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基于 LEACH的改进型无线传感器网络路由算法研究 

杜风雷 

(浙江警官职业学院，浙江 杭州 310018) 

摘 要：针对经典分簇路由算法LEACH在选取簇头时没有充分考虑节点剩余能量的问题，在LEACH协议的基础 

上，改进了簇首选择、最优簇首数和簇形成过程，提出一个自适应分布式算法，即ADCP-LEACH 算法，该算法可以 

应用于周期性的采集数据，根据每个节点竞选簇头时的阈值不同，让剩余能量大的节点当选簇头的概率更大．NS2 

仿真实验表明，改进的协议有效延长了网络的存活时间，性能优于u 协议． 
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Abstract：Classical clustering routing t} for LEACH cluster head is selected without full consideration of the re— 

maining energy of node problem ，basedOnLEACHprotocol toimprovethe cluster’Sfirst choice，theoptimal dusternulrl— 

ber and cluster formation of the first propo~l an adaptive distribution type~oorthm，which ADCP-LEACH al 证d瓶 

can be applied to periodic data collection，each cluster head node election when the threshold is different forthe 脚Iailling 

allergy of a largecluster head node election probabilitygreater．NS2 simulation results showimproved agreement effective— 

ly extended the survival time of the network，be tter performance than LEA CH protoco1． 
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1 引言 

无线传感器网络路由的一个重要问题是如何有 

效地均衡整个网络的能量消耗水平，避免形成能量 

空洞，从而导致整个网络过早死亡 J．由于无线传 

感器网络受到严格而近乎苛刻的能源和带宽限制， 

且传感器节点经常是工作在恶劣环境中，采用微型 

电池供电，一般很难进行充电或替代，网络的能量资 

源非常有限．因此在现有的能量资源条件下，延长网 

络的生命周期，研究和设计满足能量有效性的通信 

路由协议是无线传感器网络技术迫切需要解决的问 

题．对节点分簇是无线传感器网络中节约能源的一 

种有效方案．LEACH协议采用随机选举簇头的方 
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式来轮换簇头，避免了簇头过分消耗能量，然而 

LEACH协议采用连续数据发送模式和单跳的路径 

选择模式，即需要假设网络中的所有节点都能直接 

与簇头节点和汇聚节点通信．因此如果监测范围比 

较大，u、ACH算法并不太适用，即使是在小规模网 

络中，离汇聚节点较远的节点由于采用大功率通信 

也会导致生存时间过短的问题出现，而且簇头轮换 

引起的动态分簇也带来了拓扑变换和大量广播这样 

的额外开销，耗费过多的能量 J． 

针对 U ACH算法的存在的的问题，本文分别 

对簇首选择和最优簇首数的确定方式做出改进，提 

出一个自适应分布式算法，即ADnP—IEACH算法． 

该算法可以应用于周期性的采集数据，根据每个节 
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点竞选簇头时的阈值不同，让剩余能量大的节点当 

选簇头的概率更大，延长了网络的生存时间．实验结 

果表明，ADCP—LEACH 性能明显优于 LEACH协 

议，在均匀网络和非均匀网络中网络生存时间分别 

延长了20％以上，有效地证明了该算法的可行性． 

2 系统模型 

2．1 网络模型 

无线传感器网络模型作如下合理的假设： 

(1)将节点分成三类：基站 BS节点、簇头 CH、 

普通传感器节点SN，它们随机分布在区域中，其中 

BS和 SN的位置是固定的； 

(2)基站BS的能量和存储能力是不受限制的， 

它主要负责收集和处理传感器节点发送来的数据及 

管理管理整个网络，在这里假定基站是安全的； 

(3)传感器节点间消耗的能量根据传输距离进 

行相应的调整【3 ； 

(4)节点的能量可异构，但不能补充，即不要求 

所有节点的初始能量具有相同的值； 

(5)各节点的通信半径为 R。 be，节点的无线发 

射功率可控，即节点可根据距离来调整发射功率的 

大小； 

(6)节点周期性地将收集到的数据传回基站． 

2．2 能量模型 

设定一个初始阈值 d0，当d<d0时，即为近距 

离传输，节点能耗 ET(z，d)与 d的平方成正比，即 
= 2，此时 E丁(Z，d)可表示为 

Er(1，d)=ETx—dec(Z)+ETx一跗m(Z，d)=Z× 

Edec+Z×efsd = li+Ui×d (1) 

当为远距离即d≥d0时，能量损耗随着距离的 

增大急剧增加，节点能耗ET(z，d)与d的4次方成 

正比，即 ，z=4，此时 ET(1，d)可表示为 

ET(Z，d)=ETx—dec(Z)+Errx一一 (Z，d)=Z× 

Ed∞+Z×emD =li+Ui·d (2) 

式(1)和式(2)中 efs、￡ 分别为这两种模型中 

功率放大所需的能量． 

另外，节点接收 z比特的数据消耗的能量为 

E (Z)=Z×Edec (3) 

Eekc为单位比特数据的电路耗能，Eekc的大小 

与发射端的编解码器、滤波器、调制解调等因素有 

关．在可接受的容错率下，射频放大器的能量消耗， 

依赖于传输的距离【4J．由式(3)可知，接受信息也需 

较大能量消耗，故协议不但要试图减少传输距离，也 

要减少接收和传输信息的数量，故节点处的数据融 

合是必要的，数据融合也消耗一定的能量．在式(1) 

和式(2)中，数据为簇 内传输时，取 =2；簇头与 

sink节点通信时，取 =4．无线传输能量消耗模型 

如图 1所示[51． 

E )=l×E IX E 

图 1 无线传输能量消耗模型 

传感器网络的生命周期是由传感器网络所提供 

的服务来决定的[ ，定义为最后一个节点的能耗为 

零结束． 

3 ADCP算法具体描述 

由于大多数无线传感器路由算法简单地采用传 

统LEACH算法中的簇首选择机制，没有将传感器 

节点的实际分布情况考虑进去，因此选择出来的簇 

头就会出现问题，从而导致传感器网络生命周期的 

提前结束，因此密度探求阶段是必要的．为了使网络 

以较低的能耗得到若干个比较均匀的簇，现将传感 

器网络分成K0pt个簇，选出K。p 个簇首，每个节点 

以R。robe(密度的探测半径)为半径的范围内向所有 

节点发送 hello消息来感知其周围节点的密度[ ． 

3．1 探求节点密度 

以 表 示传 感器 网络 中 的第 i个 节点， 

Dist(Ni，N，)表示传感器网络中任意两点之间的直 

线距，当Dist(Ni， )小于尺 Dbe时， 与 就为邻 

居节点．当某个节点的邻居节点很多，就表示以该节 

点为圆心，R。robe为半径的圆形区域平均分布的节点 

比较多，单位区域的密度比较高．在探求节点密度的 

阶段中，各节点向以自己为圆心，R Dbe为半径向周 

围节点发送消息，从而能够计算出传感器网络中的 

第 i个节点周围节点的个数． 

3．2 簇首选择 

在簇首选择阶段中将选出K。o 个簇首．首先设 

定相应的阈值 T( )，然后将每个节点在簇首选择 

的过程中产生的随机数 a与阈值 T( )进行比较： 

如果随机数 a小于阈值 T(7／)，则 PLAIN节点 

将成为候选节点． 

如果随机数 a大于阈值T( )，则PLAIN节点 

就为非簇首节点． 

在阈值进行设定的时候，引入节点的剩余能量 
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E 痂．候选节点将广播消息 COMPETE—MSG来 

表达其意愿，消息中有id号和剩余能量E— ，同时 

设定一个定时器值 T ，T眦为最大竞争时间．现设 

z为剩余能耗与初始能耗之比，当 >50％时，阈 

值计算如下： 

T( ) (4) 

式中，P为簇首在所有节点中所占的百分比，r为当 

前的选举轮数．当X<0．5时，即剩余能量小于初始 

能量的50％时，阈值计算如下： 

T(7z)=2P*Ere玎 ill／E岫 (5) 

式中，E 血为节点的剩余能量，E“蹦为节点的初 

始能量． 

每个候选节点在 了、伽 的限定的时间内是否有能 

量更高的候选节点，当找到一个能量更高的候选节 

点时，它将立即放弃竞争；如果候选节点在竞争范围 

内没有比它能量更高的节点时，它将最终被选为簇 

首节点，这样在每个节点的竞争范围内将有一个簇 

首节点产生，并且在稠密区域中的候选节点竞争范 

围小一些，所以稠密区域中的候选节点比其他区域 

的候选节点更有可能竞争成功 8．以下为簇首选择 

算法： 

V ni∈ N； 

state=PLAIN；／／初始化 

a=Rand0n】(0，1)；／／产生一个随机数 

if(z< 0．5) 

丁(n) 『二 丽  ； 

else if( >0．5) 

T( )=2P*E ／E 砌； 

if(口< T(，1)) 

state= Nal ； 

else 

state= PLAN； 

broadcastCOMPETE
— MSG(进，E)；／／广播消息 

dD} 

msg= receive COMPETE
—

MSG； 

，zi=msg．getld()； 

If( <R 一 ) 

If( ·E 如 < ·E商由】自1)ll(，z ·E№id ：= 

nj·E商 lI n > )) 

state=：PLAIN； 

}wKIe(T< )； 

if(state== 『、f∞ ) 

state= HEAD； 

3．3 簇的形成阶段 

在簇的形成阶段，每个簇首在网络中广播消息， 

其他普通节点接收消息并根据自己与簇首的距离和 

簇首负载是否均衡来选择加入哪个簇．在图2中，如 

果某个普通节点没有落在任何一个簇首的R 咖啦一 

半径范围内，为了减少传输时的能量消耗，它将选择 

最近的簇加人；如果某个普通节点落在一个或多个 

簇首的R一 一 半径范围内，为了平衡每个簇的负 

载，它将选择一个最小的簇加入． 

③ 
(8)选择最小的簇 (b)选择最近的簇 

图2 节点选择簇并加入 

传感器网络被平均分成 K印t个簇，K印t个簇能 

够覆盖整个网 ．满足如下： 

E(R)=压  (6) 
使得 

Rp出 ：E(R) 

R∞npete～ 

(7) 

R · 
砸  ㈦ 

邻居节点的数学期望值为 

E(N )： N (9) 

设N{邻居节点的个数为N Ⅲn，如果N 大于 

，那么该节点处在密度较大的区域里；如果N 
J opt 

T 

小于 ，那么该节点处在稀疏区域里． 
』、opt 

4 仿真实验 

采用N 2．27环境下仿真实现ADCP-I EACH 

协议并对其性能进行评价，仿真过程中生命周期被 

定义为传感器网络从部署开始到网络中最后一个节 

点能耗为零结束． 

从图 3中可以看出，由于 ADCP—LEACH协议 

多数情况下选出的簇首个数更加逼近 K似的值，所 

以，无论在均匀场景还是在非均匀场景，AD(、P． 

I EACH性能均好于 I EACH． 

从表 1可以看出，当初始能量分别为2J、5J和 

10J时，网络生命周期大幅提高，相比LEACH算法， 

ADCP-LE H算法在 FND、HND和 LND上均提 

高20％以上，有效地延长了网络的生命周期． 
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表 1 两种算法在网络生存时间方面的比较 

簇 的数日 

(b)非均匀场景 

图3 簇首数目比较 

5 结束语 

本文以 LEACH协议为基础，提出了一种新的 

分布式的、能量高效的自适应分布式算法 脚 ． 

LEACH，该算法主要从簇首选择和最优簇首数的设 

置两方面做了改进．仿真结果显示出ADCP-LEACH 

性能明显优于LEACH协议，可以显著提高整个网 

络的能量有效性，延长网络寿命，在均匀网络和非均 

匀网络中网络生存时间分别延长了20％以上，有效 

地证明了该算法的可行性． 
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