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数据融合在传感器网络协议中的节能性分析 
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摘 要：传感器网络受到带宽、能量和吞吐量因素的限制，制约了点对点信息传送的数量。网内处理冗余数据或信息、组合 

更为高效，符合用户需求的数据融合技术很好地解决了这些问题。阐述数据融合在传感器网络中的作用，针对现有数据融 

合在网络协议中提出的各种算法思想，分析比较了数据融合的节能性能。由此可知，基于生成树的融合方法更能平衡节点 

负载，延长网络的生命周期，从而解决无线传感器网络存在的问题。 
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Abstract：Sen,mr networks suffer bandwidth，energy，and ttu'oughput constraints that limit the quantity of information transferred from end 

— to～end．Data aggregation resolved such problems，dealing with redundant source data to get more efficient and useful information．Ac 

cording to existing data ag gregation algorithms in network layer，this paper expatiated on the function of data aggregatkm technology，anal— 

ysed and compared energy一~ving performance of data fusion in senLq3r network．Data gathering based on sparming tree balan ce the load of 

nodes，prolong the lifetime of network，solve the limitation in wirele~ sensor network． 
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O 引 言 

随着通信技术、嵌入式技术和传感器技术的飞速发展 

和日益成熟，具有感知能力、计算能力和通信能力的微型 

传感器开始在世界范围内出现。由这些微型传感器构成 

的传感器网络引起人们的极大关注。然而，网络受到带 

宽、能量和吞吐量等因素的限制。如何高效使用能量来最 

大化网络生命周期、如何设计网络通信机制满足传感器网 

络的通信需求、如何利用有限的计算和存储资源完成诸多 
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协同任务成为传感器网络设计的挑战。数据融合技术使 

得在节点收集数据的过程中，利用节点本地计算和存储能 

力处理数据，去除冗余的信息，尽量减少传输量，达到节能 

目的。文中对无线传感器网络定义、节点局限性进行概 

括，对数据融合技术的概念理解、作用和分类加以总结，针 

对传感器网络协议中数据融合技术的应用，分析比较了几 

种协议的节能性能。 

l 数据融合 

传感器网络是由一组传感器以Ad Hoc方式构成的有 

线或无线网络，其目的是协作地感知、采集和处理网络役 

盖的地理区域中感知对象的信息，从而发布给观察者 。 

数据融合是将采集的多份数据或信息进行处理，组合出更 

有效、更符合用户需求的数据的过程，它利用计算机技术 

对按时序获得的若干传感器的观测信息在一定准则下加 

以自动分析、综合以完成所需的决策和估计任务而进行的 

信息处理过程。 

在传感器网络中，数据融合起着十分重要的作用，主 

要表现在节省整个网络的能量、增强所收集数据的准确性 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第l1期 王 娟等：数据融合在传感器网络协议中的节能性分析 ·5 · 

以及提高收集数据的效率三个方面。 

(1)节省能量。 

传感器网络是由大量的传感器节点覆盖到检测区域 

而组成的，鉴于单个传感器节点的监测范围和可靠性是有 

限的，在部署网络时，需要使传感器节点到达一定的密度 

以增强整个网络的鲁棒性和监测信息的准确性，有时甚至 

需要使多个节点的监测范围互相交叠，这种监测区域的相 

互重叠导致临近节点报告的信息存在一定程度的冗余。 

数据融合针对上述情况对冗余数据进行网内处理，即 

中间节点在转发传感器数据之前，首先对数据进行综合， 

去掉冗余信息，在满足应用需求的前提下将需要传输的数 

据量最小化。网内处理利用的是节点的计算资源和存储 

资源，其能量消耗与传送数据相比要小得多。 

(2)获得更准确的信息。 

仅收集少数几个分散的传感器节点的数据较难确保 

得到信息的正确性，需要通过对监测同一对象的多个传感 

器所采集的数据进行综合，来有效地提高所获得信息的精 

度和可信度。另外，由于临近的传感器节点监测同一区 

域，其获得的信息之间差异性很小，如果个别节点报告了 

错误或误差较大的信息，很容易在本地处理中通过简单的 

比较算法进行排除。 

(3)提高数据收集效率。 

在网内进行数据融合，可以在一定程度上提高网络收 

集数据的整体效率。数据融合减少了需要传输的数据量， 

可以减轻网络的传输拥塞，降低数据的传输时延；即使有 

效数据量并未减少，但通过对多个数据分组进行合并减少 

了数据分组个数，可以减少传输中的冲突碰撞现象，也能 

提高无线信道的利用率。 

传感器网络中的数据融合技术可以从不同的角度进 

行分类l2 J。根据数据进行融合操作前后的信息含量，可以 

将数据融合分为无损失融合和有损失融合两类；根据数据 

融合是否基于应用数据的语义，将数据融合技术分为三 

类：依赖于应用的数据融合(ADDA)、独立于应用的数据 

融合(AIDA) J，以及结合以上两种技术的数据融合；根据 

对传感器操作的级别，可将数据融合技术分为数据级融 

合、特征级融合和决策级融合三类。 

虽然对信息融合理论及其应用的研究正在以前所未 

有的广度和深度进行着，但目前在国际上还没有形成有关 

信息融合的一套完整的理论框架和融合算法。利用多传 

感器数据确定目标的位置、速度、属性和辨识是信息融合 

中最成熟的领域 ，其中确定目标的位置和速度是一个相对 

陈旧的问题。Gauss和 Legendre提出了确定卫星轨道问 

题的最小方差方法。利用有限的资源如计算能力、有限的 

通信带宽和其他限制进行合并或建立模型以得到最优化 

的性能是非常困难的l4 J。 

无线传感器网络有别于多传感器的数据融合，网络的 

拓扑结构因环境或电能耗尽造成的传感器节点出现故障、 

新节点的加入等而改变，具有自组织的能力，能够根据自 

动进行配置和管理，通过拓扑控制机制和网络协议自动形 

成转发监测数据的多跳无线网络系统的特点，对网络内部 

的数据进行网内处理，减少通信的数据量，从而延长了节 

点的寿命。通过数据融合平衡网络内部各节点的能量消 

耗，提高网络的生命周期，由于其独特的特点，原来对数据 

融合的方法不适合于现有的无线传感器网络。针对该情 

况，提出了很多关于与网络协议层有关的数据融合技术。 

2 传感器网络层协议中的数据融合 

定向扩散 』路由中的数据融合包括路径建立阶段的 

任务(又称兴趣，interest)融合和数据发送阶段的数据融 

合，这两种融合都通过缓存机制得以实现。定向扩散中的 

兴趣融合得益于它基于属性的命名方式，类型相同，监测 

区域完全覆盖的兴趣在某种情况下就可以融合成为一个 

兴趣。定向扩散路由的数据融合采用的是“抑制副本”的 

方法，即对转发过的数据进行缓存，发现重复的数据将不 

予以转发。 

LEACH 与 TEEN【 都是基于层次的路由，它们使 

用分簇的方法使得数据融合的地位突显出来。每个簇头 

在收到本簇成员的数据后进行融合处理，并将结果发送给 

sink节点。 

PEGAS1S[si及其高阶算法对 LEACH的数据融合方 

式进行了改进。它基于两个假设：一是所有节点距离 sink 

节点都很远；二是每个节点都能将接受到的数据分组与自 

己的数据融合成一个大小不变的分组。PEGASIS算法在 

收集数据前，首先利用贪心算法将网络中的所有节点链接 

成一条单链，然后随机选取一个节点作为首领。首领向链 

的两端发出收集数据的请求，数据从单链的两个端点向首 

领流动，中间节点在传递数据前要执行融合操作，最终由 

首领节点将结果数据传送给 sink节点。 

3 无线传感器网络中的节能数据融合 

传感器节点最大的局限性在于其能量的有限性，从而 

限制了传感器网络的生命周期和质量。基于这个原因，运 

行在传感器网络中的协议为了延长网络寿命，必须采取措 

施有效利用节点能量。当考虑到通信能量有限时，有效地 

传送数据，协作各节点工作，延长节点寿命，减少带宽要 

求，变得至关重要。 

传感器网络中节点产生大量的数据需要最终用户处 

理，有必要研究将数据综合的方法。最简单的操作是合计 

(求和，求平均，最大值，最小值，计数)来 自不同节点的数 

据。更为准确的解决方案是数据融合。数据融合是指通 

过增强公共信号，减少非关联的噪声信号，对不可靠数据 

进行聚合产生更精确数据。这些方法可以通过不同的协 

议来实现，从而减少了系统中数据传输的数量，改善了传 

感器网络的性能。 

3．1 通信模型 
一 个传感器节点传送接收数据需要消耗的能量表示 
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为 E如 =500nJ／bit，经过信号放大电路消耗的能量为 

E =lOOpJ／bit／m2，向距离 d的节点发送 kbit信息需要 

消耗能量为 

ETX(k，d)：Ed *k+E *d *k (1) 

接收这个信息需要消耗的能量表示： 

ERX(k)= Ed。。*k (2) 

同样，假定通信信道是对称的，意味着从节点A到节 

点B传送信息消耗的能量与节点B向A相等。 

3．2 问题描述 

传感器节点随机散布在感兴趣的区域，假定每个传感 

器节点位置固定，且 sink节点预先知道它们的位置。传 

感器节点可以和自己通信半径内的节点直接通信，同样假 

定它们都可以和sink节点直接通信。传感器节点周期性 

地感知环境并在每轮(round)通信中发送数据，可以将来 

自其他节点的数据和自身数据进行融合，将数据包融合为 

一 个数据包。 

问题是寻找合适路径将节点收集的数据传送到 sink 

节点，延长基于上述假定的整个网络的寿命。然而，寿命 

的定义由于网络提供服务的不同而存在差异。若每个传 

感器的协同性强，即当第一个传感器节点能量耗尽时，系 

统的性能显著下降，此时，该系统的寿命是指第一个传感 

器能量耗尽之前系统执行的轮数。另一种情况，网络中结 

点部署密集，邻近节点记录着同样或相关的数据，只有当 

网络中大量节点死亡(能量耗尽)才影响到系统的质量。 

在这种情况下，网络的寿命定义为半数节点或网络中特殊 

节点死亡所需要的时间。一般来说，当网络中最后一个节 

点耗尽自身能量系统所执行的轮数称为网络的寿命。 

相对于对称信道，发送 kbit数据对系统而言能量消 

耗公式为 

C (k)=2*E I。。*k+E删 *dfJ *k (3) 

Ci’(k)=Ed。。*k十E 。*d 6 *k (4) 

最简单的方法是将每个传感器节点收集的数据直接 

传输给基站，但是如果基站与节点距离远，传输代价将很 

大，节点会很快耗尽能量死亡。 

数据通过中间节点进行发送，中间节点选取发送放大 

电路能量消耗小的。 

(1)每个信息经过 次传送接收到达 sink 节点。系 

统消耗的总能量相对于直接通信协、义小。 

(2)中间节点(多为距离 sink 节点近的节点)将用来 

传送大量数据而很快死亡，因此无法对它们周围的环境进 

行监测。 

利用接收和传送电路消耗的能量大于利用放大器电 

路消耗的能量，提出一种链的方案，该链包含所有节点，相 

邻节点距离尽可能最小，每个传感器仅发送接收邻节点的 

数据。它将与 sink 节点通信的传感器节点减少到一个。 

每一轮中，随机选取一个节点将数据进行融合发送给sink 

节点。当sink节点距离每个节点都很远时，每个传感器 

节点在这种情形下发送数据消耗的能量几乎相同，该算法 

很有效。无论每轮中哪个节点向 sink节点发送数据，算 

法都尽力减少通信节点消耗的能量，从而延长节点寿命。 

在PEDAP—pA{ 协议中考虑到每个传感器节点的 

剩余能量，平衡网络中节点能量消耗。当 sink节点距离 

每个节点都很远时，最先耗尽能量的是那些将融合数据传 

送给 sink的节点，剩余能量低的节点不再向 sink传送数 

据，利用它们转发邻节点的数据，增大系统的寿命。同样， 

这些节点不再接收其他节点发来的数据(接收大量数据耗 

能很大)，尽量只转发数据。对式(3)、(4)进行调整得到： 

C (k)= (2*E k*k+E *d *k)／g (5) 

C ’(k)= (E。I *k+E * ，6 *k)／ (6) 

其中， 为节点 的剩余能量，可以看出，节点间的通信并 

不对称，节点发送数据消耗的能量随剩余能量的减少而增 

大。 

3．3 分析与比较 

(1)直接通信协议：当处于sink节点相对于每个节点 

距离远时，或者接收数据消耗的能量大时，该方法适于应 

用。 

(2)MTE协议：通过利用中间节点，经过 ”次传送与 

接收，系统总消耗量比直接通信小。 

(3)LEACH：基于层次的路由，通过簇首节点与 sink 

通信，其余节点选择距离自己近的簇首节点发送自己的数 

据。为了延长这个系统的寿命，簇首节点随机方式选择。 

然而，因为算法为纯随机性，不够理想。 

(4)PEGASIS：通过将网络中的全部节点构造成一条 

链，若链上某一节点失败则导致数据全部丢失，由于链长 

和节点数量有关，在数据收集时会产生很大的延迟。而且 

二者都没有考虑到系统中节点的平衡负载问题和减少网 

络的总体耗能。 

(5)PEDAP协议：尽可能延长最后一个节点的生命周 

期，同样也没有考虑节点平衡负载的问题。在 sink节点 

中经过节点剩余能量的计算，通过最小生成树，用最新的 

路由信息配置，平衡网络中节点的负载，延长了系统的寿 

命。基于融合树的数据融合技术更能平衡节点负载，延长 

无线传感器网络的生命期，有效解决网络存在的问题。 

4 结束语 

数据融合技术与网络层紧密结合，尤其是路由技术的 

结合，起到了对无线传感器网络带来的节能作用，克服了 

节点存在能量约束的局限性。 

数据融合技术使得节点收集数据的过程中，利用节点 

本地计算和存储能力处理数据，去除冗余的信息，尽量减 

少传输量，达到节能目的。该技术对多份数据进行综合， 

提高了信息的准确度。但是，它也带来了由于寻找易于进 

行数据融合的路由、进行融合操作、为融合等待数据到来 

而引起网络的平均时延，这也是今后研究的一个重要方 

面 。 

(下转第83页) 
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3．2 模块间的关系 

图5显示了论坛系统的整体的模块关系。整个论坛 

的主要模块根据帖子、板块、用户这 3个实体联系为3条 

主线，并且，由于板块和帖子具有父子关系，所以浏览帖子 

模块、发帖回帖模块与板块模块之间也具有关系。 

I 数据表 I 数据项 I 

I 用户信息 I用户名、密码、头衔、头像、等级⋯⋯ I 

l 版面信息 I版面类型、版面分类号、版主、父版面、版面样式⋯⋯ I 

l 帖子信息 l所属版面、父帖【D、子帖ID、用户、主题、内容、时间⋯⋯ I 

I 公告信息 l所属版面、标题、内容、用户名、时间⋯⋯ I 

(上接第6页) 
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5 系统实现 
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以支持所有主流浏览器，比如 IE6，Firefox1．5，等等。 

实际上，如果采用跨平台的数据库，例如 MySQL，那 

么该系统可以方便地迁移到所有主流服务器操作系统上， 

比如 Unix，LinuX，等等。 

6 结束语 

该论坛系统在增进企业与用户的信息交流 、扩展交流 

渠道方面发挥了重要作用，采用 MVC模式的设计提高了 

论坛维护的质量和效率，取得了较好的效果。 

参考文献： 

[1] 董卫军，周警伟．MVC在Web系统中的模式与应用[J]计 

算机仿真，2003，20(12)：1l1—114． 

[2] 周警伟 MVC在 Web系统中的模式与应用 [EB／OL ． 

2004．http：／／tech．cci&aet．com． 

[3] 梁 循，曾月卿．网络金融[M]．北京：北京大学出版社． 

2005． 

[4] 孙 莹，许俊华．张 毅，等．MVC编程模型在 Web程序中 

的应用及Java实现[J]．计算机工程与应用，2001(17)：160 

— 163． 

[5] 于孜清，冉蜀阳，李 胜．基于 MVC的远程教材管理系统 

的设计与实现[J]．计算机技术与发展，2006，16(1)：I85— 

189． 

[6] 易法令，王同喜．基于SQL Server的 LAiN办公系统的开发 

应用[J]．计算机技术与发展，2006，16(1)：167—169． 

MA：[S．n．]，2000． 

[6] Heinzelman W R，Chandrakasan A，Balakrishrran H．Energy— 

efficient communication protocol for wireless nficro —scI1mr 

networks[C]／／In：Proc 33rd Hawaii lnt‘1 COnf on system 

Seience．Hawaii：[S．n．]，2000 

[7] Manje~shwar A，Agrwal D P．TEEN：A routing protocol for en— 

I~anced efficiency in wireless sen．w)r networks l C]／／In：Proc 

15th Int‘l Paralld and Distributed Processing Ssm~p(1I Dt S 

‘01)．San Francisco，CA：[S．n．]，2001． 

[8] Lindsey S，Raghavendra C S．PEGASIS：Power efficient gath— 

ering in sensor information systems[C]／／In：Proc IEEE 

Aerospace conference．W aslfington：IEEE Computer Society． 

2002． 

[9] "Fan H O，Korpcoglu I．Power efficient data gathering and ag— 

gregation in wim[ess Sensor networks[z]．Ankara．Turkey： 

Department of(_~mputer Engineering，Bilkenr University． 

2003． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

