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一 种基于 LEACH协议的阈值模式簇头更换算法 

许建真，郭 丽，台德鑫 
(南京邮电大学 计算机学院，江苏 南京 210003) 

摘 要：针对传统LEACH协议的不足，提出了一种改进方案．通过改变原有LEACH协议中簇头以轮为单位更换 

的方案，采用多个条件判定其簇头节点是否变更，从而节省簇头更换所带来的能量消耗，增加了数据传输总量，可 

以增加sink节点接受到的数据总量．仿真结果表明，与传统的LEACH协议相比，改进后的算法LEACH_CHE具 

有更高的能量使用率，更长的生存时间而且接受的数据量更多． 
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The Algorithm of Threshold M odel Based on LEACH 

XU Jian-zhen，GUO Li，Tai De—xin 

(College of Computer，Nanjing University of Posts&Telecommunications，Nanjing 210003，China) 

Abstract：An improved scheme is proposed under the consideration of the defect of LEACH in this paper．This pro— 

posal determines whether the cluster head has been changed by means multiple conditions instead of the original 

LEANCH protocol which takes the unit of‘round’as the cluster head．In that way，the energy could use for data 

transmission that iS can increase the total amount data which sink node receives．Simulation results show that this 

algorithm possesses higher energy usage and longer survival time than those of LEACH． 
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1 引言 

无线传感器网络是散布在一定区域的大量传感 

器节点，通过无线通信方式形成多跳自组织的网络 

系统． 

文中针对传统 LEACH[1]协议的不足，提出新 

的簇头变换算法 LEACH—CHE(LEACH—CLUST 

HEAD EXTENSION)，仿真结果表明，仿真结果表 

明LEACH—CHE进一步降低了能耗，使网络具有 

更大的数据传输量并延长了网络的生存时间． 

2 LEACH协议 

LEACH协议优势在于以循环的方式在各个节 

点内随机地而非固定地选择某个节点作为簇头．由 

于簇头节点所消耗的能量比较大，如果一直采用单 

个簇头节点传送数据，那么整个网络能量会迅速消 
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耗殆尽，导致整个通信网不能正常运行__1]．如果采用 

循环簇头工作方式，这样就可以将网络通信负载平 

均分摊到各个节点，从而延长整个网络的生存周 

期．与普通平面多条路由协议相 比，LEACH协议 

可将网络生存时间延长 l5 L】]． 

同时，它也存在一些不足之处：(1)每轮簇头更 

换会导致大量能量的浪费，而且在此轮中被选择的 

簇头，只能保证下一轮不被选为簇头，而以后则不可 

以保证．(2)簇头的选择是随机的，簇头的能量剩余 

问题考虑的不完善，有可能导致某些节点的能量提 

早耗尽．(3)LEACH协议在规定簇头节点时，假定 

所有节点初始能量相同，这点在 LEACH协议开始 

运行的第一阶段或许成立，但是在运行多轮之后，各 

个节点的能量消耗大小不同，所以其假设条件也存 

在一定问题． 

因此，LEACH—C『2]协议对传统的 LEACH协 
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议进行了改进，通过由Sink节点根据各个节点的能 

量大小和地理位置来选取相应簇头．LEACH—C协 

议虽然部分解决了 LEACH协议的簇头选择不均 

匀问题，但是由于 Sink节点的负责整个簇头的选取 

工作而导致其工作量增大；另外，簇内各个节点需要 

传送各自的数据给 Sink节点，由于离 Sink节点的 

地理位置远近不一也导致了这些节点的能量消耗不 

均衡[ ． 

3 优化协议 LEACH—CHE 

3．1 LEACH
_ CHE基本思想 

针对 LEACH协议的不足，文中对 I EACH协 

议进行了以下优化． 

对簇头的更换时间的优化：LEACH协议是在 

每一轮数据传送完毕后无条件的更换簇头，以轮为 

单位，这样更换算法会浪费许多不必要的能源．文中 

通过改变簇头节点以轮更换的条件，采用以能量限 

定值来方式更换簇头节点．本文限定两个簇头节点 

更换条件，此两条件做“与”运算，只有两个条件都满 

足，才确定能更换簇头节点． 

簇头选择的其中一个条件由节点剩余能量决 

定，每轮过后计算各个节点的剩余能量，这样就要使 

节点本身带有在整个 网络 中唯一 的节点标识符 

(Node--ID)、节点本身的权值(Node—Weight)以 

及剩余能量信息(Node--Energy)，以簇为单位传输 

给它的邻节点，这样同区域内的每个节点都相互知 

道其他簇内节点的相关信息，通过比较同簇内其他 

节点的剩余能量，选择能量最高的为本簇簇头．如簇 

中出现相同剩余能量的节点，且能量都为最高，则按 

节点的标识符顺序选定簇头． 

3．2 I EACH
— CHE具体实现 

(1)在 LEACH协议开始运行的第一阶段时， 

由于整个网络各节点能量初始值大体上都是相等 

的，或者相差不大，可以划分簇群，并对簇的簇头进 

行随机选择．在数据传输期间，设定 Node—Energy 

值，它是一维数组浮点型类型，记录簇头节点在选定 

为簇头时的剩余能量以及在一轮数据完成之后的剩 

余能量． 

(2)原LEACH协议是在第一轮传送信息完成 

之后，就要更换簇头．本算法通过设定一个阈值 AE 

(Average Energy)来判定簇头节点是否需要更换． 

即如果此轮的簇头剩余能量小于 AE，则立刻更换； 

如果大于 2倍的 AE(选 2的原因是至少该簇头还 

可以再一次继续担任簇头)，则下轮仍以该节点为簇 

头，防止过度的消耗该节点的能量．通过在每个节点 

上设定一个限定值 a，初始化以一0，在该节点选作为 

簇头时，a进行加 1运算，而且在该节点连续被选为 

簇头时，Ⅱ继续做 a++运算，但是如果该簇头已经 

被替换，则初始化 a为零；如果 a>3(由于前面的条 

件是大于 2倍的AE的原因，所以此处选 3为限定 

值)，则不管该簇头的剩余能量是否大于AE的两 

倍 ，都要更换簇头．也就是说，簇头是否更换的条件 

有两个： 

①簇头的剩余能量是否大于AE的两倍； 

② 簇头的限定值 口是否小于 3． 

两个条件做相与运算，如果结果成立则表示该 

簇头还可以担任下一轮的簇头，而如果不成立，则都 

需要更换簇头，整体模型如图 1所示． 

一 轮之 i 

三 簇头 

否 

通知簇内节点 l 
传送数据 l 
／—、＼ I， 
传送数据信息 。

． ．

’  

＼ 皿№ > ／ 

输 满足条件 ／／’ ’袜 

图 1 LEACH_CHE数据传输方式 

(3)关于 AE的计算 

由于每个节点的初始能量都是均衡的，所以在 
一 开始选择簇头时可以按照 LEACH协议的公式 

(1)来选择随机的选择簇头，但是与 LEACH协议 

不同的是，在 LEACH—CHE协议中每个节点中必 

须添加 Node—ID、Node—Weight、Node—Energy 

值来标识自身 ID、权值以及所剩下的能量，用以下 
一 轮计算 AE值以及选择新的簇头使用． 

当第一轮数据传递完成之后，簇头节点开始统 

计AE值，而AE值的计算采用加权平均的方法，其 

中最重要的两个参数即 Node—Weight和 Node— 

Energy．其中Node—Energy的值由节点本身自己 

获得，Node--Weight值由计算获得． 

Node--Weight值代表着节点本身的权值。其 

值大小由节点所在簇团的地理位置所决定．由于本 

协议根据初始值随机选择簇头节点，并没有考虑到 

当选为簇头的节点的地理位置，导致了之后的簇头 
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地理分布不均．为优化簇头节点选择，文中以地理位 

置不同代表权值 Node—Weight大小．具体的计算 

过程如下： 

① 在第一轮簇头随机选择过程中，由簇头记录 

整个簇内的节点个数，并在稳定阶段节点向CH传 

递信息的空隙传递给节点，使簇内的所有节点都记 

录下簇内节点的总数，设为 N． 

② 簇内的每个节点运行 ICMP协议，先设置数 

据包中 TTL值为 1，向邻近节点发送此类报文包， 

收到该数据包的节点返回一个报文到源节点，源节 

点记录返回包的个数，之后把 TTL设置为 2，以此 

循环．为了节省能量，TTL值一直循环到 Num— 

rain{n／3，30}为止． 

③ 每个节点之后自动筛选重复节点的跳数，计 

算 TTL为 1时，有多少节点发送跳数，一直计算 

到 N． 

④ 计算一个总和T，设TTL一1的节点个数为 

t ，TTL一2的节点个数为 t ，以此类推． 

T — tl*N4-t2*(N— 1)⋯ +t *(N一 ，24-1) 

+ ⋯ + tN*1 (1) 

其中，T表示每个簇内节点的权重，权重越大的表示 

它成为簇头的可能性以及 Node—Weight值越大． 

⑤ 把 丁转化成 Node—Weight，公式如下： 

Node— Weight === T／(N 一 1)*in(1 + 

Ar)／ln(1+A) (2) 

其中，A表示任意常数．z取的是 0～ 1之间的随机 

数，Node—Weight的值越小，表示它成选为簇头的 

可能性越小．Node—Weight值计算 出来后，根据 

Node—Energy和Node--Weight的值求出AE的值 

公式如下： 
n
． ．

=

．— —

N 

AE一[∑( +1)(q NE 4．q。*NE*NW)4- 
”一 N n—N 

E i*q*NE]／∑NW 
一 1 n一 1 

(3) 

其中，NE为Node--Energy，NW为Node--Weight， 

i表示 TTL所统计的跳数，P表示 0～ 1之间的随机 

数． 

(4)簇头的更换 

由于 AE值计算出来，所以在一轮之后如果簇 

头节点的Node--Energy)AE而且 口<3，则表示该 

簇头可以再下一轮继续担任簇头，而无需进行更换， 

这样就可以减少节点能量的消耗． 

如果条件不满足，则更换簇头，簇头的更换还是 

按照原 LEACH协议． 

4 仿真分析 

衡量 LEACH协议的好坏主要是考察整个无 

线传感器网络的数据传输效率以及整个网络的生存 

时间 ． 

在 Ubuntu8．04下搭建一个 NS2(版本为 2．33) 

仿真平台进行仿真，将 LEACH—CHE协议对全部 

节点的能量使用率以及整个网络的生存时间与原 

LEACH协议进行比较． 

仿真实验分别考察的是 100个自带 Node--ID， 

Node—Energy以及 Node—Weight三个参数的节 

点自动分布在长宽都是 100m的正方形传感器网络 

(100m，100m)中以及 500个 自带以上三个参数的 

分布在(500m*500m)的传感器网络中，而 Sink节 

点均设在(50m，170m)处，设置所有节点的初始能 

量为 2J，而且性能完全一致． 

网络仿真的性能指标是 Sink节点接收到的数 

据总量大小以及整个网络的生存时间．而其中的网 

络生存时间是整个传感器网络性能的关键所在，其 

定义为，在整个 WSN中，若最后一个节点能量耗 

尽，则整个传感器网络失效． 

根据 3．2节介绍的改进措施，簇头的更换要根 

据两个条件 AE和 a的值，其中 AE的值根据公式 

(1)～(3)算出，仿真结果如图2、图 3所示． 

图 2 100个节点的网络生存时间 

可以看出，LEACH—CHE协议相对于 LEACH 

协议和 LEACH—CHE协议而言，其生存时间明显 

提高．从变化趋势来看，可以得知，随着节点个数的 

增多，LEACH—CHE协议作用于整个网络生存时间 

的效果更加明显． 

图 4表 示 的是 LEACH，LEACH—C 以及 

LEACH
— CHE算法中汇聚节点接收到的数据量．通 

过仿真结果可以看出，LEACH—CHE的性能好于 
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LEACH 以及 LEACH—C协议． 

图 3 500个节点的网络生存时间 

图 4 汇聚节点接收到的数据量 

根据第 3节结合图5可以得出以下结论： 

(1)在 I EACH—CHE算法中，簇头是根据节点 

剩余能量权值所产生的，簇头可以较好的负担起较 

大的能量消耗． 

(2)由于簇头的更换并不是以轮为单位的，所 

以在其相对于 LEACH协议而言，更换簇头的次数 

要少得多，在原本更换簇头的时间内可以完成数据 

的传输． 

簇头发送数据量： 

HE- 一 N*Z*a／n*E。 。t+N*Z*a／n*d 

(4) 

N 
—

／
一

Tr l 

H 一 (z*EcHE ) 

=== (N／n一 1)*Z*EcHE- (5) 

其中，以为簇首节点的数据聚合率，0<a<l；Ei 为 

节点的初始带的能量；l为每个节点平均采集到的数 

量； 为簇团的范围；EcHB_ 为LEACH—CHE簇头 

节点发送的数据量；EcnE- 为Sink节点接受到的数 

据量． 

可以看出，在LEACH—C协议和LEACH协议 

中，Sink节点接收到的数据量基本一致，是 由于 

LEACH
— C节点并没有改进 LEACH协议簇头选 

择的问题，所以在数据的接收方面没有较大的改进， 

而 LEACH—CHE协议由于簇头并不是以轮为单位 

替换的，所以簇头更换的频率相对于I EAcH协议 

和 LEACH—C协议要较小，而使得数据传输的时间 

变长． 

5 结束语 

文中在深入分析了 LEACH协议以及 I EACH 

— C的基础上，针对其不足，提出了一种改进型路由 

算法LEACH—CHE．该算法以 LEACH协议为基 

础，通过改进簇头更换条件，使得传感器节点的能量 

消耗减少，网络生存时间增长，同时增强了 Sink节 

点接受到的数据量．仿真结果表明：LEACH—CHE 

协议相对 LEACH与 LEACH—C协议，在总体性能 

上具备较明显的优势． 
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