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[摘要 ] � 提出了基于属性簇的时空数据聚集查询算法.数据聚集以簇为 WSNB-TREE存取目标,将无线传感器网络 (WSN )所

覆盖的区域划分为多个属性簇,同质传感器的数据便于实时统计处理和分时段查询; 对于事先确定监测的区域,以区域划分数

据聚集簇,将异质传感器的聚集数据进行汇集,从而快速过滤获取需查询的 �事件 �,进而实现对全网的时空数据聚集查询.
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Abstrac t: In th is paper, based-on attr ibute- cluster, a new spatio- tem po ra l data aggregation query algor ithm is proposed.

Da ta agg regation uses c luste rs asW SNB-TREE� s storage object. A reas wh ich are covered by w ire less sensor network are

d iv ided into attr ibute- clusters. The data of the homogene ity sensors are easy to do rea-l time statistics and segm enta l que-

ry. A reas wh ich a con firm ed in advance are div ided into a few data aggregation c lusters, then the da ta o f the he terogene-i

ty sensors a re aggregated. H ence, less tim e is taken to filter out the even ts wh ich a re needed to be quer ied, and then

spa tio-tempora l data aggrega tion que ries are conducted in the who le netwo rk.
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� � 时空数据聚集查询主要研究无线传感器网络在某区域某时间段上各类数据存储和访问机制. 核心是

确定节点产生的数据在网络中的存放位置和数据组织形式, 包括如何计算和保存过去数据的汇总信息,如

何最有效利用多个数据粒度分类属性簇, 如何应用分治策略将数据分块合并,如何提供符合 �事件 �的查

询方式等.除此之外, 无线传感器网络还要求在通信量、存储资源占用和存取延时等方面有所兼顾.无线传

感器数据分析和处理研究已经取得了初步成果.以汇聚节点为中心的数据聚集, 文献 [ 1]提出以数据为中

心的存取方法,重点研究数据传输路径的能量损耗最少; 以存取速度平衡下的数据聚集策略,文献 [ 2]提

出将数据存取的位置放置到查询访问需要的地方, 自适应更改数据存取位置; 以多节点数据聚集的树结

构,文献 [ 3]提出 SB-TREE的树结构的插入、删除和查询等聚集数据算法.文献 [ 4]提出查询谓词相似性

优化策略及文献 [ 5]提出的在线相关性分析等. 这些方法很难直接满足实际的无线传感器网络时空数据

查询需要.本文提出基于属性簇的时空数据聚集查询算法, 数据聚集以簇为 WSNB-TREE存取目标, 将无

线传感器网络所覆盖的区域划分为多个属性簇,同质传感器的数据便于实时统计处理和分时段查询;而对

于事先确定监测的区域,再以区域划分数据聚集簇,将异质传感器的聚集数据进行汇集, 可以快速过滤获

取需查询的 �事件 �,进而实现对全网的时空数据聚集查询.

1� 问题描述

1�1� 概念定义
� � 定义 1� 簇头节点 C i:负责接收簇内节点传送的数据帧,并在此作数据聚集处理.
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定义 2� 传感器节点N im:每个传感器节点具有不同的感知属性 A i,由于每种属性变化敏感度不同,其

传感器的数据采集速度 VAi不同,当传感器节点以滑动窗口大小 WA i和匀速度 VAi采集数据时,节点就将一

个窗口快照为数据帧发送到簇头节点.

1�2� 属性数据聚集模型
如图 1所示.将无线传感器网络划分为多属性

层的聚集平面, 以时间序列建立数 据聚集

W SNB-TREE,簇头再将聚集数据流传输到上层汇

集.它与复式数据流
[ 6]
相比, 具有数据类型单一,

聚集容易,处理简单, 快速响应等特点;与单式数据

流相比,通过数据聚集,消除了多点的冗余数据,减

少了存储资源,降低了网络节点的发送能耗.

定义 3� 属性聚集树 TA i
:用W SNB-TREE树结

构, 以属性 A i 的滑动窗口快照周期为时间区域

(TS-A i
, TE-A i

),插入每个节点的时段感知数值所得

到的聚集树和子簇树.

1�3� 区域时间序列聚集模型
如图 2所示.将无线传感器网络划分为一个个

观测区域,对观测区域设置捕捉 �事件 �的条件.每

个观测区域可分时处理或设陷阱处理,将空间上问

题转 化为 区域 内时 间序 列 异质 数据 聚集

W SNB-TREE. 分区域监测对分布式网络管理 �事

件 �具有较高的灵活性和扩展性, 这种方法与不等

速率高维数据流相关性分析
[ 5 ]
相比, 大大降低了

计算的复杂性,与分布式数据交换汇总后再计算 �事件�相比,减少了数据传输,从而降低能耗.

定义 4� 区域聚集树 TS k
:用WSNB-TREE合并算法,在区域 Sk中, 以多属性的滑动窗口快照周期的公

倍数为时间区域 (TS -S i
, TE- S i

),插入每个节点的时段感知数值所得到的多属性区域聚集树.

时空数据聚集模型是上述两种模型的组合,当观察者对某个时段的某个属性值 A i感兴趣时, 查询条

件为 {N Tree-Root, t, A i }, 查询属性聚集树 TA
i
; 当观察者要监测某个区域 Sk 的 �事件 �时, 查询条件为

{N T ree-R oot, t, { VA1
, VA2

, �VA i
� } },查询区域聚集树 T Sk

.

定义 5� W SNB-TREE:

( 1)WSNB - TREE属性聚集树TA i
结构:它保存着在快照窗口WA i

的倍数时间区域中同质属性簇的聚

集值. 每个属性簇树 TA i
由根结点、内结点和叶结点 3种结点组成, 根结点包含 k个时间间隔连续的时间段

N. I1, N. I2, �, N. Ik, 每个时间段对应一个属性聚集值N. VA i
和一个相应的子结点N. C i,且 k个时间段之和

为时间区域 (T S-A i
, T E-A i

)的倍数,时间区域的大小由传感器的属性决定. 内结点类似于根结点, 叶结点是

一种没有子结点的内结点.

( 2)WSNB-TREE区域聚集树 TSk
结构: 它保存着在区域 Sk中多属性时间区域中各种属性聚集值.与属

性聚集树的不同之处在于其时间区域是各种属性快照窗口 WA
i
的公倍数 (T S- comm, TE- comm ),聚集值包括传

感器节点的所有属性聚集值N. VA 1
, N. VA2

, �N. VA i
�.

2� 算法描述

2�1� 算法思想
� � ( 1)将无线传感器网络根据传感器的属性划分为 j个属性簇; ( 2)基于 k-m eans的聚类算法,将空间

区域划分为 n个子区域, 分别为 S1, S2�Sn; (3)每个区域里构建 j棵属性聚集树TA i
( i = 1�j); (4)每个区

域里构建一棵区域聚集树 T S
i
( i = 1�n ); ( 5) 区域事件查询.
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2�2� WSNB-TREE的生成和查询算法

W SNB-TREE的生成和查询是无线传感器网络时空数据聚集存取的两个方面, 下面对部分算法作一

介绍.

算法 1� 聚集树算法.

输入: Tree-Type聚集树类型; 插树节点集 N; A i属性的时间区域 [TS -A i
, TE -A i

].

输出:生成符合条件的W SNB-TREE聚集树.

� � 1 � if ( T ree-Type = = �属性 A
i
聚集树� )

� � 2 � � T S = T S- A i
;

� � 3 � � TE = TE-A i
;

� � 4 � � Inse rt (N, VA i
, T S, T E );

� � 5 � e lse

� � 6 � � T S = 最小公倍数 {TS-A 1
, TS-A 2

, �, TS-A j
};

� � 7 � � TE = 最小公倍数 {T E- A 1
, TE-A 2

, �, TE- A j
};

� � 8 � � Inse rt-comb (N, {VA 1
, VA 2

, �, VA j
}, TS, TE ) ;

� � 9 � end if

函数 Insert算法 Node Insert (N, VA i
, T S, TE )类似于 SB-TREE

[ 3]
中的 Insert算法.

当聚集数据以预先定义的方式保存在相关簇根节点中, 可以提供相应时段的查询或 �事件�访问算
法,例如:在W SNB-TREE的根结点中查询 t时刻所有属性聚集值.

算法 2� 时空事件的聚集查询 Query (N Tree-R oot, t).

输入: N T ree-R oot表示根结点, t表示查询时刻.

输出:时刻 t的各种属性聚集值.

� � 1� fo r ( i= 1; i< =当前结点时间区域段的个数; i+ + )

� � 2� � � if ( t � N Tree-Roo t. I i )

� � 3� � � � if (当前结点不是叶结点 )

� � 4� � � � � result= Query (N
Tree-Roo t

. C
i
, t) ;

� � 5� � � � end if

� � 6� � � � fo r (m = 1; m < = j; m + + )

� � 7� � � � � result [m ] = accum ulate ( result [m ], N Tree-Roo t. Vi [m ] );

� � 8� � � � end fo r

� � 9� � � � break;

� � 10� � end if

� � 11� end fo r

� � 12� re turn resu lt

3� 实验与分析

3�1� 实验场景
� � 本文采用 MATLAB与 C语言实现算法, 在 100 � 100的WSN模拟场景下随机生成 100个节点, 设有 4

种类型传感器属性,每种属性的节点各 25个, 数据采集的最小时间段 VA i
相同为 1个元组 /m s, WA i

分别为

1 s、2 s、3 s、6 s,采集数据帧长都是 1 000元组.

3�2� 实验分析
实验结果表明,基于属性聚集与基于时空聚集模型在可观测相同数据量时, 基于属性聚集所花费的时

间较少,对捕捉单属性 �事件�具有较高的实时性, 如图 3所示; 而基于时空聚集模型由于聚集数效率较

高,在同样的时间内, 获得全部属性值的情况下,时空聚集传输量比属性聚集的传输数据量少,全网所消耗

的能量少,如图 4所示.

4� 结语

本文提出了基于属性簇的时空数据聚集查询算法,利用WSNB-TREE的结构分而治之的聚集策略,并
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提出了属性数据聚集模型以及区域时间序列聚集模型, 通过这两个模型结合得到的时空数据聚集模型可

以方便地对无线传感器网络实现时空数据聚集查询.
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