
第
2 0
9
0 9 

期 
年 1月 

计 算机 技 术 与发 展 
COMPUTER TECHN0【￡ Y AND DEⅥ L()PMENT 

Vlo1．19 No．1 

Jan． 2009 

一 种基于定位应用的无线传感器网络 MAC层方案 
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摘 要：媒体接人控制协议(MAC)是影响无线传感器网络能量效率的重要方面，S—MA C是其中具有代表性的方案。但 

S—MA C无法实现时间调度表的全网同步，只能形成多个在局部范围内同步的簇，簇间边界节点相对于内部节点能量消 

耗要快。针对这一问题提出了一种改进的MA C方案，利用定位应用中所需的节点间距离信息逐步合并各个簇，消除边界 

节点，提高能量效率，改善网络连通性，延长网络使用寿命。 
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An Efficient 【AC Scheme Based on Localization for W SN 
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Abstract：S——MACisone ofthe rrlost efficientMediaAccessControl(MAC)protocolswhichinfluencethe energyefficiencyofWSN sig- 

nifieantly．But there isnoglobal synchronizationofthe schedu inS—MAC．Nodesform clusters，inwhichthe nodes synchronizeheal· 

ly．T11e energyofboundarynodesbetweenclustersisdepletedfaster thanthatofthe innernodes．Animpmved schememakingfulll|seof 

RSS1 which is available for localization is presented to solve the pmblem．The global synchronization is achieved。the clusters incorporate 

andthe b0undary nodesdisappear． energy efficiencyinMAC andthe connectivityofnetworks areimproved． 
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0 引 言 

近年来无线传感器网络(Wireless Sensor Network， 

WSN)[1]技术不断发展，其应用范围也不断扩大。作 

为WSN的承载体的无线传感器网络节点 2的能量消 

耗问题是影响节点寿命和网络性能的关键因素。如果 

有节点的能量消耗殆尽，就有可能影响到网络的覆盖、 

通信路由、网络的连通性，降低网络的性能。 

在无线传感器网络中，媒体接人控制(Medium Ac． 

cess Control，MAC)协议决定了如何在传感器节点之间 

分配有限的无线通信资源，是影响无线传感器网络能 

量效率的重要方面。因此，文中的目的就是利用WSN 

定位技术，在MAC层寻求可以降低传感器节点功耗 

的方法。 
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1 S—MAC协议的边界节点问题 

S—MAC[3】协议是专为无线传感器网络设计的一 

种基于竞争机制的方案。其主要思想是将节点的时间 

分成周期性的包括监听和休眠时间段的帧，在休眠时 

关闭射频以减少能量消耗。在 S—MA C中，不同节点 

的帧的监听时隙开始时间可能不同，帧的时间安排称 

为时间调度表。相邻节点只有在共同进入监听时段时 

才能相互通信，因此必须使其时间调度表相互配合。 

S—MA C规定，在每个节点中保存一个时间调度 

表列表，存储自己和己知相邻节点的时间调度表。列 

表建立过程如下： 

1)节点进入网络后，首先监听一段时间，如果在此 

时间内没有收到其他节点的同步信号(SYNC)，就自 

主选择一个调度安排，加入时间调度表列表中，此节点 

称为时间调度表的创始节点。同时，发送包含此调度 

安排的同步包。 

2)~11该节点在此时间内收到其他节点同步信号， 

就将自己的时间调度表设成与之相同。 

3)假如节点已经选择了一个调度安排后又收到了 

其他节点的同步信号，此节点如无邻节点，就放弃原调 
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度，采用新的调度；如已有邻节点，则将新收到的时间 

调度表加入时间调度表列表中。该节点就成为簇的边 

界节点，要在每个时间调度表的监听时隙都醒来。 

S～MAC中的同步算法无法在全网范围内形成统 

一 调度安排，节点时间调度表的同步只能在局部进行， 

从而在网中形成多个具有不同时间调度表的簇。为与 

邻簇进行通信，在簇间的边界节点上，可能存在多个时 

间调度表，边界节点在本簇和邻簇时间调度表的监听 

时段都要醒来，这样边界节点相对其他节点会较少进 

入休眠，能量消耗要快。当边界节点能量消耗殆尽，整 

个网络的连通性将受到影响，从而影响网络寿命。 

图1中，根据 S—MAC的时间调度表维护机制， 

节点A将会保存从簇 B和簇 C中收到的两个时间调 

度表，成为边界节点，它在这两个时间调度表的监听时 

段都会醒来监听。 

图 1 边界节点 

2 基于定位应用的改进方案 

在实际的无线传感器网络中决定一个给定节点的 

位置问题，就是定位问题。其中基于测量的定位方法 

(measurement based approaches)首先测量未知节点到 

邻居节点的距离，然后在得到其它达三个或三个以上 

邻居节点的距离后，利用三边测量法、极大似然估计法 

或Min～max定位法计算该节点的坐标-4 J。而距离 

是根据接收信号 强度指示 RSSI(Received Signal 

Strength Indicator)5J进行测量 的，已知发射节点的发 

射信号强度，接收节点根据收到信号的强度，计算出信 

号的传播损耗，利用距离衰减模型将传输损耗转化为 

距离。 

P，( )= P,a,G~a ／(4 ) d L 

上式 】中P，为发射机功率；Pr( )是在距离d处 

的接收功率；Gt、G，分别是发射天线和接收天线的增 

益；d是距离，单位为米；L为与传播无关的系统损耗 

因子； 是波长，单位为米。虽然此方法在实际应用中 

的测距误差较大，但描述几个节点间的距离远近关系 

还是可行的。 

为了解决 S--MAC协议中边界节点问题，引入上 

述测距方法提出一个基于 S—MAC协议的改进方案。 

其目的是通过合并相邻簇，使整个网络最终拥有一个 

统一的时间调度表，这样就消除了边界节点，从而解决 

簇间边界节点能量消耗过快的问题。使用节点与簇的 

距离为不同的时间调度表确立不同的优先级，并指定 

远距离优先策略。当某节点收到多个时间调度表时， 

根据该优先级策略进行取舍，并通过同步包将取舍结 

果广播出去，邻节点采用同样过程，最终只有一种时间 

调度表存在下来。根据图1，采用如下步骤来合并簇、 

消除边界节点，最终获得全网唯一的时间调度表。 

1)测量RSSI值，节点 A在接受 SYNC同步信号 

帧的过程中测量出 I值，并将所测的 RSSI值保存 

到邻居节点列表的RSSI属性中； 

2)取舍时间调度表，当节点 A发现时间调度表列 

表中有两个或者两个以上的时间调度表不一致时，将 

会对时间调度表进行取舍，取舍的优先级标准是自己 

与簇头之间的距离。边界节点 A根据步骤 1所测的 

RSSI值便可知道与簇头 B和簇头C之间的距离的远 

近关系，然后根据距离的远近作为取舍的优先级标准， 

采取远距离优先策略； 

3)广播取舍结果，边界节点在取舍时间调度表后 

将取舍结果广播出去，通知邻居节点更新时间调度表。 

边界节点 A根据步骤 2选取相对较远的簇头 C的时 

间调度表后，用簇头B的时间调度表把更新时间调度 

表信息广播出去，这样包括簇头 B在内的簇 B内节点 

中A的邻居节点(采用簇头 B的时间调度表)将会收 

到更新时间调度表信息而更新时间调度表。 

之所以采用远距离优先策略，是因为以节点A为 

圆心，节点A的无线发射距离为半径的圆周内，与簇B 

的相交范围大于与簇 C的相交范围，因此节点 A广播 

更新时间调度表信息时，收到此广播信息的簇头B的 

跟随节点会比簇头 C的多。 

簇头B以及它的跟随节点在簇头 B的时间调度 

表监听周期内收到节点 A的更新时间调度表信息后， 

将会更新时间调度表，调整自己的监听周期，而那些没 

有收到更新时间调度表信息的簇头B的跟随节点，在 

一 段时间内没有收到同步信号帧SYNC后，将会重新 

执行邻居发现过程而发现已经跟随簇头 C时间调度 

表的簇头B，由此而使得簇 B和簇 C的时间调度表一 

致，消除了该区域的边界节点。当A与 B、C的距离相 

等时，A将随机选取一个簇头的时问调度表进行更新。 

当边界A拥有两个以上的不一致的时间调度表时，将 

逐个合并，直到一致。 

改进后的MAC方案每个节点保存两张表：时间 

调度表Sched tab(见表 1)和邻居列表NeighbList(见表 

2) 
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表 1 时间调度表 SchedTab 

l皇 l 型嬖j! 垒翌l些  ! L三 兰 型 j 竺 j 堡I 

时间调度表用于记录节点发现周围邻居节点所采 

用的不同时间调度的信息，其中SchedId为调度条目 

序号；numNodes为采用该调度条目的邻居节点个数； 

txSync为发送 SYNC分组标志；txData为发送数据分 

组标志；chkSched为更新调度条目标志；Counter为调 

度周期计数器，记录到下一休眠期的时间；syncTime 

为下次发送SYNC分组剩余时间的计数器。 

表2 邻居列表NeighbList 

l 皇 堡 l !生! l皇 型 I I I 

邻居列表反映邻居节点与其采用的休眠时间的对 

应关系，其中State为邻居节点采用的时间调度的状态 

(反映更新情况)；Nodeld为邻居节点 ID；Schedld为对 

应邻居节点采用的时间调度在本节点时间调度表中的 

序号；Active为该邻居节点的状态；RSSI为与该邻居 

节点间的信号强度(此值反映出与该邻居问的距离)。 

3 仿真分析 

仿真节点的拓扑结构如图2所示，节点初始位置 

如图2(a)所示，节点分为两组排列在一条直线上，除 

节点2与 3距离为 400m外，其他相邻节点为 200m。 

网络初始化时设定各节点时间调度表的相位各不相 

同。从 100s起，节点 3和4以相同速率向2的方向移 

动 ，直到 120s时，节点 3和 2的距离也为 200m(~l：l图 2 

(b)所示)。从 200s开始，以0节点为源节点，4节点为 

目的节点，增加 CBR数据流，每20s发送一个数据包。 

10％ 

— —吣 ■——0 

3 4 

(a) 初始位置 

0  0  0 

l 2 3 

(b) 120s后 

图 2 网络拓扑 

设置仿真参数： 

set opt(dutyCycle)10／／占空比(监听做 周期)： 

set opt(guardTime)0．143／ 听时隙：0．143s 

set opt(initialenergy)50／瑚 始能量：50W 

set opt(receivepower)0．4／／}妾收功耗：0．4W 

set opt(transmitpower)0．5／／发送功耗 ：0．5W 

set opt(idlepower)0．4／／监听功耗：0．4W 

set opt(sleeppower)5．Oe一3／，咻 眠功耗：0．005W 

,set opt(ant)Antenna／OmniAnterma／／ 线．节点 

通讯距离为250m 

在S—MAC和改进协议下比较节点 2的能量耗 

尽时间。在如图2所示的模型中进行仿真，得到节点2 

的剩余能量随时间变化的曲线，如图3所示。 

u 200 400 600 800 1000 

时间(s) 

图3 两种 MAC下边界节点剩余能量 

由图3可见，S—MAC下，节点 2从 135s左右开 

始具有两个时问调度表，因此其能量下降速率比之前 

快一倍。而改进协议下节点2始终只有一个时间调度 

表，其剩余能量下降速率保持不变。200s时CBR数据 

流开始，两种情况下能量下降速率都略有增加。S— 

MA C中节点2率先在 570s左右能量减为0。而改进 

协议中节点直到890s时才减为0。仿真结果表明，改 

进协议下数据流持续时间比S—MA C下要长，网络的 

连通性要好。 

而在其它各相关性能的仿真中，改进协议与 S— 

MA C的性能表现一致，由此可见，改进协议在 S— 

MA C的基础上没有增加额外开销而消除了边界节点， 

且实现了全网的同步。 

4 结束语 

给出了一种利用基于RSSI测距的定位应用中的 

RSSI信息改进S—MA C协议的方法，通过仿真分析得 

出改进后的协议消除了S—MAC中的边界节点，实现 

了全网的同步，提高能量效率，改善网络连通性，延长 

网络使用寿命。 
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10类主要的图片。 

使用该系统对一幅示例图片的检索结果如图3所 

示。其中(a)为用户给出的示例图片，(b)～(h)为该系 

统的检索结果。(b)为与(a)最相似的图片，(C)为次相 

似，依次类推。 

5 结束语 

文中提出了将谱聚类应用于图片库预处理的图像 

检索系统，为了突出一幅图像的主体部分，设计了一种 

具有重叠部分的图像分块方法，并使用了一种基于 

HSI模型的颜色非均匀量化的方法。实验表明，将谱 

嘲 圈 豳 啊  

曩 啊 曩 函  
(e) (f) (g) 

图 3 检索结果 

查准率和查全率是衡量基于内容的图像检索系统 

的性能的两个重要指标。将本系统所用方法与其它方 

法作比较：颜色直方图(cH)基于颜色的方法，颜色自 

动相关图(CAC)基于颜色一空间的方法，比较结果如 

表2所示。从表2中可以看出，SC—CBIR方法在平均 

查准率以及平均速度上都有很大改善。由于预处理 

中，构造了基于图片颜色特征的相似矩阵，谱聚类根据 

该相似矩阵将图片库分为若干子图片库，较为相似的 

图片分到同一子库中。根据示例图片检索其相似图片 

时，首先找到最相似子库，然后在该子库中寻找相似图 

片。一方面，很大程度上减少了与示例图片比较的图 

片数量，缩短了检索时间，因而提高了检索速度；另一 

方面，由于预处理的划分子库，过滤了与示例图片极不 

相似的图片，提高了检索准确率。但是由于图片分类 

的不完美性，在实验中出现了与示例图片相似的某张 

图片被分到另外一个子库中的情况，影响到图像检索 

的查全率。在今后的研究中应考虑如何增强图片分类 

的准确性。 

表 2 与其他方法的性能比较 

CH CAC SC一(、BIR 

平均查准率 0．569 0．65l 0．823 

平均杏全率 0．445 0．598 0．566 

平均速度(秒) 8．342 13．445 6．23l 

-+- 

(h) 

聚类用于图像检索，极大地缩小了检 

索范围，提高检索效率及准确度。由 

聚类算法预处理的图像检索算法，不 

仅有效而且便捷。 

但是要进一步提高该图像检索 

系统的性能，有两点需要注意：首先， 

单一特征很难准确地描述图像，需要 

结合图像的形状，纹理特征；其次，计 

算机和人对图像感知之间存在着一 

定的差异，亟需通过引入相关反馈方 

法，从用户与查询系统的实际交互过程中进行学习，发 

现并捕捉用户的实际查询意图，并以此修改系统的查 

询策略，从而得到与用户实际需求尽可能相吻合的查 

询结果。 
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