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摘要：针对UeACH低功耗自适应分簇路由协议的不足之处。提出一种基于虚轮数强制成簇的改进

方法：当节点产生的随机数全部不理想时，启动一个只负责选簇的虚轮数强制帮助本轮成簇．经OP．

NET仿真平台测试，改进后的路由协议提高了网络的性能．
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Abstnct：For tIIe inadequaci∞of low power adaptiVe clustering routing pmtocols，a new modified forced

cluster-head鸵lection appmach b鹪ed on tlle、rirtual mund w鹤p佗眈nted．A virtual mund only陀sponsibIe

for∞lectiIlg cluster of i8 staned to help clu8ter．head眈lection when the random nulllJkr genemted by all

tlIe nodes玳not ideal．，11Ie simulation on OPNET pla怕册demonstrated tllat the modified routing pr0眦ol
enable8 tlle whole network have a fine perf0咖ance．
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O引言

无线传感器网络是新型的无基础设施网络，它

由众多传感器节点以自组织方式构成．它综合了传

感器技术、嵌入式技术、分布式信息处理技术和网

络通信技术。在军事、环保、医疗和工业生产等众多

领域具有广阔的应用前景，成为当前的研究热点之

一⋯．作为无线传感器网络核心技术之一，路由算

法的性能在很大程度上决定了网络的整体性能，因

此，路由算法一直是无线传感器网络研究的

热点旧】．

LEACH【3 3是无线传感器网络中最早提出的分

簇路由协议，它的成簇思想贯彻于其后发展出的很

多分簇路由协议中，本文拟改进基于修改选簇概率

公式的方法，克服其存在的不足，并对改进算法进

行仿真，以期提高网络性能．

1 LEACH的簇头选择算法

LEACH定义了“轮”(Round)的概念，每轮分为

簇的建立阶段和稳定的数据通信阶段．在簇的建立
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阶段，相邻节点动态地形成簇，随机产生簇头⋯；在

数据通信阶段，簇内节点按照TDMA的方式把数据

簇的

发送给簇头，簇头进行数据融合后把结果发送给

siIlk节点．如图l所示．

图1 LEACH协议的工作过程

当网络中簇形成后，每个节点决定是否在当前

轮成为簇头节点．节点是否成为簇头取决于网络中

事先假定成为簇头节点的百分比和到目前为止节

点成为簇头的次数．通过设定一个阈值P．(t)，并让

节点在0。l之间选择一个随机数，如果该随机数比

P．(f)小，则该节点在当前轮成为簇头．P．(￡)的设置

如下：

r———￡—_一C。(f)=l

Pi(I)={1一p(r mod音) ①

【 o

’

c巾)：o

其中，p是期望的簇头节点在总的节点中所占的百

分比；r是当前轮数；C。(I)表示该节点是否在这一

l／p轮循环中当选为簇头，e(t)=O代表“是”，

c．(1)=1代表“否”．式①记为算法1，根据式(D算法

选定一轮簇头后，各节点工作流程如图2所示．

图2 LEAcH簇形成后各节点流程图

u认cH作者最初提出该成簇算法是基于“网络

初始时所有节点能量都相同，且每一个节点作为簇

头后消耗的能量相等”这样一个假设，但实际中由

于节点间能量耗费并不一致，因此可考虑由节点剩

间

州加』器¨㈤一 ②

蹦小f而每琶q。卜1③
『二：忑[昔+毗、一阡一胡尹一 ④
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2基于虚轮数强制成簇的改进方法

前面提到了通过修改概率公式的方式对

LEAcH选簇算法进行改进，在实际的选簇过程中，

常常会出现一种情况，即存在一定概率使得网络中

所有节点产生的随机数全不理想，结果导致出现在

某一轮中网络选不出1个簇头或者全部都是簇头的

情形，这一般在节点大量死亡的情况下出现较

多”j．当网络中存活的节点不能满足期望的选簇比

例时，数据传送还要继续，即节点均直接发送数据

给siIIk节点，直到网络节点全部死亡，网络寿命终

止盯】．可以从后续的仿真结果中看出，一旦出现这

种情况，网络的生存寿命的衰减速度是非常快的．

LEAcH作者没有在这方面给出解决的方法，按照

LEAcH作者的思路考虑，笔者拟引入基于虚轮数强
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制成簇的方法．具体的改进方法是：出现j二述不理

想情形后，在当前网络I}1存活节点数目满足选簇比

例的条件下，可以启动一个只负责选簇的虚轮数强

制帮助本轮成簇直到网络中至少选出1个簇头为

止．这样就避免了直接传送数据给sink节点，从而

节省能量，延长了网络的寿命．通过后面的仿真实

验．进一步证实了这种改进方法可以提高网络性能．

3仿真实现与分析

3．1仿真设计

目前最常用的2大网络仿真工具是NS2和OP-

NET．与Ns2相比，OPNET采用模块化设计和数学

分析的建模方法．能够对各种网络设备、通信链路

和各层网络协议实现精确建模．因此本文选用oP—

NET网络仿真软件构建仿真模型并进行性能比较．

根据无线传感器网络特点，在仿真过程中，选

择比较典型的wsN网络结构，即网络由随机分布在

一定传感区域的众多无线传感器节点和Sink节点

组成，节点进行数据的探测和收集，并形成传感数

据流以多跳形式向sink节点提交．

现模拟一个小型网络，设置仿真情景为100个

同类型节点随机分布于100 m×100 m的区域内，

sink节点位于距离网络100 m处，如图3所示．

圈3网络模型示意图

为了仿真分析该网络的性能，假改每个节点的

初始能量一致，均为0．1 J，控制数据包长度为

100 b．信息数据包长度为2 000 b．发射功率100 w，

发射频率30一40 kHz．发射速率30 kb／s，TDMA时

隙是0．18．

3．2仿真结果分析

基于仁述网络环境仿真场景，收发机选不同频

率，在选簇概率为5％的前提下，对上述4种选簇算

法进行仿真实现．

图4是改进前4种算法平均能量耗费随时间变

化的曲线图，工轴代表时间／s，y轴代表能量耗费

值／J．图4中出现的曲线峰值是由于随机数不理想，

导致全网中没有簇头节点选出，因而节点全部直接

发送数据给sink节点，这时当前轮的能量耗费就会

出现突增．

捌
2善二

300 600 900

仿真时间h

图4平均能量耗费值随时间变化的曲线图

上述仿真结果更清楚地说明了基于修改选簇

概率公式的方法存在的不足，而基于虚轮数强制成

簇方法就是针对这一不足进行的改进，具体的实现

流程如图5所示

图4已经描述了曲线出现峰值的原因，图6中，

参与比较的有直接发送方式、普通LEAcH算法l

和引入了虚轮数的改进算法．图中很清楚地体现了

采用直接发送方式给sink节点发送数据造成的网

络寿命锐减，引入虚轮数后选不出簇头的情形得到

改善．网络寿命明显增加．同时由于网络仿真时间

耗费相当大，为了符省时间，选取节点的初始能量

仅为O．1 J，在这种小范本的实时观察下．就出现了

随机数不理想的状况，可以想象，如果节点初始能

量加大，这种随机数不理想的情况将会增多、对网

络寿命的影响会更大．因而改进协议是非常必要的．

4结语

路|lI算法是无线传感器网络的重要研究课题．

它的性能直接影响整个网络的运行效率．本文有针

对性地选择r贝型的LEAcH踟议作为研究对象．

刘当fj{『学者们提出的4种不Ii{司的LEAcH簇头选择

算法进行分析’j比较，针对LEAcH协议的小足挺出
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图5基于虚轮数强制成簇的LEACH协议流程图

了基于虚轮数强制成簇的改进方法．建立仿真模

型，对节点存活数目、全网能量耗费、网络生命周期

女
Ⅱ

妊
楚
仕
《
靼 蕊气mc辞H普通LEAcA算法l ＼改进LEAcH

仿真时间，8

图6节点存活数目随时问变化曲线图

法

等方面作了仿真和比较，结果显示：加入虚轮数强

制成簇的改进算法后，网络寿命明显延长．
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