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基于事件驱动的 QoS移动传感网路由协议 
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摘 要：针对移动传感网中的突发事件，提出一种 Qos路由协议(EQMR)．EQMR路由协议主要由三个阶段组成： 

网络初始 化、路 径发 现和建立 、数据通信和 路径 维护．在 网络初始化阶段，EQMR协议将 网络分成两层：主干 网和传 

输子网．在路径发现与建 立阶段，附属骨干节点寻找多条 不相 交路径 中综合代价最小 的路径．在 数据通信 与路 径维 

护阶段，利用 ACK确认机制来处理路径选择失败的问题．仿真结果表 明，在相等数据发送率的前提下，EQMR路 

由协议 比 AODV协议在数据传 输成功率、数据延时、网络剩余能量方面均有不 同程度 的提高． 
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An Event—driven QoS Routing Protocol for Mobile Sensor Work 
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Abstract：As tO some disruptive events in mobile sensor network，a QoS routing protocol is proposed (EQMR)． 

EQMR protocol consists of three phrases：network initialization， route discovery and establishment．data 

communication and route maintenance．In the first phrase，network is divided into two parts：backbone network， 

sensing subnet．In the second phrase，related backbone node will find minimum—cost path among multiple disjoint 

paths．In the third phrase，data transmission and route maintenance are conducted for failure of route selection under 

ACK confirmation mechanism．Simulation result shows that EQMR protoco1 can make some improvements for the 

ratio of successful data delivery，data delay and network residual energy，compared tO AODV protoco1． 

Key words：mobile sensor network；event-driven；reliability；data delay 

1 引言 

随着传感器网络研究的深入，移动传感器网络 

逐渐成为近年来新的研究热点 1̈ ]．它的应用包括车 

载网、海洋或河流中的目标监测 、移动动物的生理监 

测等．根据感知的特性可将其大致分为三类：基于事 

件驱动的感知、基于时间的周期感知和基于信息查 

询的主动感知．其中设计 QoS路由协议是移动传感 

器网络(MSN)的一个重要的部分，这对基于移动传 
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感器网络的监控系统显得很有意义． 

随着 MSN路 由协议研 究的深入 ，学 者们 提出 

不同的解决方案．文献[-41提出一种结合节点移动向 

量和接收信号强度指示值 RSSI信息的机会主义路 

由协议．文献Es-]提出基于簇的移动传感器网络路由 

协议 ，该协议从节点的移动性选择簇头 ，以提高网络 

的稳定性．文献E6]提出基于链路可行性的移动传感 

器网络路由协议．文献E7]提出的 VIBE协议通过虚 

拟架构机制使网络的能量使用率都得到较大的提 
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高． 

上述 MSN路由协议针对事件驱动的 QoS路 由 

协议的研究相对较少．本文提出的 EQMR (Event- 

driven QoS Multi path Routing protoco1)协议综合 

考虑 网络可靠性 ，实时性和能量高效使用三个方面 ， 

构造相应路径选择代价函数． 

2 系统模型 

2．1 前提假设 

(1)假设 n个传感器节点随机均匀分布在一个 

正方形区域 T 中，节点 sink位于区域 T的左上角． 

(2)网络由静止节点和移动节点组成． 

(3)各节点可控制 自身的发射功率来调节通信 

半径 R，以处理相应 的路 由数据． 

(4)在事件发生后，周围的节点监测到事件的发 

生，相应骨干节点通过多路径的方式传送数据给节 

点 sink． 

2．2 数据传输模型 

EQMR协议依据数据传输将网络分成两层 ：数 

据传输主干网、感知子网．主干网将整个监控区域分 

为若干个虚拟感知子网，每个节点根据 自身的地理 

位置划入相应的感知子网；在每个感知子网中，定期 

选举一个静态节点作为骨干节点．子网内移动或静 

止节点将感知的事件数据传送给的相应骨干节点， 

接着相应骨干节点通过多路径方式将数据传输给 

sink．数据传输模型如图 1所示． 
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图 1 数据传输模型图 

2．3 可靠性模型 

传感子网的节点分为两种：静止节点和移动节 

点．静止节点可看作移动速度为零的移动节点．假设 

移动节点 i在 t时刻的地理位置为(z ( )， (￡))，它 

附属的骨干节点 J在 t时刻 的地理位置 为( ( )， 

(￡))，则二者之间的距离 ( )为： 

d ( )一~／(z (￡)--X (￡)) +( (￡)--y ( )) 

(1) 

则节点 i的移动因子 M ( )为 

Mi( 

≈  一  二 

△t t— t0 

t— tn一 0 (2) 

式中，t。为参考时间点．当 Mi( )<0时 ，节点 i 

靠近骨干节点J；当 Mi(￡)一0时，节点 i保持静止 ； 

当 Mi( )>O时 ，节点 i远离骨干节点J．依据无线信 

号传输的 shadowing模型Ⅲ 

』 

RSSI=RSS1+ 10nlg + (3) 
“ 0 

式中，RSSI为节点 i的接收信号强度， 为路 

径损耗因子，d为节点 i与节点J的距离，d。为参考 

距离， 为环境影响因子．节点 i到节点 的数据通 

信成功率为 
L 

P —Ps+R—S S—I (4) 

式 中 走为环境因子．假设 网络骨干节点 J沿路 

径 z与节点 sink通信．其数据通信成功率 P 为 

h(j，优) 

P 一Ⅱ[1一(1一 )rm+1] (5) 
J 1 

式中，户 为节点J沿路径 到下一条节点J 

+1的数据通信成功率．7"m为 EQMR协议数据链 

路层采用 ARQ 确认机制 ，每跳节点的重复监测数 

据的最大数值． 为骨干节点 J到达 sink节点 的最 

小跳数值 ]．骨干节点J可沿N 条不相交的路径到 

达节点 sink．故节点 sink成功接收报文的概率 P 

(N)如 下 ： 

N 

P(N)一(∑P )*P (6) 
z = 1 

如源节点 i监 测到 次 事件 的发 生 ，则节 点 

sink接收到数据的可靠性 R(正)表示如下： 

R( )一1一P(N) (7) 

2．4 数 据延 时模型 

在 EQMR路由协议中，源节点 i到节点 sink的 

数据延迟 出 通过 Explorer报文机制实现 ]．Ex— 

plorer报文是一种特殊的报文 ，它可广播到网络的 

每个节点，每个节点用平均实时传输速率来处理它． 

T 的表示如下 ： 

T (sr，des)一To 。一 k (8) 

r和 des分别表示 源节点 和 sink节点 ，T 。表 
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示源节点初始化 explorer报文的时间点， 表示 

源节点接受节点 sink确认报文的时间点．则整个网 

络的平均延迟为： 

>：T (i，des) 
T (n)一 —————～  (9) 

2．5 能耗模型 

网络移动节点的能耗 E 主要 由四部分构成 ：发 

送报文的能耗 E⋯接收报文的能耗 E 、侦听报文的 

能耗 E 和运动耗能 E⋯ ，前三者之间的关 系为 E 

≥E ≥E ．三者的表示依次如下 ： 

E ( ， )二==E山。(尼)十 是× ( ×e ) (10) 

ER (尼)一ER I (点)=kE l (̈ ) 

E ===E *L。h (12) 

则单个移动节点的能耗 E 为 

E 一 a1E +a2E + a3E +d4E⋯  (13) 

式中的 a 啦 偶 ，a 为所 在传感器 网络的特定 

参数 ，依据事件发生的不同监测环境而定．网络的静 

止节点可看作运动耗能为零 的移动节点 ，故能耗公 

式也可参 照式 (13)计算．则整个 网络 的剩余能 量 

E 如下 ： 

E 一 E 。一 E ( ) (14) 
i一 1 

式中，E 。为网络的初始总能量 ，E (i)为节点 i 

的能耗． 

3 EQMR路由协议 

EQMR路 由协议主要 由三个 阶段组成 ：网络初 

始化、路径发现与建立、数据通信与路径维护． 

3．1 网络初始化 

在网络初始化阶段，依据静止节点的位置信息 

和通信半径，将网络划分成若干传感子网．要保证相 

邻子网中的任意两个节点都能通信．然后在传感子 

网中，从 Y／个静止节点中选出剩余能量最大一个作 

为骨干节点 ，选举依据描述如下 ： 

E 一maxEE (i)] (15) 

传感子网中其它静止节点和移动节点计算到主 

干网所有骨干节点的距离，然后加入距离值最小的 

传感子网． 

3．2 路径发现与建立 

在路径发现与建立阶段，感知事件 的源节 点 i 

转发报文给其骨干节点 ．在主干网中，节点 转发 

下一跳节点J+1时需要综合考虑以下 因素 ：节点间 

的最小跳数值 Hop、节点 sink接收报文的可靠性 R 

(志)、当前节点 到节点 sink的数据延迟 丁d 、当前 

节点 J的剩余能量 E ．则相应路径选择 的代价 函 

数 cost⋯ 如下： 

cOStj+I— cost／+ Hop+ 

R(七)+ 。+屈E (16) 

路径发现过程 中， ， ， ． 表示事件监测环 

境的权重系数，且 + + + ：==1．不同监测环境 

要求权重 系数不 同．例如 (0，0．1，0．8，0．1)表示 

EQMR协议综合考虑报文传输的可靠性 、传输实时 

性、节点的剩余能量因素，其中主要考虑报文传输的 

实时性 因素． 

3．3 数据通信与路径维护 

在数据通信与路径维护阶段，EQMR协议采用 

ACK确认机制来提高数据通信的可靠性．当前节点 

i感知 T区域某个事件突然发生，首先发送请求给 

其骨干节点 J．节点 J将检索其路由表 ，寻找到节点 

sink代价最小的邻居节点 ，并发送请求报文送到节 

点 sink．接着节点 sink向骨干节点 发 回 ACK确 

认报文，然后节点 J与节点 i进行确认通信．如果确 

认成功，节点 i则发送报文给节点 sink．反之节点 i 

需重新发送 req请求报文 ，重新选择其它路径．假如 

再次失败 ，EQMR协议则进入第二阶段． 

4 仿真实验 

为 了测试 EQMR路 由协议 的性能 ，假设实验中 

100个节点随机均匀分布在 1000×1000的正方形 

监测区域中．每个节点初始能量大致在 5oj～lOOJ 

之间，模拟过程忽略节点间无线信道的相互干扰． 

4．1 数据传输成功率 

数据传输成功率为节点 sink接受 的报文 与源 

节点发送报文的百分 比．它是衡量数据可靠传输的 
一 个重要参数．EQMR路由协议 与 AODV协议 相 

比的实验结果如图 2所示． 

可以看出，相同报文发送率下 ，EQMR协议 的 

数据传 输成功率 比 AoDV相应 的提高 39．4 ．由 

于 AODV协议只采用单一的路径传递数据 ，数据传 

输成功率较低．EQMR协议在采用多路径传输的基 

础上，采用 ACK确认数据传输，使得 EQMR协议 

获得较高的数据传输成功率． 

4．2 数据延时 

数据延迟为源节点和 sink之 间的报 文平 均传 

输 时 间．它 是 数 据 实 时 传 输 的 一 个 度 量 参 数． 

EQMR与 AODV协议相 比的实验结果如下 ： 

EQMR的数据延迟 比 AODV 的数据延时低出 
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33．2 ．这由于 AODV协议在节点路径转发时只考 

虑单路径 的节点 间最小跳数．而 EQMR协议 采用 

Explorer实时报文传输 ，以及代价函数 的最小跳数 

因素，使 EQMR协议的实时性得到较好的体现． 

术 

罟 

．三 

皇 

‘口 

Packet sending Rate 

图 2 数据传输成功率 

4．3 网络剩余能量率 

网络剩余能量率为网络的剩余能量与初始总能 

量之比．它是衡量 网络能量高效使用 的一个度量参 

数．实验结果如下 ： 

EQMR的剩余能量率 比 AODV协议依次提高 

19．1 ．由于 AODV在报文转发的过程中均未考虑 

节点的剩余能量因素．而EQMR协议在节点路径选 

择时考虑最短路径和节点剩余能量 的因素 ，使数据 

通信节省不必要的能耗． 

5 结束语 

针对 MSN突发事件 的产生 ，提 出一种 EQMR 

路 由协议．与 AODV协议相 比，EQMR协议在可靠 

性 、实时性和能量高效使用方面均有不同的提高．后 

续工作主要针对移动突发事件 的持续跟踪路 由，来 

提高移动传感器网络监控的可靠性和实时性． 
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