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摘要!为降低部署后的通信时延$提高智慧教室的数据发送与网络使用效率$提出面向智慧教室的无线传感网边缘节点智能

部署方法*以智慧教室场景中良好的通信+最大限度降低部署边缘节点成本为优化目标$构建边缘节点智能部署的目标函数*针

对目标函数设定流量约束条件+无线传感网数据流约束条件+节点计算能力约束条件*自适应调整粒子群优化算法的惯性权重+

粒子更新速度+

4>:8=;

最优解保存策略$设计多目标改进粒子群优化算法求解目标函数$实现面向智慧教室的无线传感网边缘节

点智能部署*测试结果表明$该方法优化目标为网络覆盖率时的最低网络时延为
$a(,G

$数据发送时延为
$a'#G

*优化目标为节

点安全连通度时的最大网络时延为
'a)*G

$最大数据发送时延为
$a)*G

*整体连通度较高$遗漏节点为
$

*网络计算能力平均值

为
"+$a++L\

(

G

*在无线传感网边缘节点为
"$$$

个时$基本趋于稳定$时间复杂度稳定在
!

次*综上可知$应用该方法后的时

延较低$部署效果较好$算法性能较优$保证了智慧教室无线传感网通信和传输质量)

关键词!无线传感网*智慧教室*边缘节点*多目标改进粒子群优化算法*节点部署
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面向智慧教室的无线传感网边缘节点智能部署方法
!

!!+

!!

!

C

!

引 言

面向智慧教室"

'

#的无线传感网 %

W0/

$

RD:898GGG8?G;:

?8=R;:V

&的运行对其节点部署的要求十分高$相关的边缘

节点智能部署方法引起了学者的广泛关注)对于无线传感

网边缘节点部署问题$目前的研究成果已经相当丰富)其

中$文献 "

"

#为了减少延迟关键型应用程序的数量$实现

低延迟响应$基于边缘计算方法设计了用于分布式云架构

和裸机供应商的机会模型)通过在真实地理分布边缘基础

设施中部署多服务器在线游戏应用程序$优化了部署性能)

文献 "

!

#从通信机制与任务分配机制两个方面$提出了一

种新的考虑业务可靠性的边缘云需求响应部署方法)文献

"

#

#基于网络破坏谱 %

JBG

P

87=:N<

&设计了无线传感器网络

节点时间部署优化模型$以平衡成本和可靠性$并在蒙特

卡罗模拟中重复训练$从而减少所得到的节点部署可靠性

估计方差$进一步提高了部署精度)文献 "

+

#针对无线通

信网络负载不平衡的问题$提出基于分数阶达尔文粒子群

算法的无线通信网络节点动态调节方法)

以上方法在智慧教室的部署中会产生较大时延$为了

优化智慧教室无线传感网节点部署效果$本文提出设计面

向智慧教室的无线传感网边缘节点智能部署方法)

D

!

无线传感网边缘节点智能部署方法

DED

!

目标函数构建

构建面向智慧教室的无线传感网边缘节点智能部署的

目标函数)在智慧教室中$教师通过音视频传输$将课件+

演示文稿+教学视频等教学资源分享给学生)利用图片+

音频+视频等多种形式展示和讲解教学内容$提供更丰富

的学习材料$提高学生的学习兴趣和主动性)同时$音视

频传输可以支持远程教学模式$教师可以通过网络将教学

内容传输到学生所在的地方)这可以使教育资源更加均衡

地分布并满足学生的学习需求$同时也方便了教师和学生

之间的交流和互动)此外$通过音视频传输$学生可以与

教师进行实时互动$提问问题+回答问题+讨论等)

这种互动可以增加学生的参与度和学习效果$促进知

识的理解和掌握)但在进行音视频内容进行传输时$会由

于传输延迟导致音视频内容传输速率下降$影响教学水平$

降低学生学习的积极性)而无线传感网边缘节点智能部署

可以通过对智慧教室的布局和需求进行分析$利用网络规

划工具或优化算法$确定合适的边缘节点部署位置$以最

小化传输延迟$并提高音视频内容传输速率)因此$通过

构建无线传感网边缘节点智能部署目标函数$利用数据分

析和优化算法简化无线传感网边缘节点部署问题+降低目

标函数构建的复杂度$优化音视频内容的传输速率和延迟$

提高智慧教室的音视频传输质量)同时$为了避免在无线

传感网边缘节点部署目标函数构建和优化过程中考虑节点

位置问题$降低部署效率的问题$假设边缘初始节点是随

机生成的$且已知其位置坐标)

将优化目标定位在智慧教室场景中边缘计算节点与终

端能够完成良好的通信$同时最大限度降低部署边缘节点

的成本)

'a'a'

!

实际成本

根据智慧教室的特点和空间布局$以及人流量的变化$

无线传感网部署大量的边缘节点可能需要购买+安装和维

护昂贵的设备$并需要耗费人力和资源进行布线和配置$

确保信号覆盖范围最佳)

通过进行实际成本和连接成本优化$可以在满足教室

需求的前提下$合理安排边缘节点的部署位置和数量$减

少不必要的成本支出)同时$实际成本优化也可以帮助选

择合适的技术方案和设备类型$以降低整体部署和运营的

成本$并确保项目的可行性和可持续性发展)本文制定的

实际成本优化目标函数具体如式 %

'

&'

A+E

>

%

5

&

*

,

Y

8*

'

J

8

5

8

%

'

&

!!

式 %

'

&中$

A+E

>

%

5

&为部署智慧教室边缘计算服务器

的实际成本*

5

为基站函数*

Y

为潜在边缘节点部署基站旁

所部署的边缘节点的总数值*

J

8

为边缘服务器的数量*

5

8

为

边缘节点的基站部署阈值$当在第
8

个潜在边缘节点部署基

站旁对边缘节点进行部署时$

5

8

*

'

$当不在该处对边缘节点

进行部署时$

5

8

*

$

)

'a'a"

!

连接成本

本文制定的连接成本优化目标函数具体如式 %

"

&'

A+E

>

%

N

&

*

,

Y

8*

'

,

[

L

*

'

,

<

4

*

'

F

8

$

L

N

8

$

L

,

L

$

4

S

L

$

4

%

"

&

!!

式 %

"

&中$

A+E

>

%

N

&为第
8

个潜在的能够部署边缘节点

的基站旁所部署的边缘节点与用户
L

连接时花费的连接成

本"

)

#

*

N

为连接函数*

[

为智慧教室用户的总数值*

4

为智慧

教室用户类型函数阈值*

<

为智慧教室用户类型的总数*

F

8

$

L

为连接成本系数$与第
8

个潜在边缘节点部署基站旁所

部署的边缘节点与用户
L

连接时的传输时延有关*

N

8

$

L

为连

接阈值$当第
8

个潜在边缘节点部署基站旁所部署的边缘节

点与用户
L

连接时$

N

8

$

L

*

'

$当二者未连接时$

N

8

$

L

*

$

*

,

L

$

4

为智慧教室服务用户类型系数*当服务不同用户类型$需

要的连接成本不同*

S

L

$

4

为用户类型阈值$当用户类型为教

师时$

S

L

$

4

*

'

$当用户类型为学生时$

S

L

$

4

*

$

)

'a'a!

!

任务处理成本

为支持智慧教室的实时数据获取和分析$无线传感网

的边缘节点部署需具备数据采集传输能力$满足学生和教

学数据的实时收集和分析需求)通过任务处理成本优化$

可以根据不同的任务类型和要求$选择最优的节点来执行

任务$以达到最佳的任务处理效率和成本控制)本文制定

的任务处理成本优化目标函数具体如式 %

!

&所示'

A+E

>

%

S

&

*

,

Y

8*

'

,

[

L

*

'

,

<

4

*

'

D

8

$

L

N

8

$

L

,

L

$

4

S

L

$

4
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卷!

!!)

!!

!

!!

式 %

!

&中$

A+E

>

%

S

&为边缘节点的任务处理成本*

S

为

智慧教室用户任务处理函数*

D

8

$

L

为处理成本系数$与第
8

个潜在边缘节点部署基站旁所部署的边缘节点的实际处理

能力和用户
L

传输的信息量有关)

综合上述实际成本+连接成本和任务处理成本三部分

内容$本文制定的最终优化目标函数具体如式 %

#

&所示'

A+E

>

%

5

$

N

$

S

&

*

A+E

>

%

5

&

%

A+E

>

%

N

&

%

A+E

>

%

S

& %

#

&

!!

式 %

#

&中$

>

%

5

$

N

$

S

&为优化的目标函数)完成优化目

标函数的制定后$确定其相关约束条件$以保证节点部署

目标函数的有效性)

DEF

!

约束条件确定

根据目标函数和无线传感网基础知识可知$智慧教室

中教师和学生的实时互动+个性化学习和自适应教学时$

会产生非常庞大的数据流量)为了保证智慧教室的流畅运

行和负载均衡$从智慧教室无线传感网节点部署流量+数

据流+节点计算能力
!

个方面进行约束$为教师和学生提

供更丰富+个性化和互动式的学习体验)

'a"a'

!

流量约束条件

流量约束条件"

,

#需要分情况来构建)对于非数据源的

边缘节点$将其分为非服务器节点与服务器节点这两种情

况对其流量的对等关系进行讨论)当其为非服务器节点时$

需要满足数据流平衡$也就是在单位时间内该节点中流入

的数据量与流出的数据量是相等的"

*

#

)当其为服务器节点

时$节点会对一部分数据进行处理$则该节点在单位时间

内会产生一定数据消耗"

(

#

)因此服务器节点需要满足数据

消耗约束$也就是单位时间内该节点的数据消耗等于流入

数据量与流出数据量的差值"

'$

#

)

因此非数据源的边缘节点的流量约束条件具体如式

%

+

&所示'

?

B

5

H

-

P

-

X

$

,

E

%

E

$

B

&

5

=

6

EB

*

,

A

%

B

$

A

&

5

=

6

BA

?

B̂

5

H

-

X

@

P

$

!

B̂

*

,

E

%

E

$

B̂

&

5

=

6

EB̂

-

,

A

%

B̂

$

A

&

5

=

6

6

7

8

B̂A

%

+

&

!!

式 %

+

&中$

B

为非数据源的非服务器节点数量*

H

为边

缘网络内的节点集合*

P

为边缘网络内所有服务器节点的集

合*

X

为边缘网络内所有数据源节点的集合*

E

为数据源节

点数量*

=

为边缘网络内节点通信链路的对应集合*

6

EB

为单

位时间内由非服务器节点
:

E

到数据源节点
:

B

的对应数据量*

A

为非数据源的边缘节点数量*

6

BA

为单位时间内由数据源

节点
:

B

到非数据源的边缘节点
:

A

的对应数据量*

B̂

为非数

据源的服务器节点数量*

!

B̂

为单位时间非数据源的服务器节

点的数据消耗*

6

EB̂

为单位时间内由非服务器节点
:

E

到服务

器节点
:

B̂

的对应数据量"

''

#

*

6

B̂A

为单位时间内由服务器节点

:

B̂

到非数据源的边缘节点
:

A

的对应数据量)

'a"a"

!

数据流约束条件

数据源边缘节点分为非服务器节点与服务器节点"

'"

#两

部分$分别分析其对应流量$确定数据流约束条件)

当数据源边缘节点为非服务器节点时$单位时间内用

户节点自身产生的数据量与该用户节点流入的数据量之和

等于节点中流出的总数据流量$如式 %

)

&所示'

?

A

B

5

H

-

X

@

P

$

>

A

B

%

,

E

%

E

$

A

B

&

5

=

6

E

A

B

*

,

A

%

A

B

$

A

&

5

=

6

A

BA

?

A

Bp

5

X

@

P

$

>

A

Bp

%

,

E

%

E

$

A

Bp

&

5

=

6

E

A

Bp

*

,

A

%

A

Bp

$

A

&

5

=

6

A

BpA

%

!

A

B

6

7

8

p

%

)

&

!!

式 %

)

&中$

A

B

为数据源的非服务器节点数量*

>

A

B

为A

B

需

要传输的数据量*

6

A

BA

为单位时间范围内由非服务器节点
:

A

B

到非数据源的边缘节点
:

A

消耗的数据量*

A

Bp

为数据源的服务

器节点数量*

!

A

Bp

为单位时间数据源的服务器节点的数据消

耗"

'!

#

*

6

E

A

B

为单位时间范围内由非服务器节点
:

E

到非服务器

节点
:

A

B

消耗的数据量)

边缘网络数据流应该满足的约束条件是数据流需要小

于对应链路的带宽大小$具体如式 %

,

&所示'

?

%

E

$

A

&

5

=

$

/

6

EA

/

W

0

EA

%

,

&

!!

式 %

,

&中$

6

EA

为单位时间内由非服务器节点
:

E

到非数

据源的边缘节点
:

A

的对应数据量*

W

EA

为 %

E

$

A

&所允许的

最大带宽"

'#

#

)

'a"a!

!

节点计算能力约束条件

边缘网络内节点的计算能力
!

V

需要满足非负性的条件$

具体如式 %

*

&所示'

!

V

$

$

V

*

'

$

"

$6$

0

Z

%

*

&

!!

式 %

*

&中$

Z

为边缘网络内节点的总数"

'+')

#

)

完成上述
!

个方面的约束条件制定后$本文利用多目

标改进粒子群优化算法求解目标函数)

DE!

!

目标函数求解

利用多目标改进粒子群优化算法求解在流量+无线传

感网数据流+节点计算能力约束下的目标函数$实现面向

智慧教室的无线传感网边缘节点智能部署)

'a!a'

!

粒子群优化算法改进

要求解目标函数$首先要求解约束条件)粒子群优化

算法具备解决多目标优化问题的潜力$包括智慧教室的无

线传感网边缘节点部署中的传输速率+延迟和带宽利用率

等目标)该算法通过群体的协同行为进行全局搜索$找到

一个更优节点部署方案)同时$粒子群优化算法具有灵活

性和可调节性$通过参数和策略的调整$能够适应不同问

题和约束条件$满足实际需求)在粒子群优化算法的改进

中$将节点视为粒子$粒子群即为节点部署$因此需要对

惯性权重+节点部署更新速度+

4>:8=;

最优解保存策略
!

方面进行调整'

'a!a'a'

!

惯性权重自适应调整

约束条件包括流量约束条件和数据约束条件)流量约

束条件需要分情况求解$满足数据流平衡$因此需要将粒

子群优化算法中的惯性权重调整为自适应惯性权重$如式

%

(

&所示'

!

投稿网址!
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面向智慧教室的无线传感网边缘节点智能部署方法
!

!!,

!!

!

_̂

*

_

<>F

-.

_

<>F

-

_

<D?

.

<>F

%

(

&

!!

式 %

(

&中$

_

<>F

为最大惯性权重值*

.

为迭代次数*

.

<>F

为最大迭代次数*

_

<D?

为最小惯性权重值"

',

#

)

'a!a'a"

!

节点更新速度

通过惯性权重自适应调节$满足流量和数据流的约束

条件后$求解节点计算能力的约束条件$需要调整节点的

更新速度)节点更新速度通过虚拟力调整"

'*

#完成$调整后

的节点更新速度具体如式 %

'$

&所示'

P

!

%

7

%

'

&

*

_̂P

!

%

7

&

%

2

$

5

$

%

J

E8G=

!

%

7

&

-

_

!

%

7

&&

%

2

'

5

'

%

9

E8G=

!

%

7

&

-

_

!

%

7

&&

%

2

"

5

"

6

!

'

%

'$

&

!!

式 %

'$

&中$

P

!

%

7

&为节点部署速度*

2

$

+

2

'

+

2

"

为调节虚

拟力的变速因子*

5

$

+

5

'

+

5

"

为 "

$

$

'

#范围内的随机数*

J

E8G=

!

%

7

&为个体的最优历史位置*

-

!

%

7

&为每个节点的位置*

9

E8G=

!

%

7

&为全局极值位置*

,

H

F为节点
!

的位置向量第
'

维

元素在虚拟力下所移动的距离"

'(

#

)

'a!a'a!

!

4>:8=;

最优解保存策略

约束条件构建后$即可求取目标函数)根据上述过程

求解的约束条件$调整
4>:8=;

最优解保存策略$选择精英

档案策略对
4>:8=;

最优解进行保存)为实现解的优劣权衡$

引入密集距离$利用比例选择的方式为各节点选取全局最

优部署方案"

"$

#

)即通过式 %

''

&的密集距离维护
4>:8=;

最

优解档案$以限制档案中的解数量'

/

'

*

/

"

%

/

!

"

%

''

&

!!

式 %

''

&中$

/

'

为精英档案内
4>:8=;

最优解
6

+

在精英

档案内的
4>:8=;

最优解集中的解*

/

"

表示
6

+

与精英档案内

的
4>:8=;

最优解集中其他
4>:8=;

最优解之间的最小距离*

/

!

表示
6

+

与精英档案内的
4>:8=;

最优解集中其他
4>:8=;

最

优解之间的次小距离"

"'

#

)

DEG

!

实现节点部署

完成粒子群优化算法改进后$设计多目标改进粒子群

优化算法的具体运行步骤$根据图
'

所示的步骤实现智慧

教室无线传感网边缘节点智能部署'

'

&智慧教室无线传感网初始化'输入流量+无线传感

网数据流+节点计算能力约束下的目标函数$初始化目标

函数最大迭代次数
[

<>F

+节点部署规模*

Y

+节点速度和节

点位置数据均实施随机初始化处理"

""

#

)

"

&计算智慧教室中网络各节点的目标函数值'用
R

'

+

R

"

表示各节点的目标函数值$对其进行计算)

!

&更新惯性权重
"

+节点位置与速度'根据公式 %

(

&

#

%

''

&$调整自适应惯性权重$更新节点部署速度和位

置$调整
4>:8=;

最优解保存策略$实现目标函数的优化)

#

&节点个体极值选择'当节点满足设置的约束条件$

直接选择节点个体极值$将其加入精英档案*反之$转到

步骤
!

&重新更新节点"

"!

#

)

+

&求解精英档案'筛选并删除精英档案中的重复成

图
'

!

节点部署流程

员$以密集距离为依据降序排列档案内成员$获取最优

存档)

)

&判断最优解集'当实际迭代次数大于等于最大迭代

次数$直接结束循环迭代$并对最优解集进行输出$即为

优化目标函数的求解结果*当实际迭代次数小于最大迭代

次数$返回步骤
'

&继续迭代)输出的迭代结果即为智慧教

室无线传感网边缘节点智能部署结果)

F

!

仿真实验与性能分析

为研究面向智慧教室的无线传感网边缘节点智能部署

方法的有效性$设计实验测试)从网络覆盖率+节点安全

连通度+网络计算能力
!

个方面进行边缘节点智能部署$

并对本文方法与文献 "

"

#+ "

!

#中提出的方法的部署表现

性能进行对比测试$从而对本文方法的有效性进行验证)

FED

!

实验设计

实验中的无线传感网为某高校的智慧教室无线传感边

缘网络$利用
L2162\,a"

软件搭建实验平台$在
3?=89

%

K

&

T;:8

%

1L

&

D,B!,,$)a#$MU[T45

+

*M

内存$

WD?B

@;RG,

操作系统下$进行仿真实验)将实验网络的参数设

置如表
'

所示)

表
'

!

实验网络参数设置

参数名称 数值

节点总数(个
+$$

数据源节点数(个
#

接入带宽(
ME

P

G "

#

'"

链路带宽(
ME

P

G #

单位时间内数据源节点所产生的数据量(
L\ ")$

+

'+$

+

*$

+

,$

节点通信半径(
< '+

节点感知半径(
< ,&+

其中$数据源节点数与该高校的
#

栋教学楼相对应$

能够实现视频数据收集)

利用本文方法对目标网络边缘节点智能部署时$多目

标改进粒子群优化算法的参数设置情况具体如表
"

所示)

!

投稿网址!
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卷!

!!*

!!

!

表
"

!

多目标改进粒子群优化算法参数设置

参数名称 数值

惯性权重
"

"

$a+

$

'a$

#

最大迭代次数
[

<>F

!$$

节点更新速度 "

]+

$

+

#

最大档案值
"$

节点部署规模*

Y #$

根据上述参数设定$分别利用本文方法+文献 "

"

#方

法+文献 "

!

#方法进行测试)

FEF

!

优化目标为网络覆盖率的边缘节点智能部署

在优化目标为网络覆盖率的边缘节点智能部署中$首

先测试
!

种方法的时延情况$具体包括测试部署后的网络

时延与数据发送时延$具体测试结果如表
!

所示)

表
!

!

部署后的网络时延与数据发送时延测试结果

服务器

节点数

量(个

网络时延(
G

数据发送时延(
G

本文

方法

文献"

"

#

方法

文献"

!

#

方法

本文

方法

文献"

"

#

方法

文献"

!

#

方法

' '&+" "&!) "&#' $&+( $&*) $&,+

" '&!" "&'# "&"# $&#' $&,+ $&)#

! '&'+ '&(* "&$' $&!" $&)+ $&+'

# $&(, '&,) '&*# $&'# $&+! $&#(

根据表
!

测试结果$当优化目标为网络覆盖率时$本

文方法的最低网络时延为
$a(,G

$数据发送时延为
$a'#G

$

整体时延较低)文献 "

"

#方法与文献 "

!

#方法的网络时

延与数据发送时延也较低$其中文献 "

"

#方法最低网络时

延为
'a,)G

$数据发送时延为
$a+!G

$文献 "

!

#方法最低

网络时延为
'a*#G

$数据发送时延为
$a#(G

$整体来看高于

本文方法)该实验初步验证了本文方法通过流量约束和数

据流约束提高了节点间数据通信效率$减少了时延)

FE!

!

优化目标为节点安全连通度的边缘节点智能部署

在优化目标为节点安全连通度的边缘节点智能部署中$

以网络整体时延和数据发送时延为指标$测试
!

种方法的

智能部署效果)结果如图
"

所示)

当横向与优化目标为网络覆盖率的边缘节点智能部署

相比时$优化目标为节点安全连通度会产生更高的网络时

延与数据发送时延*当纵向比较
!

个测试方法时$文献

"

"

#方法的最大网络时延为
'a("G

$最大数据发送时延为

$a(!G

*文献 "

!

#方法的最大网络时延为
'a(+G

$最大数

据发送时延为
$a*#G

*而本文方法的最大网络时延为
'a)*

G

$最大数据发送时延为
$a)*G

$整体来说本文方法的两种

时延都是最短的)

FEG

!

部署性能测试

在测试高校
"$<_"+<

范围内$测试
!

种方法的节点

部署性能)以节点间连通度为指标$分析不同方法的部署

效果$结果如图
!

所示)

分析图
!

可知$在目标覆盖区域内$文献 "

"

#方法和

图
"

!

时延情况测试结果

图
!

!

节点部署性能测试结果

文献 "

!

#方法的连通度低于本文方法$且出现了节点漏识

的现象)其中$文献 "

"

#方法和文献 "

!

#方法分别遗漏

了
'

个和
"

个节点$而本文方法整体连通度较高$遗漏节点

!

投稿网址!
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面向智慧教室的无线传感网边缘节点智能部署方法
!

!!(

!!

!

为
$

$部署效果较好)其主要原因是本文方法利用多目标改

进粒子群算法求解了流量+无线传感网数据流+节点计算

能力约束下的目标函数$通过粒子更新等操作优化了部署

性能)

FEP

!

网络计算能力测试

网络计算能力可以更好地衡量
!

种方法部署下的智慧

教室无线传感网通信能力$因此分别测试
!

种方法的网络

计算能力)网络计算能力如图
#

所示)

图
#

!

网络计算能力测试结果

分析图
#

可知$在服务器节点数量不断增长的同时$

!

种方法的网络计算能力也在不断增长$文献 "

"

#方法的增

幅较大$网络计算能力居中$最高计算能力为
"'(a*+L\

(

G

*

文献 "

!

#方法的增幅较小$网络计算能力较低$最高计算

能力为
'#*a+"L\

(

G

*而本文方法的增幅较小$同时整体

网络计算能力一直高于两种对比方法$测试中的网络计算

能力平均值为
"+$a++L\

(

G

)总体来说$本文方法的网络

计算能力比较稳定$同时网络计算能力也比较高)

FEQ

!

时间复杂度测试

为进一步验证所提面向智慧教室的无线传感网边缘节

点智能部署方法的有效性$以时间复杂度为指标$分别将

引言中提到的文献 "

"

#方法和文献 "

!

#方法作为对比方

法$在无线传感网边缘节点为
!$$$

个的条件下$分析不同

算法的时间复杂度$结果如图
+

所示)

由图
+

可知$面向智慧教室的无线传感网边缘节点智

能部署方法+文献 "

"

#方法和文献 "

!

#方法的时间复杂

度呈现线性增长趋势$其复杂度与无线传感网边缘节点的

大小成正比)其中$面向智慧教室的无线传感网边缘节点

智能部署方法在无线传感网边缘节点为
"$$$

个时$基本

趋于稳定$时间复杂度稳定在
!

次*而文献 "

"

#方法始

终处于增长状态$文献 "

!

#方法在无线传感网边缘节点

为
"$$$

个时呈现缓慢增长状态$时间复杂度分别达到
""

次和
'#

次)综上可知$本文面向智慧教室的无线传感网

边缘节点智能部署方法时间复杂度更低$优化了节点部署

效果)

图
+

!

时间复杂度对比结果

!

!

结束语

为实现智慧教室服务能力的提升$本文提出一种面向

智慧教室的无线传感网边缘节点智能部署方法)测试结果

表明$本文方法部署后的节点$智慧教室无线传感网通信

时延明显降低$部署性能较好$同时也验证了本文方法实

现了无线传感网边缘节点的科学+迅速部署$为智慧教室

资源调度创造了更好的条件$也为其他服务提供了更好的

网络支持)
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