Ｇ１类节点的规模及感知视角分别设置为Ｎ１＝１０００，
ｒ１＝１０ｍ；Ｇ２及Ｇ３类节点的相关参数分别为Ｎ２＝１０００，ｒ２
＝Ｔ２ｒ１，α２＝Ｔ２α１和 Ｎ３＝１０００，ｒ３＝Ｔ３ｒ１，α３＝Ｔ２α１从图
１３中可知，随着有效角的增大，目标全视角覆盖率不断增

２８
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大，这是由于有效角增大，说明形成全视角覆盖所需的节

点数目相对较少，同等数目的节点可实现更高的全视角

覆盖率；此外，从图中可知，模型理论值与场景仿真值拟

合较好，平均绝对覆盖基本保持在６％以内．

５　总结
　　针对随机部署的异构视频传感器网络，本文研究
了目标全视角覆盖估计问题，为消除异构部署的边界

效应及实现所有目标均能被全视角覆盖，提出了扩展

监测区域及最大探测区域的概论，并推导出了一种异

构传感器网络全视角覆盖估计模型 ＨＦＣＭ，该模型反应
了感知半径、节点密度、感知视角、有效角及监测区域边

长与目标全视角覆盖率之间的关系．最后通过一系列
的仿真实验验证了本文的目标全视角覆盖率估计模型

与场景仿真值拟合度较好，可以有效地指导初始部署

及估计异构节点数目．
本文仅仅研究了位置不可移动的异构视频传感器

网络目标全视角覆盖估计问题，在有障碍物的情况下

研究移动异构视频传感器网络全视角覆盖问题是下一

步要研究的内容．

３８
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