
通通通通通通通通通通通通通信信信信信信信信信信信信信技技技技技技技技技技技技技术术术术术术术术术术术术术 　　&　Ò　D　Z　Ó　Ô

　　ＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣ ＭＥＡＳＵＲＥＭＥＮＴ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

!３９" !１０r

２０１６Õ１０Ö　

!"$5@"#8$%B�

MNO　PQR　STU

（
Ö×¥¦§A　Ø!gÙª�`¨¦«AB　Ö×　２０００９３）

f　g

：
��âＳＭＡＣRKop5j

，
£:�eP�ÏaTC~*Z_Ú�Ì�

［３］®U,@=

，
²âÖ@=GyÄ

Å5j

，
ÑÄÅ¦º,��ç

，
hâＳＭＡＣRK¿�ÖQR�,ST· Ã�ö�m*Z,.Pã¤.ÇÈ

，
ª«*

Ztu�tÖQR�,�2

，
páU×C~*Z@g{V,�dÖQ

，
x2C~*Z�gÌWáXgU

，
�dó~Q

ÃY·@

。
²��ＮＳ２．３５［１０］opÛYGy¦º5j

，
1VåÂÑC~û2

、
þÊ¦Z[Zl]<@m�~n�¤

.��,ＳＭＡＣRK

［５］。

9hi

：
§H�J+C~ .Pã ¤.��

jkKlm

：ＴＮ９２　　no`pq

：Ａ　　rs`atuKlvq

：５１０．１０２０

犃犱犪狆狋犻狏犲犫犪犮犽狅犳犳犪犾犵狅狉犻狋犺犿犫犪狊犲犱狅狀狋狉犪犳犳犻犮

ＣｈｕＨａｏｙｉｎｇ　ＳｕＳｈｅｎｇｊｕｎ　ＳｕｎＹａｒｏｎｇ

（ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｈａｎｇｈａｉｆｏｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００９３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｄｅｓｉｇｎ，ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｃａｌｌｅｄＡｄａｐｔｉｖｅｂａｃｋｏｆｆ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ．Ｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｌｅｎｇｔｈｏｆｑｕｅｕｅａｎｄｎｅｔｗｏｒｋｔｒａｆｆｉｃａｎｄｔｈｅｄｕｔｙｃｙｃｌｅ．Ｔｈｅ

ｂａｓｉｃｉｄｅａｏｆｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｗｉｎｄｏｗａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｌｏｗ，ｔｈｕｓｒｅｌｉｅｖｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋ

ｔｒａｆｆｉｃｉｎｈｉｇｈｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｌｅｖｅｌａｎｄｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｔｉｍｅｏｆｏｖｅｒｈｅａｄｉｎｌｏｗｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎｌｅｖｅｌ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｎａｌｙｚｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ

ＮＳ２．３５．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｉｔｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｕｓｉｎｇａｒａｎｄｏｍｂａｃｋｏｆｆｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＳＭＡＣｐｒｏｔｏｃｏｌｉｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋ

ｄｅｌａｙ，ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋ；ａｄａｐｔａｔｉｏｎ；ｄｕｔｙｃｙｃｌｅ；ｂａｃｋｏｆｆ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

　�üýr

：２０１６０３

１　w　　x

Ñ ＷＳＮ 4

，
î7i�M,çe

，
�w, ＣＳＭＡ ¦

ＴＤＭＡQ(, ＭＡＣ
［１］

RK²\þêë ＷＳＮçs,�^

，

¾_ ¤Ãr�_ＣＳＭＡ¦ＴＤＭＡ7��,�Gs§H

ＭＡＣRK

，
i4��7u9,ＴＭＡＣ、ＢＭＡＣ、ＺＭＡＣ，

×�ZÄ��o3,ＳＭＡＣ；no§HC~,DÚ

，
:s�

öÇÈo3¥þ[�, ＷＳＮ ＭＡＣRKFÑ�y

。
mÅ

ô\]ÇÈu9,^( ＷＳＮＭＡＣRK

，
��j¦ãH§

H�J+C~4gsþ�<®U,@=

，
hâ/^

ＳＭＡＣRKGy@u

，
�iZ[Z¦C~ûglsþÑa

ºC~,¸�>£:·@

。

２　"#8$%&*B�

mô_ＳＭＡＣRK7��· Ã�ö�m*Z,.

Pã¤.��

，
ª«*Z[)�e,ÖQR�

，
páU×C

~*Z@g{V,�dÖQ

，
x2C~*Z�gÌWáX

gU

。
ÇÈÙèÎ>

：

ª«�eP�Ïaï-C~*Z

，
C~*Z2

，
K0«

7

；
C~*Z��

，
K0«7

；
C~*Z�

，
K0«7

。
ÐÖ

Q�d�_�X¥(

，
Kª«C~*Z

，
�~\Ø,���

tÖQR�

。
¹ºu

：

犆犠 ＝

犔犮狑，犔犗犠犈犚＿犜犚犃犉犉犐犆

犕犮狑，犕犐犇犇犔犈＿犜犚犃犉犉犐犆

犎犮狑，犎犐犌犎犈犚＿

烅

烄

烆 犜犚犃犉犉犐犆

（１）

ÐÖQ�dX¥g

：

犆犠 ＝

ｍａｘ（犆犠 ×α，犆犠ｍｉｎ犔），犔犗犠犈犚＿犜犚犃犉犉犐犆

ｍａｘ（犆犠β，犆犠ｍｉｎ犕），犕犐犇犇犈犔＿犜犚犃犉犉犐犆

犎犮狑，犎犐犌犎犈犚＿

烅

烄

烆 犜犚犃犉犉犐犆

（２）

ÐÖQ�d�_g

，

犆犠 ＝

ｍｉｎ（犆犠 ＋δ，犕犮狑），犔犗犠犈犚＿犜犚犃犉犉犐犆

ｍｉｎ（犆犠 ×λ，犎犮狑），犕犐犇犇犔犈＿犜犚犃犉犉犐犆

犎犮狑，犎犌犎犈犚＿

烅

烄

烆 犜犚犃犉犉犐犆

（３）

·８８１·



　　　　　　　　ÚÛÜ )

：
QR[$WÝÞßàá`a

!１０r

34

：犔犮狑，犕犮狑，犎犮狑，567C~^z�

、
��¦@g,ÖQ

R�

，
6犔犮狑≤ｄａｔａ＿Ｌ＜犕犮狑≤ｄａｔａ＿Ｍ＜犎犮狑≤ｄａｔａ＿Ｈ。

０．５＜α＜１，１＜λ＜２，α、β、δ¦λÍ7�m０,-B

，犆犠ｍｉｎ

7C~^z�g,Ç2ÖQR�

，犆犠ｍｉｎ犠7C~^z��

g,Ç2ÖQR�

。

ÎV�dÖQX¥

，
ÐC~*Z2g

，
½xZ7ç�é

ÖQR�,

（１－α）̀ ，
i4

，０．５＜α＜１，ù½xZ��Ñ�

v¨b¡

［犆犠ｍｉｎ犔×（１－α），犔犮狑×（１－α）］，./�üòx2

ÖQR�ê·ÖQ{¾

，
Ç2,ÖQR�7犆犠ｍｉｎ犔。C~

^z��g

，
_¿�ìÏβU�òx2ÖQR�

，
½mÖg

C~*Z��

，̂
6½xZ_�v¿�6�2,½xZ³

ìx2ÖQR�á\�ùi��Ñ�v¨b¡

，
./´µ

{¾

，
Ç2,ÖQR�7犆犠ｍｉｎ犔；C~^z�g

，
K0«7

Ç�K

。

ÎVÖQ�_

，
ÐC~*Z2g

，
_¿�ìÏδ¾�Ö

QR�

，
½mÖgC~^zr2

，
��^`¾ÖQR�

。
C

~*Z��g

，
_ç�éÖQR�,

（λ－１）̀ 7¾Z¾�

ÖQR�

，
i4

，１＜λ＜２，½mC~*Z��g,¹ºＣＷ

mÄ\2

，
��^`¾犆犠，��¾Z¨b7

［犆犠ｍｉｎ犔×（λ－

１），犎犮狑×（λ－１）］；C~*Z�g

，犆犠 0«7Ç�K

。

３　"#8$%&*@ÿî�d

7./�Ï,l+gU

，
ª«C~*Z

，
¹ºuÖQR

�

，
i4B«g�,ÖQR�Ç�7６３。ÐC~*Z�

g

，
0«ÖQR�7Ç�ÖQR�６３；ÐC~*Z��g

，

xMÖQR�7３１；ÐC~*Z�g

，
'xMÖQR�

7１５。

/��éop

，
£:

，＝１７。ÎV5Á$�X¥

，
K�

x2ÖQR�

，
��Ç2\þ!�i*Zâã,Ç2ÖQ

R�

，
C~*Z�g

，
\�tÖQR�

。
/�5jTop

，

°£3

（２）4,α＝０．８，β＝２。

　　犆犠 ＝

ｍａｘ（犆犠×０．８，７），犔犗犠犈犚＿犜犚犃犉犉犐犆

ｍａｘ（犆犠－２，１７），犕犐犇犇犔犈＿犜犚犃犉犉犐犆

６３，犎犐犌犎犈犚＿

烅

烄

烆 犜犚犃犉犉犐犆

（４）

ÐC~*Z�g

，
½mi¹ºg,ÖQR���2

，
¾

_ÖQR�\þx2Ý�

，
8_�v�m０．５62m１,

=Bù½xZÑ°�6WÄ,¨b¡

。

0１　'(|�)α*ô'(+,@-.5

犆犠
α

０．５ ０．６ ０．７ ０．８ ０．９

８ ４ ３ ２ ２ １

９ ４ ４ ３ ２ １

１０ ５ ４ ３ ２ １

１１ ５ ４ ３ ２ １

１２ ６ ５ ４ ２ １

１３ ６ ５ ４ ３ １

１４ ７ ６ ４ ３ １

１５ ７ ６ ４ ３ １

　　på１°_¢ 

，
Ðα＝０．８g

，
½xZ¨b�2

。
Ñ

C~*Z�g

，
ÖgÖQR�7１５，ÎV$�X¥

，
K_�

�,tuZx2ÖQR�

。
ÐÖQR�x:��2g

，
½

xZt2

，
ÖQR�tuRa\�

，
pá./´µ$�

。
Ð

C~*Z��g

，
ÎV$�X¥

，
7./C~*Z��MX

´µ

，
K_¿�ìÏβ＝２x2ÖQR�

。
ÐC~*Z�

g

，
\�tÖQR�

。

ÎV5Á$��_

，
ª«*Z

，
�f\Ø,]3¾�Ö

QR�

，
/�5jTop

，
3

（３）4,δ＝３，λ＝１．５。

犆犠 ＝

ｍｉｎ（犆犠 ＋３，３１），犔犗犠犈犚＿犜犚犃犉犉犐犆

ｍａｘ（犆犠 ×１．５，６３），犕犐犇犇犔犈＿犜犚犃犉犉犐犆

６３，犎犐犌犎犈犚＿

烅

烄

烆 犜犚犃犉犉犐犆

（５）

0２　'(Ý/)λ0Ê*ô'(+,@15

犆犠
λ

１．１ １．２ １．３ １．４ １．５ １．６

１７、１８ １、２ ５、４ ５ ７ ９ １０、１１

１９、２０ ２ ４ ６ ８ １０ １１、１２

２１、２２ ２ ４ ６、７ ８、９ １１ １３

２３、２４ ２ ５ ７ ９、１０ １２ １４

２５、２６ ３ ５ ８ １０ １３ １５、１６

２７、２８ ３ ５、６ ８ １１ １４ １６、１７

２９、３０ ３ ６ ９ １２ １５ １７、１８

３１、３２ ３ ６ ９、１０ １２、１３ １６ １９

３３、３４ ３ ７ １０ １３、１４ １７ ２０

３５、３６ ３、４ ７ １１ １４ １８ ２１、２２

３７、３８ ４ ７、８ １１ １５ １９ ２２、２３

·９８１·



　!３９D

6　7　8　9　:　;

�°K

犆犠
λ

１．１ １．２ １．３ １．４ １．５ １．６

３９、４０ ４ ８ １２ １６ ２０ ２３、２３

４１、４２ ４ ８ １２、１３ １６、１７ ２１ ２２、２１

４３、４４ ４ ９ １３ １７、１８ ２０、１９ ２０、１９

４５、４６ ５ ９ １４ １８、１７ １８、１７ １８、１７

４７、４８ ５ ９、１０ １４ １６、１５ １６、１５ １６、１５

４９、５０ ５ １０ １４、１３ １４、１３ １４、１３ １４、１３

５１、５２ ５ １０ １２、１１ １２、１１ １２、１１ １２、１１

５３、５４ ５ １０、９ １０、９ １０、９ １０、９ １０、９

５５、５６ ６ ８、７ ８、７ ８、７ ８、７ ８、７

５７、５８ ６、５ ６、５ ６、５ ６、５ ６、５ ６、５

５９、６０ ４、３ ４、３ ４、３ ４、３ ４、３ ４、３

６１、６２ ２、１ ２、１ ２、１ ２、１ ２、１ ２、１

　　ä&'*¦kô

，
AB&'*¦�k

，
·��¯-÷r

�A±TõôàrË

，
êcr�&'à¾

，
fgg10i~

¶er�ÊËjo

。
%¯B5åæ

，
äδ＝３ô&']Um

。

7&'*¦k�ô

，
AB&'*¦k�

，
fgÊËj

o�PIo�

，
fgbklckλ，G１＜λ≤１．６。d"°

K6�9:åæ]UIo

，
��λ＝１．５。

ä&'*¦�ô

，
õÐíÊËjo

，
H·�"�p;

h�ÊËjo·６３。

４　òóªôõ67fg

� � � � ＮＳ２．３５ å æ ` í

，ＮＡＭ （ｎｅｔｗｏｒｋ

ａｎｉｍａｔｏｒ）&'«<�.�Á�¨"�¬�7õó;&'

*¦@b<åæ

。
ABÁ�¨"�Yy¼½+/&'ô

à

，
�õý�&'´2/U0

，
åæ�ÞI#１fL

。

#１　Á�¨"�¬�;à¾]U

ê#１òg��

，
Çh�&'à¾õ�６５ｓ，cæ¾Á

�¨"�Yy;ＳＭＡＣ&';h�&'à¾îG７０ｓ，m

Á�¨"�Yy+/P&'à¾

。

ê#２òg��

，
#$¦h�7·７５００ｋｂｐｓ，¿ÂÄ

¥È¾f+/

。

#２　Á�¨"�¬�;#$¦]U

ê#３ò�

，
&'U0h�·１３００Ｊ，K(�pi~

+/

，
U0Kß+/

。

#３　Á�¨"�¬�;U¦å0

·¹ú���Á�¨"�Yy6KY"�Yy

［９］
;

]UFG

，
[ABõóYHI;&']U¦�§ó

，
�W

4)\YHI·４０％;Á�¨"�Yy6KY"�Yy

;]Ub<�I

。

·０９１·



　　　　　　　　RST $

：
Z[U9)VW(XY23

!１０"

ê#４�òg��

，
Á�¨"�YyIKY"�Yy

;h�&'à¾½k�>Á

。
ä�pàÛ�BTB１．３ｓ

ô

，
&'à¾Î+F�/P

，
cKY"�Yy½ä�pà

Û�BTB１．４ｓôáV+F�/

。

#４　KY"�6Á�¨"�;à¾�I

ê#５ò��

，
&')Sk�ô

，
Á�¨"�Yy;#

$¦]U½IKY"�Yy;t�B

，
#$¦æ¾¿Â

；
&

'*¦kô

，
Ñ�;#$¦]U§ó

；
&'*¦�ô

，
Á�

¨"�Yy;#$¦]U&'BKY"�Yy;

，
ñ¼½

mABÁ�¨"�YyõV�Är��ekÊËjo

。

#５　KY"�6Á�¨"�#$¦�I

ê#６òg��

，
&'*¦�ô

，
Á�¨"�YyI

KY"�Yy&Ømk0

。
&')Sk�ô

，
KY"�Y

#６　KY"�6Á�¨"�U0�I

y;U0½IÁ�¨"�YyU0½mH

，
Âd"#６ò�

，

ñ¼½AB&'#$¦

［７］
r�^OU0r�

。
ä&'*¦k

ô

，
Á�¨"�Yy;U0]U½7BKY"�Yy;

。

５　fg.�zæ8

����;¦B*¦;Á�¨"�Yy

，
d"&'*

¦

，
���¨;KëÊËjo

。
7�%O§�{Àô

，
d

"&'*¦�\õó;"�Yy

，
�är�6ekÊËj

o

，
p®¯åænÌ

，
Ì9m¬�+/P|v6&'ôà

，

�tP&']U

。

CMNO

［１］　 ��s．ＷＳＮ;/§0ùìº»��

［Ｄ］．T1

：
ì

²ëº��

，２００７．

［２］　 È}

，
ú¼

，
¡üÒ．kÆ¦BＡｄＨｏｃ&';/0M

¥��

［Ｊ］．ÍÎ¹�{¦º»

，２０１１，３０（８）：２９３４．

［３］　 4 C ¥．< þ Ò r ¯ & ' Á � ¨ ＭＡＣ & ' �

�

［Ｄ］．°5

：
°5O®��

，２０１２．

［４］　 ,õ．/U0b/ôà£¤�Â;<þÒr¯&'

ＭＡＣ&'��

［Ｄ］．T1

：
T1��

，２０１４．

［５］　 ＹＥ Ｗ，ＨＥＩＤＥＭＡＮＮＪ，ＥＳＴＲＩＮ Ｄ．Ａｎｅｎｅｒｇｙ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ＭＡＣ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｆｏｒ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｓｅｎｓｏｒ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｃ］．ＩＥＥＥＩＮＦＯＣＯＭ，２００２：１５６７１５７６．

［６］　 ＹＥ Ｗ，ＨＥＩＤＥＭＡＮＮ Ｊ，ＥＳＴＲＩＮ Ｄ． Ｍｅｄｉｕｍ

ａｃｃｅｓｓｃｏｎｔｒｏｌｗｉｔｈｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄａｄａｐｔｉｖｅｓｌｅｅｐｉｎｇｆｏｒ

ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｓｅｎｓｏｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ［Ｊ］． ＩＥＥＥ， ＡＣＭ

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＮｅｔｗｏｒｋｉｎｇ，２００４，１２（３）：４９３５０６．

［７］　 ＥＬＨＯＩＹＤＩＡ，ＤＥＣＯＴＩＧＮＩＥＪ，ＨＥＲＮＡＮＤＥＺＪ．

ＬｏｗｐｏｗｅｒＭＡＣｐｒｏｔｏｃｏｌｓｆｏｒｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｒｅｌｅｓｓ

ｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｃ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｏｆｔｈｅ９ｔｈＩＥＥＥ

ＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｃ］．

２００４（１）：２４４２５１．

［８］　 úÀ¥．¦B<þÒr¯&'; ＭＡＣÜ&'�

�

［Ｄ］．²�

：
²�'H��

，２０１３．

［９］　 Ê¶C

，
�²

，
Êª�．�B<þBBVÒr¯&'

; ＭＡＣ Ü"�¬�

［Ｊ］．®Ô�°

，２０１０（１１）：

１０７１１６．

［１０］　�ä

，
¡J`

，
(û4．¦B*+~¦;<þÒr¯&

' ＭＡＣ&'`ü��

［Ｊ］．¹�{¦1®¯�°

，

２０１３，２７（４）：１００１０８．

［１１］　£:)

，
*+¼

，
�LL．kÆ<þÒr¯&' ＭＡＣ

&'7u¬�

［Ｊ］．ì¬Y�°

，２０１２（３）：５２９５３９．

［１２］　8ª

，
£ù

，
,å6

，
¡ÈÉ．�×Ôû{X��<þ

¹&';ＣＳＭＡ／ＣＡ ＭＡＣ&'

［Ｊ］．ì¬Y�+

，

２０１６（１）：９５１０２．

PQRS

þÿ!

（
®Rw�

），
7ÃíÒ��î

，
¼½���×

·<þÒr¯&'

、
¢¹ÉT

。

Ｅｍａｉｌ：２４０６１５５３４＠ｑｑ．ｃｏｍ

"#$

，
xA

，
¼½���×·<þÒr¯&'

、
/§

0 ＭＡＣ&'

。

%&'

，
íÒ��î

，
¼½���×·<þÒr¯&

'

、
/§0 ＭＡＣ&'T

。

·１９１·


