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摘)要! 为构造良好的拓扑结构$降低节点能耗$延长网络生存期$对传统的 >?@算法进行了改进% 改进算法

中考虑到连通度和最优簇首数的问题$提出了新的虚拟单元格划分方法% 在簇首选择阶段$不仅考虑到节点剩

余能量及节点距基站的距离$还考虑到节点吞吐率的问题$并通过定义簇首选择函数来进行簇首选择% 仿真结

果显示$改进的>?@算法有效地节省了节点能耗$延长了网络生存期% 该算法的各项性能均优于传统的>?@算法%
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)引言

无线传感器网络是一个智能的网络监测系统!由大量廉价

的同构或异构具有无线通信与计算能力的微型传感器节点组

成!通常部署在环境复杂或无人职守的区域中!该系统的主要

任务是协作地感知&采集和处理网络覆盖区域里被监测对象的

信息!并发送给观察者'#!!(

) 无线传感器网络的最大限制是节

点的能量&通信能力&计算及存储能力都是有限的) 因此!如何

减少能耗!延迟网络的生存时间是无线传感器网络的关键问题)

通过控制网络的拓扑结构可以有效地节省节点能量!延迟

网络的生存期) 在拓扑控制算法中!>?@算法是一种以节点

地理位置为依据的分簇算法!该算法主要分为两个阶段#0$根

据节点的位置信息和通信半径划分虚拟单元格#N$簇头选择

阶段!每个节点都周期性地处于发现&活动及睡眠状态!处于活

动状态的节点担任簇头'$(

) 根据 >?@算法的缺点![.D62L 等

人'&(提出了>?@的改进算法!根据节点已知单元格中相关信

息的多少!设计了两种不同的簇头选择机制!在簇头选举阶段

考虑到了节点的剩余能量!有利于延长节点的生存时间) 文献

'-(采用层次蜂窝结构对单元格进行划分!使得整个网络的负

载均衡) 文献'((中采用定期自动划分虚拟单元格的方法划

分单元格!并在每个单元格中寻找最节约能耗的簇头位置) 文

献''(根据地理位置将节点划分为组!每组中只任意保留一个

节点与骨干网连接!不仅保证了节点连通度!还可加快网络收

敛速度) 本文根据相关研究!对 >?@算法的虚拟单元格划分

方法及簇头选举方法进行改进!以达到增加网络连通度&减少

节点能耗&延长网络生存期的目的)

"

)网络模型与能耗模型

"

C

"

)网络模型

0$监测区域内所有节点及基站均不可移动!基站位于整
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个区域的中心)

N$所有节点的初始能量相同且能量有限)

<$节点已知整个监测区域的位置信息和自身的位置信

息)

;$节点具有一定的计算能力和数据存储转发能力)

"

C

#

)能耗模型

在无线传感器网络中!节点的大多数能耗都是用于数据通

信!因此本文只考虑节点用于收发数据时的能耗) 节点的能耗

模型采用文献'=(中的表达方式!假设网络中的节点传输 &N/8

的数据!则其发送和接收数据的能耗分别为
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为接收E发送电路收发数据的能耗#

!

MJ/GG%0I7

为自由空

间模型的功率放大损耗#

!

8XD%J0W%0I7

为多路径衰减模型的功率放

大损耗#B为节点传输数据的距离#B

<JDGGDK:J

为距离门限!B
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)虚拟单元格的划分

在>?@算法中!对监测区域进行单元格划分时只考虑到

连通度的问题!>?@算法要求相邻两个单元格内的任意两个

节点能够直接通信) 因此单元格边长+需要满足+

#

C

槡-
!其中

C为节点的通信半径) 文献'*(提出另一种相邻区域的关系!

如图 #"0$所示!可保证每个单元格内的节点与周围相邻的八

个区域能够直接通信!如图 #"N$所示) 因此单元格边长 +需

要满足以下关系式%
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本文采用此关系式作为划分单元格的条件之一)

图 #)虚拟单元格的划分

在文献'*(提出的条件下!考虑最优簇首数及通信能耗的

问题!提出新的划分条件) 假设监测区域是一个边长为 D的

正方形区域!区域中随机分布了 =个节点!簇首数为 E) 由于

本文已设定基站在区域的中心!因此监测区域中节点与基站的

距离平方的期望为
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本文中一个单元格即为一个簇!则每个簇的面积 "大约为

D

!

GE!每个簇的边长 +即单元格的边长 +为 槡DGE!簇内普通

节点的分布密度
"

"A!5$为 EGD

!

) 则簇内普通节点与簇首的

距离平方的期望为
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在一个簇内!簇首节点的主要任务是接收簇内成员发来的

数据!并对数据进行融合后再转发给基站!因此簇首节点的能

耗主要由这三部分的能耗组成) 由于簇首离基站的距离通常

都大于距离门限 B

<JDGGDK:J

!故簇头节点的能耗计算应采用多路径

衰减模型) 根据文献'#"!##(提出的公式可计算出簇首传输 &

N/8数据的能耗为
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式中%(
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为簇首进行数据融合的能耗)

簇内成员的主要任务是将监测到的数据发送给簇首!簇内

成员距离簇首较近!故簇内节点的能耗计算采用自由空间模

型) 簇内节点传输&N/8数据的能耗为
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由上述可知!一个簇内所有节点传输&N/8数据的能耗为
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整个监测区域内所有节点传输能耗为
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则在最优簇首数条件下的虚拟单元格边长需满足的条件为+

#

DG E槡 D78
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综上所述!虚拟单元格的边长可由下式确定%
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)簇头节点的选举

在簇头选举阶段综合考虑单元格中每个节点的剩余能量&

吞吐率和到基站的距离来进行合理的簇头选举!以达到节点负

载均衡!减少节点的能量消耗)

在理想情况下!监测区域中每个节点的吞吐率应满足以下

关系式%
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式中%?为区域面积#H为节点的最高传输速率#

$

为大于 " 的

常数#I为节点到基站的距离#, 为节点数#+为理想球状无线

电发射模型的发射半径'#!(

)

设节点的剩余能量为 (

"

!吞吐率为
#

!到基站的距离为

B

"

!定义如下簇头选择函数为

'a

%

(

"

b

&#

b

'

C

B

"

"#$$

式中%
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为大于零的影响因子!且
%

b
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'

a#!影响因子

的大小取决于对网络性能的综合要求!C为节点的通信半径)

在每个簇中选择函数'值最大的节点作为簇头)

%

)仿真结果

本文中采用f?AO?[仿真对改进的>?@算法进行性能分

析!在节点的平均能量消耗和网络生存期等方面对 >?@算法

和改进>?@算法进行了比较) 仿真过程中网络中的节点随机
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分布!每个节点的初始能量为 "9- +!当节点的能量为零时!则

定义节点为死亡节点) 其他参数设置如表 # 所示)

表 #)仿真的参数设置

参数名称 参数值 参数名称 参数值

节点数目 &"" 个 (

:.:<

-" 1+EN/8

区域边长 !"" I

(

?̀

- 7+EN/8EG/210.

数据包长度 &""" N/8

!

MG

#" 7+EN/8EI

!

控制包长度 #"" N/8

!

0I7

"9""#$ 7+EN/8EI

&

))图 ! 所示为改进算法与 >?@算法的网络生存期的比较!

网络生存期的定义为网络中生存节点的个数随着时间的变

化率)

./M:8/I:g 0̂8:"*$ a

=g1D;:G"(h"$

=g1D;:G"*a"$

"#&$

式中%=g1D;:G"(h"$为 *时刻存活节点的个数#=g1D;:G"*a

"$为网络中的初始节点数'#$(

) 由图 ! 可以比较出!在同一时

刻改进>?@算法的存活节点比例均高于>?@算法)

图 $ 所示为两种算法中节点的平均能量消耗随时间的变

化) 如图中所示!改进>?@算法更加节约节点能耗!从而达到

延长网络生存期的目的)

图 !)网络生存期比较 图 $)节点平均能量消耗比较

&

)结束语

在传统>?@算法的基础上!对确定单元格边长提出了新

的约束条件!在保证连通度的情况下还要满足最优簇首数条

件!同时对簇头选择进行了改进!提出了簇头选择函数) 改进

的>?@算法有效地减少了节点能耗!延长了网络生存期) 该

算法中基站位于监测区域的中心!对于基站位于其他位置的情

况还需要作进一步的研究)
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下期要目
(

硬件虚拟化JDD8Y/8检测方法研究综述

(

超像素分割算法研究综述

(

全参考图像质量评价综述

(

代理重签名研究进展

(

社会网络分析在政府间国际组织研究中的应用

(

基于平衡采样的轻量级广告点击率预估方法

(

基于句法分析的汉语词义消歧

(

基于时间特性的微博热门话题检测算法研究

(

基于模糊B?算法的微博信息传播分享预测研究

(

基于 \̀f和>?的消费者感性需求聚类

(

游戏引擎最短路径搜索优化遗传算法设计

(

基于局部最优解的改进人工蜂群算法

(

外电场作用下神经元网络同步特性

(

一种邻域线性竞争的排列降维方法

(

基于坡度的鲁棒优化方法

(

一种基于模糊B:8J/网的Z>@决策方法研究

(

基于平均偏离度的证据组合方法

(

一种基于统计学判别分析的老人摔倒检测算法的研究

(

基于U>Z规范的多星多传感器卫星地面系统设计与实现

(

基于定时谓词变迁系统客运专线区间通用模型及仿真

(

一种带有负载均衡的军事信息服务聚合模型

(

基于博弈视角的交通信息提供与道路收费联合定价模型

(

基于概念设计阶段的解耦模式车门截面形状优化方法

(

基于云服务的物流园区服务资源共享与配置模式研究

(

基于事件的连续数据保护系统研究

(

基于云计算技术的地铁自动售检票系统研究

(

代码缺陷与代码味道的自动探测与优化研究

(

基于变异技术的程序故障自动化修复方法

(

一种基于Z.D6;%B!B网络平台的泛知识云模型

(

一种面向可靠云计算的自适应故障检测方法

(

基于f07 :̂;6<:的B02:̂01Y算法优化研究

(

基于受限语言的领域需求描述方法
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