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基于空间位置和场景的 Ad Hoc路由协议 
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摘 要-在移动AdHoc网络中，基于拓扑的路由易发生链路断开，基于地理位置的路由易产生拓扑洞，这都会大大 

降质路由算法的性能，甚至会出现路由失败的问题．为此文中提出了基于空间位置和场景的Ad Hoc路由协议．该 

协议算法采用构建空间模型，将场景知识引入路由过程的方法，通过在路由前规避拓扑洞来改善和提高路由性能． 

仿真结果表明在网络连通度适当的条件下，新的路由协议算法可行和有效的． 

关键词：空间位置；拓扑洞；AdHoc路由协议；SSR协议 

中图分类号 ：TP393 文献标识码：A 文章编号：1000—7180(2010)02—0163—04 

Ad Hoe Routing Protocol Based on the spatial Location and Scene 
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Abstract：InthemobileAdHocnetwork，thelinkwhichgovernedbytheroutingprotocol basedontopologydisconnected 

easily，and topology holes easily happened in the link which governed by the routing protocol based on geographical loca— 

tion．Thesetwotyperoutingprotocol significantlydegradetheperformanceofrouting algorithm，evenleadto routing fail— 

ure problems．In this paper，the routing protocol based on spatial l0cati0n and scones has been presented．Through con— 

structing spatial model which introduce the scones knowledge in routing process and bypassing the topology holes before 

routing ．the routing performance are improved．The simulation results show that the new routing protocol can effectively 

improve the performance of routing in the proper conditions of network conn ectivity． 
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1 引言 

移动Ad H 1]是一种不依赖于固定基础设施 

的无线网络，网络节点之间通过协作来传输信息．节 

点可以向任意方向自由移动，网络拓扑变化频繁且 

事先无法预知，如何发现和维持路由，以达到更好的 

路由效率是目前研究的热点问题．传统的Ad Hoc 

路由协议主要是基于网络拓扑和基于地理位置的， 

这些协议建立的路由是由一系列特定的中间转发节 

点组成．如网络拓扑结构剧烈变化或路径上存有障 

碍物时，路由就会因有节点不可达，出现我们称作拓 

扑洞(Topology Hole)的情况，造成通信中断，需重建 
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或恢复路由，这会导致高额的路由开销．在存在拓扑 

洞的情况下，基于网络拓扑或者地理位置的路由算 

法会失效，并且由于路由算法的无状态性，这种失效 

在环境未发生重大变化时会重复发生，从而大大降 

质路由算法的性能． 

文中提出一种基于空间位置和场景的 Ad Hoc 

路由协议，构建空间模型，将场景知识引入路由过 

程，在路由过程前规避拓扑洞，改善和提高路由算法 

的性能． 

2 传统路由协议的缺陷 

基于拓扑的路由协议利用网络中的链路信息来 
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进行包的转发，比较典型的有动态源路由DSR[2 J协 

议．该协议按需使用泛洪来探测路由，当所用的路由 

发生链路断开时，而缓存中没有到目的节点的其它 

路由时，源节点只能再次通过泛洪来寻找到目的节 

点的路由．这样会导致经常性的全网络泛洪，不仅占 

用了大量的网络带宽，而且还容易引起控制包和数 

据包之间的冲突． 

基于位置的路由协议根据节点的位置信息来选 

择下一跳，将包朝着 目的节点的方向上进行转发．典 

型的有 GPSR[3J协议，这种协议算法需要知道网络 

中节点的地理位置信息，每个节点可以通过 GPS或 

其它定位服务来知道自己的位置．由于基于地理位 

置的路由是基于局部信息做出转发决定，没有必要 

产生和维护从发送节点到目的节点的全局信息，因 

此通常认为这种路由算法具有高度的扩展性，对于 

经常变化的拓扑具有较好的鲁棒性．但如果网络拓 

扑变化过于剧烈，在报文未到达目的节点时，目的节 

点因位置发生变化而与前面的节点形成路径环．由 

于初始面并不会再次到达，GPSR无法判断路径环 

的发生，从而报文将在路径环问反复传递直到达到 

最大hop数，导致路由过程失败．路径上有障碍物存 

在时影响也非常明显，它会增加路由算法的开销，导 

致网络拓扑信息及时更新更加困难．当算法使用“过 

期”的信息时，基于地理位置的Ad Hoc路由算法就 

可能出现路由失败． 

由以上分析可以看出，新的路由协议要求不应 

基于网络拓扑和地理位置，必须能有效地规避拓扑 

洞．文中引入空间模型的概念，一方面空间模型的静 

态性避免了动态更新网络拓扑的巨大开销，另一方 

面利用空间模型与网络拓扑的近似性能有效地规避 

拓扑洞的产生． 

3 基于空间位置和场景的路由协议 

3．1 空间模型的构建 

空间模型是对存储在电子地图里原始数据的一 

种封装，为高层应用提供有效的数据处理[ ．电子 

地图、空间模型与路由协议之间的关系如图 1所示． 

电子地图 空间模型 路 由协议 

图 1 电子地图、空间模型与路由协议之间关系图 

空间模型可以通过电子交通图等地理信息系统 

(6is)提取数据的方式构建．解释器自动将 GIS数 

据转换成标准的地理数据格式存储．空间模型图可 

作为网络拓扑的一个近似描述．当网络节点密度足 

够大时，空间模型图与平面化的网络拓扑是一致的． 

因此，可以利用空间模型图来选择适当的路由，规避 

因轨道因素引发的拓扑洞． 

为了更好的描述空间模型，在基于空间位置和 

场景的 Ad Hoc路 由协议 (Spatially situation and 

scenes Routing，SSR)中，引入图距离的概念．以静 

态的空间模型图模拟动态的网络拓扑，以图距离代 

替欧几里德距离，这构成了SSR协议的基本思路． 

完整的SSR协议包括邻节点检测、GSR规划和基于 

GSR的报文前传三个基本操作． 

3．2 SSR路由协议 

邻节点检测主要是提供节点邻域知识，为后续 

的报文前传提供必要的支持． 

与GPSR协议一样，SSR协议的邻节点检测机 

制也采用 beacon方式．每个节点周期地向MAC广 

播地址发送 beacon．beacon中携带着发送节点的网 

络 ID以及当前坐标位置．为了避免同一时刻发送 

的beacon引起碰撞，beacon的发送间隔以0．5B的 

大小抖动，当节点的传感器接收到其它节点的bea— 

con时，即意味自身处于beacon发送节点的通信范 

围内．对邻节点列表中的每个节点，如果在一定时间 

范围内没有收到来自该节点的 beacon，则认为到该 

节点的直接链路失效，从而将该节点从邻节点列表 

中去除． 

SSR是一个基于源路径的路由协议．SSR中使 

用的源路径称作 GSR．GSR基于已经建立的空间模 

型，由一系列空间定位点构成．这些空间定位点指定 

了从源节点到目的节点路径的大致形状．一般空间 

模型图是连通的，即图中任意两点间至少存在一条 

路径．空间模型图的每条边被赋予了一定的权函数． 

权函数是应用相关的，它可以是节点之间的图距离， 

最短经历时间，或者期望经历时间等．GSR嵌入在 

数据报文的报头中随着数据报文一起发送，每一个 

定位点以坐标形式存人报头．由于报头的存储空间 

有限，SSR协议提供了限制 GSR长度的机制．限制 

GSR长度的机制有两种：(1)删节 GSR中定位点序 

列以适应报头存储空间的大小；(2)缩短GSR中定 

位点序列，产生新的定位点序列仍可指示路径的大 

致形状． 

生成的GSR指定了报文前传路径的大致形状， 



第2期 朱本浩，等：基于空间位置和场景的Ad Hoc路由协议 165 

报文沿着定位点指定的方向传输．当某一节点接收 

到数据报文时，首先检查自身与当前激活的定位点 

之间的图距离．如果该距离大于预设的阈值，则接收 

节点将从邻节点列表中选择合适的节点作为下一跳 

的目的节点．如果接收节点与当前激活的定位点之 

间的图距离小于阈值，接收节点将标记当前激活的 

定位点不再有效，而激活下一个定位点，向新的定位 

点前传报文．上述过程被重复执行直至到达目的节 

点附近．传统的Ad Hoc路由协议总是试图避免路 

径环的出现，以防止出现报文在网络的部分节点中 

反复传递而使得传输失败或者严重降质，必须使用 

附加机制来避免．而在 SSR协议中，没有去刻意避 

免路径环的出现．由于SSR协议中报文将被前传给 

图距离更接近于下一个定位点的邻节点，这种确定 

性的报文前传方式防止了报文在部分网络节点间无 

休止传递的现象的发生． 

4 仿真实验 

为评价 SSR的算法性能，文中采用带 CMU无 

线扩展的Ns一2仿真器进行了仿真实验．仿真中比 

较了SSR、DSR和 GPSR的性能差异． 

仿真中对每个通信半径均使用了6个随机产生 

的运动模型，生成三种协议在该环境下的仿真结果， 

最后得到的结果是对这 6次仿真结果的平均．下面 

分别是报文传输率、报文传输时延、报文平均前传次 

数与节点通信半径之间的关系图，相关的参数表如 

表 1所示． 

表 1 SSR协议仿真参数表 

参数 值 

仿真时间 

节点数目 

场景大小 

通信半径 

节点移动速度 

节点停留时间 

业务类型 

业务流量 

报文大小 

连接数 

900s 

100 

250Om ×1Ooom 

50--250m 

3O～60km／h 

10～30s 

CBR 

2Kbps 

64byte 

20 

图2所示，当通信半径小于 100m时，DSR协议 

的报文传输率与GPSR协议相当；而当通信半径进 
一 步增大时，DSR协议要高出GPSR协议约 15％． 

SSR协议则要高出GPSR协议 40％以上，高出DSR 

协议 30％以上．这表明SSR协议可以规避拓扑洞的 

特点得以显现出来，能有效地提高和改善路由性能． 

图2 报文传输率与节点通信半径关系图 

图3所示，在所有场景中 SSR协议的传输时延 

显著低于 GPSR协议．这是因为 GPSR协议的主要 

思想是节点从其邻节点集中选择距网关节点最近的 

节点作为下一跳节点；遇到拓扑洞，则采用周边转发 

模式进行迂回选路．而 SSR协议能够提前规避拓扑 

洞，当前传报文失败时，SSR协议选择丢弃报文，降 

低了传输时延，提高了算法效率． 

留 
锌 
垃 

节点通信半 m 

图 3 报文传输时延与节点通信半径关系图 

图4显示了3种协议报文传输过程中的平均前 

传次数．DSR协议表现出相对较高的 hop数，这是 

因为DSR路由请求采用洪泛方式，相邻节点路由请 

求消息会发生传播冲突并重复广播，数据报文频繁 

地经历缓存、前传过程，增加了每次成功传输的hop 

数．当通信半径小于150m时，SSR协议的平均前传 

次数与GPSR协议相比较少，而两者的报文传输率 

近似．这表明了在较低的节点密度下 GPSR协议可 

以通过 perimeter forwarding模式传输大部分报文， 

而SSR协议则通过规避拓扑洞的方式更直接地传 

输报文． 
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节点通信半径，m 

图4 报文平均前传次数与节点通信半径关系图 

5 结束语 

文中分析了基于拓扑和基于地理位置的路由协 

议在网络拓扑结构剧烈变化和有障碍物存在时易产 

生拓扑洞的缺陷，介绍了空间模型的构建及使用，提 

出了SS R路由协议的设计过程．仿真结果表明在网 

络连通度适当的条件下，SSR协议有效规避拓扑洞 

使得路由算法性能可以得到有效改善．但是，影响报 

文成功传输率的直接因素依然是Ad Hoc网络链路 

支持，由于ssR协议不能保证 GSR上存在有效链 

路连接，这影响了SSR协议的传输质量．如何提高 

SSR协议的传输质量是下一步研究的方向 
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