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Abstract：LEACH(10w-energy adaptive clustering hierarchy)routing protocol is widely used in wireless

sensor network．But it has the disadvantage of irrationality of choosing cluster head and of unbalanced an—

ergy consumption of nodes．By modeling and analyzing the energy consumption of nodes in LEACH rou—

ting protocol，an improved energy consumption balanced protocol LEACH—B is proposed．Finally，the im—

proved protocol is simulated on NS2．The results of simulation show that the improved routing protocol

can balance energy consumption of nodes and prolong the lifetime of the whole networks．
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无线传感器网络LEACH协议能耗均衡改进*

张伟华，李腊元’，张留敏，王选政

(武汉理工大学计算机科学与技术学院，武汉430063)

摘 要：LEACH(10w energy adaptive clustering hierarchy)路由协议是无线传感器网络中被广泛应用的分层协议，但它存在

簇头选择不合理和节点能耗不均衡的缺点。通过对LEACH协议节点能耗建模和分析，提出了一种均衡节点能耗的改进协

议LEACH—B。最后用NS2对改进后的协议进行仿真，仿真结果表明，改进后的协议能均衡节点的能耗，有效地延长了整个网

络的生存期。
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传感器技术、嵌入式计算技术、无线通信技术、

微机电系统和分布式信息处理五大技术结合而形成

的无线传感器网络(wireless sensor network，

WSN)是一种全新的信息获取与处理技术。它由大

量的具有数据采集、无线通信和自组网功能的低成

本、微小传感器节点组成，通过随机部署于监控区

域，可以实现对该目标区域的实时数据监测和有效

传输。无线传感器网络在环境恶劣、无人职守、资源

受限的环境中显示了很大的应用价值，能够客观有

效的获取物理信息，具有十分广阔的应用前景，可应

用于军事国防、工农业控制、城市管理、智能家居、生

物医疗、环境检测、抢险救灾、防恐反恐、危险区域远

程控制等诸多领域[1I。目前，对无线传感器网络的

研究主要集中在网络层和链路层，而路由协议已经

成为无线传感器网络的核心技术之一。

根据网络中各个节点的地位和功能是否相同，

路由协议可以分成平面路由协议和分簇路由协议。

LEACH协议是比较成熟且常用的分簇路由协议，

许多分簇路由协议如TEEN[2](threshold sensitive

energy efficient sensor network protoc01)、PEGAS-

ISt3](power efficient gathering in sensor informa—

tion systems)等都是在它的基础上发展而来，因而

选择LEACH协议作为研究的对象具有很好的代

表性。

1 LEACH协议描述

LEACH(Low Energy Adaptive Clustering Hi-

erarchy)[4]是一种为无线传感器网络设计的低功耗
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自适应聚类路由协议，是一种典型的基于单层簇以

数据为中心的协议。

LEACH协议假设前提条件：

①所有节点都是相同的且无线电信号在各个

方向上能耗相同，各节点的初始能量值相等且能

量有限，能感知自己的剩余能量，并且具有功率控

制能力可以改变发射功率，从而控制发送的距离，

每个节点都有足够的计算能力支持不同的MAC

协议和数据处理。信道是对称的，从节点A发到

节点B的能量消耗与从节点B发到节点A的能量

消耗相同。

②所有节点之间以及节点与sink节点之间均

可以直接通信。

③sink节点是固定的并且离整个WSN较远，

研究中不考虑sink节点的能耗，假定其有足够的能

量供应。

④在每帧内每个节点总有数据传输，并且邻近

节点采集的数据具有较高的相关性，可以进行数据

融合。

⑤节点是静止的。

该算法基本思想是：以循环的方式随机选择簇

首节点，将整个网络的能量负载平均分配到每个传

感器节点中，从而达到降低网络能源消耗、提高网络

整体生存时间的目的。仿真表明，与一般的平面多

跳路由协议和静态分层算法相比，LEACH可以将

网络生命周期延长15％。

I。EACH在运行过程中不断地循环执行簇的重

构过程，每个簇重构过程可以用回合的概念来描述。

每个回合可以分成两个阶段：簇的建立阶段和传输

数据的稳定阶段。为了节省资源开销，稳定阶段的

持续时间要大于建立阶段的持续时间。簇的建立过

程可分成4个阶段：簇首节点的选择、簇首节点的广

播、簇首节点的建立和调度机制的生成。

簇首节点的选择依据网络中所需要的簇首节点

总数迄今为止每个节点已成为簇首节点的次数来决

定。具体的选择办法是：每个传感器节点随机选择

。一1之间的一个值。如果选定的值小于某一个阀值

T(村)，那么这个节点成为簇首节点。T(，z)的计算方

法如下

r P ，，、

T(咒)：jr=了丐1歹i鬲永i币四行∈L，(1)
l 0 咒岳G

其中：P为节点成为簇头节点的百分数，，．是当前的

轮数，G是在过去的1／P轮没有被选择为簇头节点

的集合，mod是求模运算符。

选定簇首节点后，通过广播告知整个网络。网

络中的其它节点根据接收信息的信号强度决定从属

的簇，并通知相应的簇首节点，完成簇的建立。最

后，簇首节点采用TDMA方式为簇中每个节点分

配向其传递数据的时间点。

稳定阶段中，传感器节点将采集的数据传送到

簇首节点。簇首节点对簇中所有节点所采集的数据

进行信息融合后再传送给汇聚节点，这是一种叫少

通信业务量的合理工作模型。稳定阶段持续一段时

间后，网络重新进入簇的建立阶段，进行下一回合的

簇重构，不断循环，每个簇采用不同的CDMA代码

进行通信来减少其他簇内节点的干扰[5]。LEACH

的运行过程如图1所示：

·一建屯阶段_·—一 稳定阶段——·-+

I 第，个节点的 第，个节点的
I 簇形成

l 皇时间片 一时间片 时间

图1 LEACH运行过程

1．1存在问题

(1)簇头选择问题

LEACH算法是让网络中的节点自组织地形

成簇，簇头是随机产生的。簇头选择没有考虑节

点的剩余能量和节点已经做过簇头的次数。选择

剩余能量小的节点做为簇头，节点会过早死亡，降

低了网络的生存时间；当节点做簇头次数过多时，

离该节点较远的节点能耗较多，会出现节点能耗

不均衡的现象。

(2)簇头之间能量负载不平衡[6]

簇头能量消耗主要有两个方面：①簇头和sink

之间的距离，簇头距离sink越远，消耗的能量越多，

因为需要较大的功率发送数据；②簇中节点的数目，

簇中节点数量越多，簇头消耗的能量越少。

(3)不同簇内的成员节点之间能耗不平衡

簇内节点数越少，簇成员消耗的能量越多，因为

采集以及发送数据的次数要多。

(4)特殊节点(指在一轮中，没有成为任何簇成

员的节点)。由于基站离WSN较远，没有进入任何

簇内的节点，要以较大的功率发送数据，节点单独通

信时，数据融合不能得到充分体现，使网络总能耗变

大。

2 改进描述

2．1能量消耗模型

LEACH采用的是无线传感器网络中通常采用

的一阶无线模式，其能耗模型如图2所示。
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图2 LEACH能量传输模型

在这种模式下，节点发送kbit的数据消耗的能

量为

E豇(尼，d)=EeJ。(志)+E。(惫，d)=E。×k+

￡。。×k×d7 (2)

其中，Eek为电路消耗的能量，d为发送者与接收者

的距离，当d<d。时r一2，采用自由空间模型，发射

功率呈d2衰减，当d>d。或干扰较大时r一4，采用

多路径衰减模型，发射功率呈d4衰减。e唧为在信号

放大器内消耗的能量比例系数，随着d变化，￡一取

不同值：d<do时取e一=10 pJ／bit·m-2；当d≥

矾时取e一=0．001
3 pJ／bit·m-4。接收k bit的数

据需要的能量为

ERf—E。kc(志)一Eok×k (3)

2．1．1 LEACH能耗分析

假设节点总数为N，均匀分布在MX M的区域

内，本轮中簇头节点个数为k，则平均每个簇中的簇

成员数为N／忌一1，每个簇成员节点在一个时间片内

采集发送的数据为1 bit。融合1 bit数据消耗的能量

为E^，数据融合比例为了L：1．那么在一个帧中，簇

头消耗的能量为

Ec．一匠妇(譬一1)+／EA(譬一1)+舌(譬一定 定 L 意

1)Eel。+}(譬一1)￡。h唧d缸 (4)

假设竿》1，则上式可写成：

岛一‰譬+甄譬+rl譬艮+吾簪曲呻如
(5)

其中，l为簇成员发送给簇头的每个数据包的大

小，Ech_。p为簇头到基站，信号放大器内消耗的能量

比例系数，d，oBs为簇头与基站的距离，基站远离

WSN。簇内每个成员在一帧内消耗的能量为

ECM一／E'。l。+麾。。d赫 (6)

其中，￡札岬为簇成员到簇头，信号放大器内消耗的

能量比例系数，d蝴为簇成员到该簇头的距离。整
个网络在一帧内消耗的能量为

民taI一陋cH+(N一是)E凶 (7)

为便于比较，取一轮运行中两个簇进行研究，假

设两个簇头分别为i、歹，簇成员个数为NhN，，则两

个簇的帧大小之比为M：M。由文献EaJ可知，在一

轮内，簇i中一个成员节点能量为
个 个

E‰一EcM×彳盖2 E凶×亍s彘lot (8)
‘nime ■ ，、■’l

其中，凡。为一轮的数据传输时间，‰为每个簇成
员分配的时槽长度。

由式(8)可知，簇i和．f中的与各自簇头距离相

同的簇成员节点在一轮内消耗能量之比为N，：Ni，

也就是说簇内成员数目越少，在这一轮内簇成员消

耗的能量越多，因为采集和发送数据的次数要多。

簇头i在一轮内消耗的能量为

踟一睾虹[匠妇+／EA(1+寺)+手Eel。(1+
』slol 』Yi

L

赢)+争ch-哪d4toBs(1+毒)] (9)

由式(9)可知，簇头消耗的能量取决于簇头和基

站之间的距离和簇中节点数目的多少。簇中节点数

目越多，簇头消耗的能量越少。

2．2具体改进

2．2．1簇头的选择

在选择簇头时，把节点的当前能量和节点充当

簇头节点的次数综合考虑进去。
． FT锄)2而P丽[嚣+

F ‘

(1一崔詈)——卫i而]恕∈G(CH Times
(10)、1

E。嘶。7
一

+1)J
“。 、1。7

其中，P为节点成为簇头节点的百分数，r是当前的

轮数，G是在过去的1／p轮没有被选择为簇头节点

的集合，mod是求模运算符，E。一表示节点的当
前能量，k“。表示节点的初始能量，CH—Times表
示节点在以前回合中充当簇首的次数。

当前能量大的节点有更大的概率成为簇头节

点，使能耗平均分配到每个节点；随着节点充当簇头

次数的增加，节点成为簇头的概率变小，能够均衡该

节点周围节点的能耗。

2．2．2簇内成员数控制

根据文献[7]，簇头所占百分比为0．05时，整个

网络的能耗最优，也就是说簇内成员数和簇头的平

均比例为19：1。每个簇内成员的最大数目为：Nl一
一19(1+口)，其中口∈[o，1J。这里假设当口取0．5能

保证簇内节点数整体分布是均等的，则Nt。取30。

当簇内成员数达到最大个数NI一，再有节点要加入
簇中时，簇头发送拒绝消息，通知该节点加入其它

簇，该节点收到拒绝消息后，选择能量强度次弱的节

点进簇，以此类推。每个簇内成员的最小数目为

Nl～一19(1_p)，其中p∈Eo，1]。这里假设陬o．8
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能满足数据的采集和簇内节点的均衡能量消耗，则

Nf由取4。如果簇内节点数目过少，则取消这个簇，

簇中的节点和簇头选择信号强度次弱的簇头进簇，

进簇时将不再考虑一个簇内的最大节点数目，节点

直接进簇。由于加入节点的数目较少，对网络的分布

影响很小，这样做是可取的。

2．2．3特殊节点的处理

对于没有加入到任何簇的节点，由于基站离整

个WSN的距离较远，单个节点直接和基站通讯时，

发射功率较大，节点的能耗也较大，这会造成该节点

过快死亡和网络总能耗的增加。在一般情况下，这

样的节点的有无，对数据的采集没任何影响。本文

对这种节点的处理是，使该节点进入休眠状态，当下

一轮成簇开始时，再唤醒该节点。

2．2．4簇头节点之间的通信

在LEACH协议中，簇头负责与基站的通信，

当簇头离基站较远时，要以较大的功率发送数据，这

会造成簇头节点能量的过快消耗。本文解决方法

是，当簇头距离基站较近时，簇头节点直接与基站通

信；当簇头节点距离基站较远时，通过其它簇头节

点，以多跳的方式，选择跳数最小的路径，把数据传

送给基站。

3仿真结果分析(表1)

表1仿真试验的各个参数

仿真中试验参数 参数值

节点数

分布区域

Sillk节点位置

带宽

消息长度

信息包长度

节点初始能量

最佳簇首数

模拟退火算法迭代次数

每轮时间

时间片大小

簇建立时间与稳定时间比例

lOO

100 m×100 m

(50，i00)

2 M／s

500 byte

25 byte

2 J

5个

1000次

20 s

0．032 s

1：19

本文仿真工具采用网络仿真工具NS2(net-

work simulation version2)进行仿真。它是一种可

扩展的、容易配置的和可编程的事件驱动网络仿真

引擎，由美国加州的LNBL网络研究组于1989年

开始研究开发的软件。NS正在VlNT项目的支持

下，由南加州大学、施乐公司和加州大学与Law-

rence Berkeley国家实验室协作，进行进一步的开

发[8]。目前最高版本为NS2 2．29．2，其源代码全部

公开，提供开放的用户接口。

本文用网络总能耗、网络存活节点数目和每轮

总能量消耗三个指标对比LEACH—B和LEACH．

由图3可知，LEACH—B的总能耗低于LEACH，这

是由于限制了簇成员节点的的数量，均衡了每个簇

中成员节点数，对特殊节点采用休眠机制，对簇头节

点通信采用多跳方式和基站进行通信，有效的节省

了总能耗。网络中存活节点数目能很好的说明一个

网络的生存时间。图4说明，LEACH-B比

LEACH中存活节点数目多，生存周期比LEACH

长。图5说明，LEACH-B每轮中节点的总能耗变

化率比LEACH变化小，证明了LEACH—B每轮中

能耗均衡。
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图3网络总能耗
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图4网络存活节点数目

图5每轮总能量消耗

4 总结

本文对传统的LEACH路由算法进行了分析，

指出了LEACH路由算法中存在的问题：簇头选择

问题、簇头之间能耗不均衡、不同簇的成员节点之间

能耗不均衡和存在特殊节点。针对以上问题，对

∞曲∞∞加∞∞∞撕加o

f，囊§di
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LEACH路由算法进行了改进。通过对仿真结果分

析，改进的LEACH—B路由算法，均衡了网络中节点

的能量消耗，延长了节点的死亡时间，有效地延长了

整个网络的生存时间。
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1.会议论文 阳娣兰.谢政.陈挚.肖满生.徐桢 无线传感器网络中能耗均衡的覆盖控制算法 2008
    覆盖控制作为无线传感器网络的一个基本问题,对网络的生存时间、部署策略、通信协议和组网等问题的解决具有重要影响.在传感器节点随机冗余

部署方式下,传统的方式是在保证覆盖要求和通信连通的前提下仅将最少量的节点投入活跃工作状态,从而降低网络能耗.但是,若频繁地激活同一批节点

,会造成这些节点由于能耗过快而较早失效,使整个网络的冗余程度降低。然而,冗余度是传感器网络在单个节点性能有限的情况下提高整个网络的可靠性

、容错性、精确性等的基础.为此,本文提出了一个能耗均衡ECB的覆盖问题,指出它是NP完全的,并给出了一个集中式近似算法。该算法根据节点的剩余能

量赋于每个节点非负权,再基于Voronoi划分和贪心边方法,在保证覆盖要求的同时选择权和最小的节点激活.仿真实验结果表明,ECB算法求得的活跃节点

集小,可以达到有效覆盖,并且可以保持网络的冗余度.

2.期刊论文 阳娣兰.谢政.陈挚.肖满生.徐桢.YANG Di-lan.XIE Zheng.CHEN Zhi.XIAO Man-sheng.XU Zhen 无线传

感器网络中能耗均衡的覆盖控制算法 -计算机工程与科学2008,30(12)
    覆盖控制作为无线传感器网络的一个基本问题,对网络的生存时间、部署策略、通信协议和组网等问题的解决具有重要影响.在传感器节点随机冗余

部署方式下,传统的方式是在保证覆盖要求和通信连通的前提下仅将最少量的节点投入活跃工作状态,从而降低网络能耗.但是,若频繁地激活同一批节点

,会造成这些节点由于能耗过快而较早失效,使整个网络的冗余程度降低.然而,冗余度是传感器网络在单个节点性能有限的情况下提高整个网络的可靠性

、容错性、精确性等的基础.为此,本文提出了一个能耗均衡ECB的覆盖问题,指出它是NP完全的,并给出了一个集中式近似算法.该算法根据节点的剩余能

量赋于每个节点非负权,再基于Voronoi划分和贪心边方法,在保证覆盖要求的同时选择权和最小的节点激活.仿真实验结果表明,ECB算法求得的活跃节点

集小,可以达到有效覆盖,并且可以保持网络的冗余度.

3.期刊论文 赵彤.郭田德.杨文国.ZHAO Tong.GUO Tian-De.YANG Wen-Guo 无线传感器网络能耗均衡路由模型及算

法 -软件学报2009,20(11)
    在综合考虑传感器网络中节点链路接入、数据包传输能耗及节点剩余能量的基础上,提出了一种自适应能耗均衡路由策略,并给出了相应的数学最优

化模型及求解算法.优化的目标是均衡网络能耗,进而最大化网络寿命.首先采用跨层分析的方法设计了符合传感器节点计算能力的分布式动态路由树生成

算法及各节点的路由选择策略函数;然后通过构造一个双层规划模型使传感器网络的整体能耗趋向均衡,尽可能地延长网络寿命.一个数值例子说明,提出

的路由选择策略、双层规划模型及求解算法是可行且有效的.

4.期刊论文 王毅.张德运.梁涛涛.WANG Yi.ZHANG Deyun.LIANG Taotao 无线传感器网络分区能耗均衡的非均匀分

簇算法 -西安交通大学学报2008,42(4)
    针对在无线传感器网络中分簇算法采用多跳通信方式时,靠近汇聚节点的簇头节点由于转发大量数据而导致自身能量消耗过快且节点易失效,从而造

成网络分割,形成"热区"的问题,提出了一种新颖的基于分区能耗均衡的多跳非均匀分簇算法(CEB-UC).其核心思想是:将传感器网络合理分区,使得在靠近

汇聚节点分区内的簇数量较多,各簇内传感器节点数较少;在远离汇聚节点分区内的簇数量较少,各簇内的传感器节点数较多,从而保证承担数据中继转发

任务的簇头节点能减少自身的簇内通信开销,节约的能量可供簇间数据转发使用;任意分区的簇头节点在选择下一跳中继节点时可综合考虑候选节点的位

置及剩余能量.实验以HEED、LEACH、PEGASIS、EAR-ACM等协议为参照,结果表明,当节点使用不同的数据融合策略时,CEB-UC算法能有效平衡网络节点能耗

,延长网络部署半径,降低17%～41%的簇头节点能耗,提高24%～53%的网络寿命.

5.学位论文 常薇 基于蚁群算法的WSN能耗均衡路由协议研究 2008
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    利用低成本、低功耗、多功能、体积小以及可进行短距离通信的无线传感器网络技术，得到越来越多的关注。由于无线传感器网络具有硬件资源有

限、能量有限、以数据为中心、自组织、多跳路由、动态拓扑、节点多、应用相关等特点，使得无线传感器网络同传统的有线网络、Ad Hoc网络等有着

明显不同的技术要求，传统的路由协议并不适用于无线传感器网络。因此，如何设计无线传感器网络路由协议，如何有效利用能量有限的无线传感器节

点来实现网络生命周期的最大化成为无线传感器网络研究的重要问题。      本文利用蚁群算法具有局部工作、支持多条路径的特点，同时借鉴多态蚁

群算法的思想，设计了无线传感器网络能耗均衡路由协议。该协议通过不同种类的蚂蚁分工合作、周期运行的方式来完成网络的路由过程。侦查蚁负责

探寻网络的拓扑结构，构建路径树，建立备选路径表集；搜索蚁负责搜索最优传输路径。同时该协议将节点的剩余能量信息融入到路径信息素的形成中

，利用节点间距离决定路径选择的启发函数，选取父节点动态作为簇头节点，并进行数据融合处理。使得各传感器节点的能量均衡消耗，从而达到最大

化延长网络生命周期的目的。仿真实验表明，该路由协议平均有82％的节点死亡时间比LEACH协议晚，同时该协议能多传输48％的数据包。证明了该协议

比LEACH协议更节省网络能量并且能传输更多的数据。      在实验室利用已有的31个节点部署无线传感器网络，并将本协议在该实验平台中实现，得到

了与仿真结果一致的网络拓扑结构和路径树，并通过对实验室光数据的多次实验采集，有效地测试了网络的能量消耗，得到了理想的实验结果。证明了

该路由协议基本达到了无线传感器网络路由协议的设计目标，仿真实验可靠有效。

6.期刊论文 余勇昌.韦岗.YU Yong-chang.WEI Gang 无线传感器网络中能耗均衡的数据收集算法 -通信技术

2008,41(2)
    无线传感器网络所具有的集中式数据收集、多跳数据传输、多对一流量模式容易导致严重的包碰撞、网络拥塞,包丢失,同样也会导致能量消耗的热

点出现,使某些节点甚至整个网络过早死亡.文中提出一种能耗均衡的数据收集算法,此算法按节点离基站的距离进行分层,根据中间节点的能量参数和通

信开销建立到基站的多径路由,在数据收集过程中除了利用具有最小能耗的最优路径外还偶尔使用一些次优路径;为进一步减少节点能耗,算法还采用了数

据聚合机制.分析和仿真结果表明,算法在很大程度上均衡了节点间能耗并延长了网络寿命.

7.期刊论文 王青正.闵林.郭拯危 基于蚁群优化的无线传感器网络能耗均衡路由算法 -计算机应用研究

2009,26(12)
    针对无线传感器网络中节点能量受限的特点,将蚁群优化算法(ACO)应用于无线传感器网络,同时考虑了通信路径长度和节点剩余能量等因素,提出了

具有能量意识的无线传感器网络路由算法,从多方面解决了节点间的能耗不均衡问题.该算法在OMNET+ +平台下仿真结果表明,与Ant-Net、ACRA算法相比

在能耗不均衡和传输延迟等方面有了较大改进,实现了全网节点的能耗均衡,有效延长了网络生命期,减小了传输时延.

8.会议论文 杨文东.蔡跃明.徐友云 基于模糊评判的无线传感器网络协同传输研究 2008
    协同通信是一种应用前景很广的无线通信新技术.若要在无线传感器网络中实现协同通信,节点之间的能耗均衡是必须考虑的问题。提出了一种基于

模糊综合评判的无线传感器网络协同传输方案.该方案综合考虑了节点的信道信息和能量信息,并据此进行模糊综合评判,以选择出最佳的协同节点.仿真

结果表明,提出的协同传输方案不仅可以获得很好的中断性能,而且可以较好地均衡节点之间的能耗.

9.期刊论文 叶娟.刘明.YE Juan.LIU Ming 基于额外节点的无线传感器网络能耗均衡机制 -计算机工程

2008,34(22)
    在无线传感器网络中,邻近基站的节点由于承载过多的数据量而过早死亡,从而引发"热点"问题.该文讨论了在一般的环带模型中,通过增加一定的节

点个数来均衡备环之间的能耗,以减轻"热点"问题,从而有效延长网络生存时间,所提出的模型可以保证传感器区域实现完全无缝覆盖时,所需要的节点个

数最少.

10.学位论文 于鹏程 无线传感器网络基于聚簇的路由协议的研究 2007
    本文在对大量路由算法分析的基础上提出了两种新的路由协议，一种为基于聚簇的多跳路由协议CBMRP，另一种为基于聚簇的路径增强协议CBPSP。

    CBMRP基于聚簇的思想，还创新性地引入网关和簇标识的概念，数据传输阶段，簇首节点查询自己构建的路由表，并结合表中簇标识和网关剩余能量

作为启发参数选择网关，使得数据通过网关在簇首间进行转发，并最终传送到基站。协议采用的网关节点和簇首节点转发的方式能够有效均衡节点能耗

，有利于网络规模扩展和网络生命周期的延长。同时该协议支持网络动态建簇和簇间数据融合，是一个能量高效的协议。      CBPSP通过在监测子区域

选举一个关键节点进行该区域节点采集数据的汇聚，有效消除数据的冗余，同时每次任务中只建立起关键节点到基站的传输路径，消除了在多个源节点

存在情况下分别建立多条路径的弊端，该协议结合了基于聚簇的路由协议和定向扩散路由协议的优点，适用于固定划分子区域的不定期监测。      详

细介绍了两种协议的思想和实现技术，并通过理论验证分别分析了两种协议的优点，还采用OMNet++对CBMRP和传统基于聚簇的路由协议进行仿真实验结

果对比，验证了该协议在均衡节点能耗和延长网络生命周期方面的有效性。

 

 
本文链接：http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_cgjsxb200811023.aspx

下载时间：2010年4月15日

http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%bd%99%e5%8b%87%e6%98%8c%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%9f%a6%e5%b2%97%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22YU+Yong-chang%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22WEI+Gang%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_txjs200802034.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-txjs.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e9%9d%92%e6%ad%a3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%97%b5%e6%9e%97%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%ad%e6%8b%af%e5%8d%b1%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsjyyyj200912089.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jsjyyyj.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%a8%e6%96%87%e4%b8%9c%22+DBID%3aWF_HY
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%94%a1%e8%b7%83%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_HY
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%be%90%e5%8f%8b%e4%ba%91%22+DBID%3aWF_HY
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Conference_6762676.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%8f%b6%e5%a8%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e6%98%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22YE+Juan%22+DBID%3aWF_QK
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LIU+Ming%22+DBID%3aWF_QK
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_jsjgc200822043.aspx
http://c.g.wanfangdata.com.cn/periodical-jsjgc.aspx
http://s.g.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e4%ba%8e%e9%b9%8f%e7%a8%8b%22+DBID%3aWF_XW
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Thesis_Y1065655.aspx
http://d.g.wanfangdata.com.cn/Periodical_cgjsxb200811023.aspx

