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无线传感网死亡节点优化避绕方法研究与仿真 
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摘 要：无线传感网络的节点部署随机性很强，每个节点的利用率不同，经常用到的节点可能会能量耗尽死亡，传 

统的网络协议将传感网络随机分为不同的簇，簇头能量很微弱的节点可能仍被选为簇头，造成 了节点死亡，其没有 

避绕死亡节点的机制，造成通讯稿效率不高．为此提 出微粒群优化 LEACH 的无线传感网络通信优化方法，结合 

LEACH 的优点，簇头选择时使用微粒群的高度智能优化的特点将簇头当前能量与原始能量作为选择因素构造 目 

标函数．通过适应度值避让节点中的死亡节点．实验仿真结果证 明，簇头微粒群优化后传感网络能量损耗大大降 

低，死亡节点通信数目也变小．提高了通讯效率． 
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W ireless Sensor Network Node Optimization M ethod Avoid Death 

Around the Research and Simulation 

LI Guan-nan ，XU Xiong-xuan ，LI Qiang 

(1 Dept．of Electronic and Information Engineering，Shunde Polytechnic，Shunde 528300，China 
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Abstract：Research Optimization communication of W ireless sensor network．W ireless sensor network structure iS 

complex and has many levels．This paper puts forward a Wireless sensor network communication optimization 

method based on Particle swarm optimization LEACH．Using particle swarm optimization of high intelligencecan 

avoid death node． The experiment results show that the improved algorithm can improve the Communication 

efficiency 
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1 引言 

无线传感网络技术是一种近些年来快速发展的 

无线通信技术．在无线传感网络中，传感器的节点被 

随机地分布在特定的环境，采集数据后进行数据的 

通信与传输．如今，无线传感网络已经广泛应用在医 

疗系统、环境检测、工农业生产、军事领域等E ．因为 

无线传感网络中的传感器被安置在一些无法预测的 

环境中，有时因为环境的恶劣无法及时对其进行能 

量补充，造成节点的死亡，死亡的节点无法对网络数 

据进行采集与传输．所以，能量的均衡和传感器节点 

收稿日期：2O12一O2—13；修回日期：2O12一O4一O5 

节能技术成为目前无线传感网络的一个研究的热 

点。拓扑控制是一项重要 的传感器网络节能技 

术12 ]，拓扑控制通过改变节点的功率使节点轮换地 

工作，这样减少节点的能量损耗来完成网络的能量 

均衡与节约；路由协议控制算法是将数据的转发路 

径进行优化与均衡来完成网络的节能[5。]，目前优秀 

的一些路由协议包括泛洪扩散、LEACH等协议，研 

究者后来在这些协议的基础上进行了大量的改进． 

另外通过媒体的访问控制来进行网络节能也是一种 

有效的方式E ，通过对无线信道的有效监听为数据 

分配信道来达到节点的能量均衡． 
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通过路由协议来优化环境数据与基站的传输是 
一 种有效地网络能量均衡方法，无线传感网络的节 

点部署随机性很强，每个节点的利用率不同，经常用 

到的节点可能会能量耗尽死亡，传统的网络协议将 

传感网络随机分为不同的簇，簇头能量很微弱的节 

点可能仍被选为簇头，造成了节点死亡，其没有避绕 

死亡节点的机制，一旦选择低能量或者死亡节点作 

为通信的载体，会造成通讯稿效率不高的问题． 

为了解决上述 问题，本文提 出微粒 群优化 

LEACH的网络能量均衡方法，在进行 LEACH路 

由轮换的过程中，簇头的节点不是随机的选取，而是 

将原始能量与目前能量进行综合考虑，使用微粒群 

优化的方法对其进行选择．避免节点过度被当作簇 

头而出现死亡，达到能量均衡，避让死亡节点．实验 

仿真结果证明，簇头微粒群优化后的无线传感网络 

能量损耗大大降低，死亡节点数目也变小，网络性能 

有了大幅度提高． 

2 无线传感网络通信原理 

2．1 无线传感网络体系结构 

无线传感网络中的设备主要有数据采集的传感 

器节点、充当网关功能的 Sink节点、中继网络(只要 

包括无线通信网、互联网、卫星网络)、终端用户的管 

理节点，见图 1． 

图 1 无线传感网络体系 

无线传感网络中的节点被安装在一定的监测环 

境中，功能不同的传感器节点对环境进行数据感知． 

传感器收集数据以后进行本地处理，通过其他传感 

器中继，将数据传到基础网络．基础网络可以通过无 

线信号或者卫星信号将数据发送到管理节点进行命 

令反馈． 

2．2 无线传感网络络的LEACH路由原理 

因为 LEACH协议是第一个被提出的用来进 

行网络能量均衡的路由协议，所以后来的大部分网 

络协议都是在其基础上进行改进的．LEACH网络 

路由协议的运行包括初始化与稳定工作两个状态． 

网络的初始化阶段是簇的分类与簇头节点的选择阶 

段．LEACH的路由过程中簇中簇头的节点选择是 

将传感器随机的选取一个数，该数处在 0～1的区 

间．如果该随机值小于一个阈值 T(S)．通知网络该 

节点现在为簇头节点，在下一轮的时候该节点就被 

挡在簇头节点选择之外，此时 T(S)设置为 0．T(S) 

值在 O～1区间会有很多的备选节点作为簇头节点， 

随着节点的簇头数 目增加，阈值 T(S)也就大大增 

加．阈值 T(S)可以如下表示： 

T(S)一 

式中，popt是节点成为簇头的最优概率值，该值在 

不同的检测环境下设定不同的值，r代表在传感器 

收集数据中的轮数变化，g代表了已经轮换过的充 

当一般节点的节点集合，通过上面的公式进行判定 

以后每一轮都会产生一个簇分，并且每一个簇都会 

有自己的簇头．LEACH协议的簇轮实现分为两步， 

首先选取簇头节点，第二步实现数据的传送．网络中 

节点的传送与接受消耗的能量模型有区别，传感器 

传输 l比特的数据能量消耗为 

， ， ，、 fL·E。l +L·efs·d ，d≤do 

⋯ 【L·Eek +L·IE'mp·d ，d>d0 

(2) 

在 d=d。时，传感器接收数据长度为 L的能耗 

为 

ERx— L ·Eokc (3) 

上面的描述中E - 。代表着接受与传输每单位比 

特的能量，￡ ，￡ 与节点的收发设备的放大电路有 

■ 

关，L代表数据的长度，d。一 ／ ．LEACH协议是 
V E唧  

好多现在流行无线路由协议的基础，LEACH路由 

协议是一种分层的路由协议，这种协议可以使低配 

的传感器依然在通信中具有很好的方式，该协议在 

簇头选举时使用随机轮选的方式，每一个节点都有 

机会成为簇头节点，这样就使全部的网络能量消耗 

达到了平衡，网络的路由简洁，信息不需要大量的暂 

时存储，网络的能量均衡有效提高．但是 LEACH 

协议也存在其固有的缺点，比如簇头的选择是随机 

的，可能出现过度死亡的状况． 

2．3 LEACH路由通信协议的缺点 

在 LEACH协议中簇头节点的产生具有随机 

性，这种随机选取机制存在以下的几个缺点：首先， 

孳五 



192 微电子学与计算机 

簇头节点的选择可能选取到非常远的一些节点，这 

样通信的能量消耗就会加大，如果较多的簇头集中 

在一起也会造成能量的无效损失．另外，一些节点可 

能由于随机性被较多次数地选取为簇头节点，及时 

这些节点的能量已经很微弱了，这些节点仍然要承 

担簇头节点的通信，这样就会导致这些节点过早死 

亡，整个网络的存活时间变短．为了针对这样的缺点 

进行研究本文引入了微粒群优化的思想，对节点的 

簇头选择进行智能判断． 

3 微粒群优化 LEACH网络通信算法 

目前，国内外出现了很多的 LEACH的改进协 

议，通过一定的改进使 T(”)的选择对节点的能量进 

行关联．提出将节点能量与网络中的总能量的比值 
，+、 

进行关联，但是研究证明这种 T( )会不断 
工 total ￡ 

减小，在 丁( )很小的时候无法选择最优秀的簇头节 

点．本文提出在簇头节点的选取的时候，将本身节点 

的能量信息与簇头进行通信，并且将网络中其他节 

点的一些信息进行交流，这些信息包括：E 一  

， 

E 
一  

，E 这些参数分别表示平均能量、最大 

能量、最小能量．这些信息与 T( )进行关联，作为簇 

头节点的选取重要条件．本文首先对 T( )进行改 

进，然后使用微粒群优化的方法将 T(n)作为目标函 

数的约束，对式(2)、(3)进行最优化计算，选取簇头 

节点使网络的能量达到均衡，改进后的 T( )为 

T(S)一 

幻 pt 

1一 

O 

(rm。d ) 
E 

× 

Ec + (Ec 一E i 

(4) 

． ⋯  

将乘性因子 —— 了 二 引入了 

簇点选择判断中可以有效保证节点的能量均衡，将 

能量更多的节点选为簇头节点，将微粒群优化的方 

法引入节点的簇头选择可以保证均衡的效果更为明 

显． 

微粒群优化算法又称粒子群优化算法是一种近 

些年被广泛使用在工业控制与人工智能的算法中． 

假设微粒群的节点搜索位置空间的维度为 D 

维，粒子的编码使用网络中的节点数目进行粒子替 

代．初始化选取 个粒子构成的粒子群，每一个粒 

子的属性描述包括网络中将要被选为簇头节点的节 

点群，粒子的空间优化问题就是选取最优的粒子作 

为这一轮簇头节点的选取．空间中第 i个粒子的空 

间位置即传感器节点的被选集可以表示为以下的形 

式：X 一(X X ⋯X )；式中 ”代表节点的总数， 

第 i个粒子空间更新的速度示为V 一(、／r V ⋯， 

V )；第 i个粒子的历史最优位置为 pb 一(pb 

6 ⋯，pb“)；整粒子群的最优位置为 gb 一(gb ， 

g6z，⋯gb )，粒子可以根据如下的公式进行速度与 

位置的更新： 

一  +C n( 一 )4-f2r2( 一z ) 

X ===磁 + (5) 

式中， —l，2，⋯， ，d—l，2，⋯， ，K 为微粒群中 

优化的迭代次数，粒子群优化的迭代次数，r 和 r。 

是在区间[0，1]上的随机数，这两个随机数能够有效 

保持微粒群优化的多样性．C-和 C。是两个学习因 

子，这两个系数可以保证粒子对全局位置的学习能 

力． 

微粒群的目标优化函数是在一组 T(n)与 目标 

函数的联合约束下进行的，目标函数表示如下： 

fT(S) 
( 。)===f (6) 
‘ 【W1E 4-W2Ep,x，W1 4-W2— 1 

式中，将 丁(S)作为微粒群优化的约束，目标函数是 

所有区域中每一轮后可以选择为簇头节点的一些传 

感器节点，优化结束以后选取一定的节点作为簇头 

节点进行网络的通信． 

由于本文中采用的 PSO目标函数中要求的网 

络布局能够合理的避让死亡节点或者低能量节点， 

通信效果较好． 

4实验结果分析 

为了验证本文方法的有效性，采用计算机仿真 

实验．本文使用 MATLAB的无线网络仿真平台对 

交叉遗传的算法进行了仿真．本文在 100×100平方 

米的区域空间中分布 100个无线传感器节点，如图 

2所示． 

如图2所示 100个节点分布在区域中，Sink节 

点设置在区域的正中间的位置，仿真的网络参数如 

表 1所示． 

经过 500轮以后网络的能量有了一定的耗尽， 

出现了一定的节点死亡，图 3是将两种方法在 300 

轮以后节点的死亡标识图． 

图3中的右半部分是经过微粒群优化后 的 

LEACH算法可知经过算法改进以后，在第 500轮 

左右的节点死亡率明显降低．本文还从能量损耗的 




