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摘　要： 分析了无线传感器网络的网络特征以及影响网络覆盖的重要因素，总结和评估了近年来提出的覆盖机
制，同时对该领域尚存问题以及发展趋势进行了讨论。
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Abstract： Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｓｅｎｓｏｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｆｉｒｓｔ唱
ｌｙ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｒｅｖｉｅｗｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｓｃｈｅｍｅｓ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ．Ｆｉｎａｌｌｙ， ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ
ｉｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｖｅｒａｇｅ．
Key words： ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｓｅｎｓｏｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ； ｍｏｂｉｌｅ ｓｅｎｓｏｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ； ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｖｅｒａｇｅ； ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ； ｅｖｅｎｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

　　无线传感器网络是由部署在监测区域内大量的微型传感
器节点组成，通过无线通信方式形成的一个多跳自组织网络。
覆盖问题反映了传感器网络节点对指定监控区域的监控程度，
是衡量无线传感器网络服务质量的一项基本指标。 例如，在用
做森林防火的传感器网络中，覆盖问题关心的是如何在最短的
时间内监测到火源［１］ 。

无线传感器网络规模大，且节点能量、通信能力以及计算
能力有限，因此在研究无线传感器网络的覆盖问题时，需要考
虑五个方面：ａ）节点的部署方式。 节点的部署方式可以分为
随机部署和计划部署。 当传感器的工作环境物理不可达时，节
点只能通过随机播洒的方式来部署，此种方式称为随机部署。
相反，当传感器可以被精确部署到工作区域中指定位置时，称
为计划部署。 ｂ）节点的感知范围和通信范围。 在传感器网络
中，网络覆盖由节点的感知范围决定，而网络的连通性则由节
点的通信范围决定，于是不同的感知范围和通信范围会对节点
的部署产生较大影响。 Ｗｏｅｈｒｌｅ 等人［２］用改进的多目标进化

算法对传感器网络连通性和覆盖的关系进行了折中研究。 ｃ）
能量有效性。 无线传感器网络能量有限，这就要求可以通过控
制节点的工作状态，使冗余节点休眠，以此来最大化网络的生
存时间。 ｄ）算法特征。 覆盖控制算法分为集中式算法和分布
式算法。 集中式算法是指由拥有网络全局信息的管理者对网
络中所有节点统一地进行控制，这要求管理者有较强的计算、
存储和通信能力；分布式算法则是指网络中的节点根据自身拥
有的局部信息来进行局部计算和控制。 ｅ）传感器节点的移动
性。 在一些传感器网络中，节点具有移动能力，而节点的移动
将会导致网络拓扑的变化，因此势必会对网络的覆盖产生较大
的影响。

针对不同的应用场景，研究者已经提出了大量的覆盖机

制。 本文根据节点的移动性，将覆盖问题分为静止覆盖和移动
覆盖。 表 １中对本文涉及的覆盖机制进行了总结。

表 １　无线传感器网络覆盖机制总结

覆盖机制 移动节点 覆盖对象 部署方式 算法特征

ＲＫＣ＆ＤＲＫＣ ［３］ N 区域覆盖 随机部署
集中式／
分布式

Ｃｏｖｅｒａｇｅ ａｒｅａ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［４］ N 区域覆盖 随机部署 集中式

Ｄｉａｍｏｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ 等 ［６ ～８］ N 区域覆盖 计划部署 集中式

ＯＧＤＣ［９］ N 区域覆盖 随机部署 分布式

Ｂｅａｃｏｎ唱ｂａｓｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ［１１］ N 区域覆盖 随机部署 分布式

Ｗｅａｋ ｂａｒｒｉｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ［１２］ N 栅栏覆盖
随机部署／
计划部署

集中式

ＬＢＣＰ ［１３］ N 栅栏覆盖 随机部署 分布式

Ｄｉｖｉｄｅ唱ａｎｄ唱ｃｏｎｑｕｅｒ［１４］ N 栅栏覆盖 随机部署 分布式

Ｖｉｒｔｕａｌ ｆｏｒｃｅ ｄｒｉｖｅｎ ｍｏｖｅｍｅｎｔ［１６］ Y 区域覆盖 随机部署 分布式

Ｄｂａｒｒｉｅｒ［１７］ Y 栅栏覆盖 随机部署
分布式／
集中式

Ｒｅａｃｔｉｖｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ［１８，１９］ Y 事件监测 随机部署 分布式

Ｕｔｉｌｉｔｙ唱ｄｒｉｖｅｎ ｓａｍｐｌｉｎｇ［２０］ Y 事件监测 随机部署 分布式

ＢＥＬＰ ［２１］ Y 事件监测 随机部署 集中式

Ｃｓｗｅｅｐ ＆ Ｄｓｗｅｅｐ［２２］ Y 事件监测
随机部署／
计划部署

分布式／
集中式

1　静止覆盖
在较早的覆盖问题研究中，静止覆盖受到了相当广泛的关

注。 在静止覆盖中，研究者通常关心的是能量有效性、网络连
通性、最优部署模型等问题，并相应地提出了许多解决方案。
根据覆盖对象的不同，静止覆盖可分为区域覆盖和栅栏覆盖。

1畅1　区域覆盖
区域覆盖（图 １）往往出现在气候监测、森林防火等应用场

景中。 可以这样定义区域覆盖：给定一个区域，要求在任意时
刻传感器网络可监控到该区域的所有子区域。 而 K唱区域覆盖
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是指要求该区域的所有子区域被至少 K个传感器监控到。
１）集中式覆盖　ＲＫＤ（ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ K唱ｃｏｖｅｒａｇｅ）［３］是一种集

中式节点状态控制算法，它将监控区域看做点的集合 X，通过
算法的多次迭代，找出与 X的一些子集都有交集的集合，这个
集合就是一组可以保证区域覆盖的节点。

Ｃｏｖｅｒａｇｅ ａｒｅａ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ：在文献［４］中，研究者将覆盖问
题作为 ＭＡＮＮＡ管理框架［５］的一项服务，使管理者可以根据全
局拓扑信息，对节点状态进行控制，以保证用尽可能少的节点
来达到区域覆盖。

显然，文献［３，４］的优点在于集中控制可以更为有效地获
知网络拓扑，方便集中统一配置管理。 但是为了管理节点的工
作状态，需要将管理者的决策结果发送给节点。 而当网络中节
点数量增大时，通信负载和延迟可能会急剧增长，故可能不适
用于规模较大的传感器网络。

Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｓｔｉｃ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ ｐａｔｔｅｒｎ： 考虑到传感器节点可以
计划部署的情况，Ｂａｉ 等人［６ ～８］研究了区域覆盖，同时保证 K唱
连通（K唱连通：网络中任意两个节点有 K 条以上连接路径）的
最优部署模型。 设 Rs 为节点感知半径，Rc 为通信半径。 研究
者首先提出了一种基于带状的部署模型［６］ ，使 Rc ／Rs 为任意值

时，传感器网络可以达到区域覆盖和 １唱连通（或 ２唱连通），并同
时证明了该部署模型是渐进最优的。 为了达到区域覆盖和 ４唱
连通，研究者提出了一种“钻石”部署模型［７］ ，证明了当 Rc ／

Rs≤ ２时，该部署模型的渐进最优性。 文献［８］中，研究者提
出了保证区域覆盖和 ３唱连通以及 ５唱连通的部署模型，证明了
当 Rc ／Rs≥１时，该部署模型的最优性，并推测当 Rc ／Rs 为任意

值时，该部署模型是全局最优的。
尽管研究者提出的计划部署模型可以达到最优或渐进最

优，但是考虑到无线传感器网络大多数的应用场景都难以保证
精确部署传感器节点，因此应用范围相对有限。

２）分布式随机覆盖　在节点随机部署的区域覆盖中，采
用较多的是分布式控制算法。 其基本思想是：节点根据收集到
的邻居信息，判断自身的覆盖范围是否已经被激活的邻居所覆
盖，以此决定自身工作状态。 Ｚｈａｎｇ等人［９］提出了一个区域覆

盖的充分条件：区域中至少两个传感器节点的感知范围有相
交，且所有交点（包括感知范围和区域边界的交点）被其他节
点覆盖到时，这个区域就是全覆盖的。 而 Ｈｕａｎｇ则指出：如果
区域中所有传感器的感知范围圆的圆周都被 K唱覆盖，那么这
个区域就是 K唱覆盖的１０］ 。

ＯＧＤＣ（ｏｐｔｉｍａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ） ［９］算法首先随

机激活网络中部分节点成为 ｓｔａｒｔ ｎｏｄｅ，这些激活节点广播激
活消息（包含自身位置信息）到其他节点，收到消息的节点则
可以根据自身当前状态以及收到的邻居消息来决定下一刻的

状态。 该算法一定程度上解决了随机部署的大规模传感器网
络中的能量有效性问题，但是算法需要地理位置信息的支持，
这对传感器节点来说是一笔较大的成本耗费。

Ｂｅａｃｏｎ唱ｂａｓｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ：为了解除地理位置信息的限制，Ｊｉａｎｇ
等人１１］提出了一种基于信标的分布式控制算法，即节点通信使

用两种信标，传输范围分别为α ３Rs 和 ３Rs（其中α≤１；Rs 为

传感器的感知范围），节点可以根据这两种信标的接收情况来
判断邻居距离，并决定自身状态。

算法中激活节点周期性地发送信标，这样使得非激活节点
可以及时接替失效节点的监测任务，因此算法具有较强的容错

性。 但是信标的周期性发送，需要消耗节点相对较多的能量，
因此算法可能并不能较好地保证能量有效性。

ＤＲＫＣ：文献［３］在 ＲＫＣ 的基础上，将算法中两个全局变
量本地化，提出了 ＤＲＫＣ分布式控制算法。 较其他分布式控制
算法，ＤＲＫＣ不需要地理位置信息，通信量也较小，但是算法迭
代过程较为复杂，且对网络同步要求较为严格，因此对节点能
力要求也比较高。

1畅2　栅栏覆盖
栅栏覆盖往往出现在边境入侵监测应用场景中。 给定一

个狭长区域，假如所有可能横越该狭长区域的路径都被至少一
个传感器覆盖，那么这个区域就是被栅栏覆盖的（图 ２）。 同
理，当要求有至少 K个传感器来覆盖横越路线时，称之为 K唱栅
栏覆盖。

Ｗｅａｋ ｂａｒｒｉｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ：弱栅栏覆盖是一种要求较为宽松
的栅栏覆盖，它只要求传感器节点监测到狭长区域上所有叠合
路径的侵入行为。 Ｋｕｍａｒ等人［１２］最早提出了弱栅栏覆盖的概

念，并分别推导出其存在与不存在的临界条件，为栅栏覆盖问
题提供了很好的判断依据。

L唱ｌｏｃａｌ K唱ｂａｒｒｉｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ：在一些场景中，尽管可能存在栅
栏覆盖缺口，但是该覆盖缺口穿越路线可能很长，有时甚至跨
越整个带状区域的长度，而入侵者很难发现，一般也不会选择
这样的入侵路径（图 ３）。 文献［１３］中据此提出了 L唱局部栅栏
覆盖的概念，即只要该带状区域所有长度为 L 的部分被 K唱栅
栏覆盖，那么这个带状区域就是 L唱局部、K唱栅栏覆盖的。 研究
者提出并证明了 L唱局部、K唱栅栏覆盖的条件，并依据此条件设
计了本地算法 Ｌｏｃａｌｉｚｅｄ ｂａｒｒｉｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｐｒｏｔｏｃｏｌ。 所有传感器
节点只与周围一段距离的节点通信，依据收集到的信息来决定
自身状态。
算法将栅栏覆盖要求放宽到长度为 L的区域内，使得节点

可以根据局部信息来判定栅栏覆盖，从而将算法本地化，可以
适用于规模较大的传感器网络。 但是在要求苛刻的应用场景
中，由于仍然可能存在穿越路径，ＬＢＣＰ算法并不适用。

Ｓｔｒｏｎｇ ｂａｒｒｉｅｒ ｃｏｖｅｒａｇｅ：强栅栏覆盖保证了区域内不存在任
何侵入路径。 Ｌｉｕ等人［１４］指出强栅栏覆盖与区域长宽比有直

接关系：随着区域长宽比的增大，穿越路径的存在可能性趋近
为 １。 研究者提出了 Ｄｉｖｉｄｅ唱ａｎｄ唱ｃｏｎｑｕｅｒ栅栏构建算法：首先将
带状区域分割成两种间隔出现的竖直的小区域，即 ｖｅｒｔｉｃａｌ
ｓｔｒｉｐ和 ｓｔｒｉｐ ｓｅｇｍｅｎｔ。 每个区域选取一个节点收集区域信息来
构建区域连通图，找出区域内所有水平栅栏，在 ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｔｒｉｐ中
还要找出竖直栅栏。 最后将这些小区域合并，构建出强覆盖栅
栏。 由于栅栏构建的通信只在小区域内进行，该算法为分布式
控制算法。
可以看出，Ｄｉｖｉｄｅ唱ａｎｄ唱ｃｏｎｑｕｅｒ算法将栅栏构建局限在小区

域内，较集中算法有效地减少了通信负载和延迟。 同时，由于
竖直栅栏的存在，很好地保证了构建出的强栅栏的完整性。 不
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过，区域划分需要传感器的 ＧＰＳ功能支持，可以考虑对其进行
改进。

2　移动覆盖
2畅1　区域覆盖

节点的移动对区域覆盖有较大影响，因为在静止传感器网
络中长期得不到覆盖的区域会被移动节点所覆盖，而另外一些
区域会因为节点的移动而失去覆盖。 Ｌｉｕ 等人［１５］研究了节点

移动对区域覆盖的影响，证明移动节点可以提高一定时间间隔
内区域的覆盖率。

Ｖｉｒｔｕａｌ ｆｏｒｃｅ ｄｒｉｖｅｎ ｍｏｖｅｍｅｎｔ：为了提供区域覆盖，且同时
满足每个节点有 K个邻居的要求，文献［１６］提出了一种虚拟
作用力驱动的节点移动控制算法。 假设节点间存在两种虚拟
的向量作用力 Fｃｏｖｅｒ和 Fｄｅｇｒｅｅ，前者使节点间相互排斥以保证区
域覆盖的最大化，而后者使节点相互吸引以保证节点邻居数限
制。 某一时刻节点 j对 i施加的作用力为 Fｃｏｖｅｒ（ i，j） ＋Fｄｅｇｒｅｅ（ i，
j）。 其中：

Fｃｏｖｅｒ（ i，j） ＝（
－Kｃｏｖｅｒ
ΔX２

ij
） （

Xi －Xj

ΔXij
） （１）

Fｄｅｇｒｅｅ（ i，j） ＝

Kｄｅｇｒｅｅ
（ΔXij －Rc）２

Xi －Xj
ΔXij

　i和 j为临界连接

０ 其他

（２）

其中：Kｃｏｖｅｒ和 Kｄｅｇｒｅｅ为力常量；Xi 和 Xj 分别为节点 i 与 j 的位
置；ΔXij为节点 i和 j的距离。 某一时刻节点 i所受作用力为其
所有邻居节点对它施加的作用力之和。 即有

Fi ＝∑ j∈JF（ i，j） （３）

其中：J为 i节点邻居集合。 节点 i就依据 Fi 来决定自身移动。
由于算法中节点每段移动都需要重新计算虚拟作用力，而

这又需要与所有邻近节点进行通信，当网络中节点数目较多
时，通信负载以及收敛延迟可能会成为算法的一个瓶颈。 因
此，该算法可能不适用于规模较大的传感器网络。

2畅2　栅栏覆盖
考虑到节点随机部署后可移动，Ｓｈｅｎ等人［１７］提出了一种名

为 Ｄｂａｒｒｉｅｒ的分布式节点移动控制算法，使得节点可移动最短
的距离来达到栅栏覆盖。 算法迭代指定次数，每次迭代节点计
算施加在自身的虚拟作用力，根据这个作用力来校正自身位置。
这里算法每迭代一次，节点并不是真的从物理上移动，而只是存
储下次移动的位置，为此节点需收集两跳以内邻居信息，这样才
可保证节点根据邻居节点新位置来重新计算作用力。

尽管也是通过虚拟作用力来驱动节点移动，但是 Ｄｂａｒｒｉｅｒ
算法中节点的虚拟移动有效避免了物理移动产生的过多能量

消耗。 而相对的，对虚拟位置的存储却增加了节点的存储开
销，同时也增加了计算的复杂性，因此对节点能力要求也较高。

2畅3　事件监测
不同于区域覆盖及栅栏覆盖，在事件监测（图 ４）中，研究

者更多关心的是监测到指定事件的几率大小。 显然，在所有可
能发生事件的区域都部署下节点，监测到事件的概率必然为
１。 但是这要求过多的节点且不能适应拓扑的动态变化，而且
由于事件随机出现，节点能量可能很大程度浪费在无用监听
上，这些都会耗费较大成本，于是有必要研究移动节点对网络
中事件覆盖的影响。

Ｒｅａｃｔｉｖｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ：为了避免不必要的节点移动，研究者
提出了一种反应式移动策略［１８，１９］ 。 传感器网络由静止节点和
移动节点构成，事件随机出现在网络中的观察点上。 节点围绕
观察点构成簇，移动节点可能隶属于多个簇。 节点采用以下能
量衰减模型：

ωd ＝
ω

（d／d０ ）
k　　d ＞d０

ω 其他

（４）

其中：ω为处于监测目标发送的信号能量；d为节点距离目标
的距离；K为常量。 假设时钟同步，在第一个监测阶段，所有节
点静止并取样相同时间，然后判断取样到的能量值是否超过阈
值λ１，以此来决策是否监测到目标事件，并将决策结果发送给
簇头。 簇头节点根据收集到的决策信息作出系统决策，如果作
出肯定决策，便开始第二个监测阶段，移动节点开始按一定移
动策略向观察点移动。 每隔 T时刻，节点将取样到的总能量值
与阈值λ２ 比较，如果大于后者，作出肯定决策并报告簇头，该
节点停止监测。 第二阶段结束后，如果取样到的总能量值未超
过阈值，节点作出否定决策并报告簇头。
反应式移动策略不仅减少了不必要移动带来的能量消耗，

而且提高了事件的监测率。 但是，这是以提高通信量和算法复
杂度为代价的，于是就对网络质量以及节点计算能力提出了较
高的要求。

Ｕｔｉｌｉｔｙ唱ｄｒｉｖｅｎ ｓａｍｐｌｉｎｇ：文献［２０］中提出的效用驱动移动
决策算法定义了一个参数化的取样效用函数来度量事件的取

样质量，并以此来决策节点的移动。 在算法初始阶段，所有节
点随机移动。 监测到事件后，节点开始定期广播 ＤＩＳ包，其中
包含自身位置及监测到的数据。 随着 ＤＩＳ包的交换，节点维护
一张邻居表，表中节点与自身监测到同一事件。 随后，监测到
同一事件的节点在虚力的作用下散开，同时节点开始在两跳范
围以内构成群。 每个群轮举群头，群头收集群中所有节点侦测
的事件，当发现该群对某一事件的覆盖不完全时，便广播“招
募”信息来吸收节点。 收到消息的节点计算效用信息后，决定
是否加入该群。
算法以群为单位对事件进行监测，可以有效减少不必要的

节点移动。 但是由于“招募”消息在网络中传播，而距群较远
的节点（对消息响应的可能性很小）收到消息后也会进行计算
和决策，增加了不必要的通信和计算。

ＢＥＬＰ＆Ｓｗｅｅｐ ｃｏｖｅｒａｇｅ：文献［２１］提出了 ｂｏｕｎｄ ｅｖｅｎｔ ｌｏｓｓ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ（ＢＥＬＰ）问题，即通过控制节点的移动，将事件的丢
失率限制到一定范围。 为了限制事件的丢失率，需要保证每
个事件发生点（ＰＯＩ）的覆盖间隔最多为 Tｃｒｉｔｉｃａｌ（由事件丢失率
推出），Ｃｈｅｎｇ等人［２２］将这种时间限制的覆盖问题称为 ｓｗｅｅｐ
ｃｏｖｅｒａｇｅ。

Ｂｉｓｎｉｋ等人［２１］以监测到事件的时间段以及可能性为指

标，分别对最小速度 ＢＥＬＰ和最少节点 ＢＥＬＰ问题进行了研究，
提出了多项式时间的近似算法，由管理者对节点的移动进行集
中控制。
针对 ｓｗｅｅｐ ｃｏｖｅｒａｇｅ问题，文献［２２］提出了 Ｄｓｗｅｅｐ分布式
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移动控制算法。 该算法由 Ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｅｘｃｈａｎｇｅ和 Ｎｅｘｔ唱ＰＯＩ两部
分组成，前者用于节点交换和更新 ＰＯＩ的覆盖信息，后者则使
节点决策向距离自身最近的覆盖时间要求最为紧迫的 ＰＯＩ 移
动。 实验表明 Ｄｓｗｅｅｐ算法从性能和效用方面均远远超过了节
点随机移动的算法。 算法存在的问题是：由于节点通过 Ｎｅｘｔ唱
ＰＯＩ决策后，总是倾向距自身较近的 ＰＯＩ 移动，部分 ＰＯＩ可能
因此长期得不到节点的覆盖，从而降低了对事件的监测率。

3　结束语
覆盖问题是无线传感器网络中一个比较重要的问题，它不

仅涉及到网络的服务质量，而且会对网络中其他问题的研究产
生影响。 无线传感器网络资源有限、拓扑动态性强，在研究覆盖
问题时，需要考虑这些特点。 研究者针对不同的应用场景，已对
无线传感器网络的覆盖问题进行了相当多的研究工作。 本文对
近年来提出的一些覆盖机制进行了总结，可以看出，由于对应用
场景的针对性较强，这些覆盖机制都或多或少在能量有效性、计
算复杂度、通信开销以及工程实现方面存在不足。 而随着新的
传感器网络模型的出现，网络可能会具有更多不同的应用要求
和规模，节点的通信、计算和感知能力也会更为多样化。 未来
ＷＳＮ覆盖问题的研究工作将会集中在以下几个方面：ａ）尽管现
有的覆盖机制已经对能量有效性进行了相当多的研究，但是能
量有限始终是ＷＳＮ面临的一个主要问题。 保证能量有效性，从
而最大化网络生存时间仍是覆盖问题研究的一个重点，而且它
也是评估覆盖机制的一个重要指标。 ｂ）为了更好地适应普适计
算的需求，移动节点开始被引入到无线传感器网络中。 目前移
动覆盖机制尤其是事件监测机制的研究工作仍处在起步阶段，
如何通过设计更为完善的节点移动控制机制，从而进一步提高
事件监测率，将成为覆盖问题的一个研究热点。 ｃ）网络管理是
无线传感器网络的一项热门研究课题，覆盖信息是网络中的重
点管理对象之一。 将覆盖机制与不同的网络管理模型相结合，
将成为下一步覆盖机制研究的趋势。
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