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[摘要 ]  无线传感器网络路由协议设计与传统的无线 ad hoc网络有很多不同.介绍了无线传感器网络的体系结构, 分析了几

种典型的路由协议,对基于位置的 G ear算法路由协议进行了研究,为未来无线物联网络的建设提供了参考.

[关键词 ]  无线传感器网络,体系结构, G ear算法,路由协议,物联网

[中图分类号 ] TN915. 04 [文献标识码 ] B  [文章编号 ] 1672-1292( 2010) 03-0060-04

Routing Protocols Research forW ireless Sensor Networks

Based on Gear A lgorithm

Hu X inhe
1
, Yang Boxiong

2
, Chen Y ing

1

( 1. X iann ing P rofession Techno logy C ollege, Xiann ing 437100, C hina;

2. State Key Laboratory of In form ation Eng ineering in Survey ing, Mapp ing and Rem ote S ensing, Wuhan Un ivers ity, W uhan 430079, Ch in a)

Abstrac t: Routing pro to co ls design fo r w ire less sensor netwo rk is much different w ith trad itional w ireless ad-hoc ne-t

w orks. In th is paper, the arch itecture o f w ireless sensor netwo rk has been presented. M eanw hile, som e typica l routing

protocols have been ana lyzed. TheG ea r a lgo rithm route protoco ls based on location has been stud ied, and the deve lop-

m ent d irection o f future w ire less internet o f things has been g iven.
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  无线传感器网络路由协议设计与传统的无线 ad hoc网络有很多不同.传统的无线 ad hoc网络路由协

议设计的首要任务是移动条件下高服务质量的提供,而无线传感器网络路由设计的重要目标是降低节点

能源损耗,提高网络生命周期. 这些不同导致了传统的无线 ad hoc网络路由协议不能直接应用于无线传

感器网络中,许多新的适用于无线传感器网络的路由协议因此被提出, 其研究已成为无线传感器网络研究

中的热点
[ 1]
.

1 无线传感器网络体系

无线传感器网络体系结构如图 1所示.它由 3个主要

部分组成:传感节点、终端节点 ( Sink)和观察对象. 传感节

点散布在观察区域内采集与观察对象相关的数据, 并将协

同处理后的数据传送到 S ink. S ink可以通过 Internet或通

信卫星实现传感器网络与任务管理节点通信
[ 2 ]

.

1. 1 影响路由协议设计的因素
无线传感器网络体系结构中存在着下列影响路由协

议设计的因素:

( 1) 网络动态:大部分网络体系结构都假设传感节点
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是静态的,而 Sink是可移动的.观察对象的移动或静止则取决于不同应用程序的要求.

( 2) 网络拓扑:分为固定和自组织两种拓扑配置方式.固定情况下,手动配置节点,数据通过预定路径

传送; 自组织情况下, 节点以 ad hoc方式随机散布.

( 3) 数据发送模式:根据不同的应用程序,可将数据发送模式分为连续模式、事件驱动模式、查询驱动

模式和混合模式.

( 4) 节点类型:通常所有的传感节点都为同构的. 在需要不同功能的传感器的应用中, 也存在异构的

传感节点.近来还有人提出采用特殊的能源局限性弱的节点来充当兼具转发、传感和聚集数据 3种功能的

传感节点.

( 5) 路径选择:存在多跳和单跳两种选择方式.无线射频的发送能量与距离的平方成正比,多跳路径

的能源消耗比单跳路径少,故多采用多跳路径.但由于多跳路径的拓扑管理和链路连接开销大,在传感节

点同 S ink节点距离短的情况下, 单跳路径反而更有效
[ 3]
.

1. 2 无线传感器网络的评价标准

评价一个无线传感器网络的路由设计是否成功,往往采用如下的性能标准:

( 1) 能源有效性 /生命周期:能源有效性是传感器网络设计中要考虑的重要因素, 尽可能降低能源消

耗,从而延长网络生命周期,是设计的首要目标.

( 2) 可靠性 /容错性: 传感节点容易因为能源耗尽或环境干扰而失效,部分传感节点的失效不应影响

整个网络的任务.

( 3) 可扩展性:在一些应用中可能需要成百上千个传感节点,路由设计应能满足大量节点协作.

( 4) 时延性:传感器网络的延迟时间是指观察者发出请求到收到应答信息所需时间, 必须尽可能减少

时延
[ 4]
.

2 现有路由协议

2. 1 无线传感器网络路由协议设计的特点
  无线传感器网络路由协议的设计极富挑战性, 它与传统的无线 ad-hoc网络有着许多不同的特色:

( 1) 无全局标识:传感节点数量庞大,维护全局标识需要大量的开销,因此不同于传统的基于 IP的路

由协议,在传感器网络中一般不采用全局标识.

( 2) 多对一通信:不同于传统网络的点对点通讯,在传感器网络中几乎所有的应用都要求多个源传感

节点将传感到的数据流传送至特定的节点.

( 3) 数据冗余大:多个源传感节点在许多场景下都有可能获得大量相似的数据, 因此传感器网络的冗

余数据大.

( 4) 资源局限强:传感节点的资源限制很大,发送功耗、板上能源、处理能力和存储量都局限在很低的

范围内
[ 5]

.

2. 2 现有无线传感器网络路由协议的分类

针对无线传感器网络中数据传送的特点和难题,许多新的路由协议因此被提出. 这些路由协议可以大

致分为 4类:洪泛式路由协议、层次式路由协议、以数据为中心的路由协议以及基于位置信息的路由协议.

( 1) 洪泛式路由协议:这是一种古老的协议.它不需要维护网络的拓扑结构和路由计算,接收到消息

的节点以广播形式转发数据包给所有的邻节点.对于自组织的传感器网络, 洪泛式路由是一种较直接的实

现方法,但易带来消息的 /内爆 0和 /重叠0,且没有考虑能源方面的限制,具有资源盲点的缺点
[ 6]
.

( 2) 层次式路由协议:其基本思想是将传感节点分簇, 簇内通讯由簇头节点来完成. 簇头节点进行数

据聚集和合成以减少传输信息量,最后由簇头节点把聚集的数据传送给终端节点.这种方式能满足传感器

网络的可扩展性,有效地维持传感节点的能量消耗,从而延长网络生命周期
[ 7]

.

( 3) 以数据为中心的路由协议:对传感器网络中的数据用特定的描述方式命名, 数据传送基于数据查

询并依赖数据命名,所有的数据通信都限制在局部范围内. 这种方式的通信不再依赖特定的节点, 而是依

赖于网络中的数据, 减少了网络中大量传送的重复冗余数据, 降低了不必要的开销, 延长网络生命周

期
[ 8]

.
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( 4) 基于位置信息的路由协议:利用节点的位置信息, 把查询或者数据转发给需要的地域,从而缩减

数据的传送范围.实际上许多传感器网络的路由协议都假设节点的位置信息为已知, 所以可以方便地利用

节点的位置信息将节点分为不同的域.基于域进行数据传送,能缩减传送范围,缓和中间节点,延长网络生

命周期
[ 9]

.

3 Gear路由协议

Gear是基于位置信息的路由协议,充分考虑了能源有效性, 比其他的基于位置的路由协议能更好地

应用于无线传感器网络之中.能量路由算法以节点当前剩余能量为考虑的主要问题, 同时要求在路由选择

上以能量消耗最少为选择当前信息传输路径的依据.事实上, 节点能量有限, 尽管存在一条能量损耗最小

的路径,但如果始终以该路径为信息传输通道,势必使该路径中节点能量急剧下降,该路径也将很快失去

传输信息的能力,进而影响整个网络性能. Gear路由机制根据事件区域的地理位置信息,同时每个节点知

道自己的位置信息和剩余能量信息, 通过这些特征建立汇聚节点到事件区域的优化路径, 避免了洪泛传播

方式, 从而减少了路由建立的开销,形成能量高效的数据传输路径
[ 10]

.

Gear算法的提出是利用了传感器网络中的数据包含了

位置属性信息这一特性, 可以利用这一信息, 将在整个网络

中扩散的信息传送到适当的位置区域中. 同样, Gear也采用

了查询驱动数据传送模式, 它传送数据分组到目标域中所有

的节点的过程包括两个阶段:目标域数据传送和域内数据传

送.在目标域数据传送阶段,当节点接收到数据分组, 将邻接

点同目标域的距离和它自己与目标域的距离相比较, 若存在

更小距离,则选择最小距离的邻接点作为下一跳节点; 若不

存在更小距离, 则认为存在 / ho le0, 节点将根据邻居的最小

花销来选择下一跳节点. 在域内数据传送阶段, 可通过两种

方式让数据在域内扩散:在域内直接洪泛和递归的目标域数

据传送,直到目标域剩下唯一的节点,如图 2所示.

Gear将网络中扩散的信息局限到适当的位置区域中, 减少了中间节点的数量,降低了路由建立和数

据传送的能源开销,更有效地提高了网络的生命周期.其缺点是依赖节点的 GPS定位信息,成本较高.

4 结语

在一些应用中,需要将传感节点收集的信息传送到任务管理节点, 又或者需要将任务管理节点对数据

的查询信息传送到传感节点,因此将传感器网络和互联网结合在一起的物联网络将是未来研究的新方向.

目前无线传感器网络路由协议都假定传感节点和终端节点是静态的.在不久的将来, 随着物联网的建设与

应用, 可能需要节点可移动,因此新的路由算法需要在考虑能源有效性的前提下提供对节点移动的支持.
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