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无线传感器网络定向扩散路由协议研究 
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摘 要：定向扩散协议是一个典型的以数据为中心的路由协议。它具有很多的优点，但是也有一定的不足。在初始兴趣 

扩散阶段，由于采用泛洪方式，导致了很大的能量开销。为了减少泛洪所引起的能量开销，文中提出了一种改进的路由协 

议DD—RFA。即采用节点的射频角度来发送兴趣，邻居节点只有在射频角度范围内的才可以扩散兴趣，否则拒绝扩散兴 

趣。仿真结果表明，与传统的定向扩散协议相比，有效地缩小了兴趣报文泛洪的范围，减少了参与兴趣扩散的节点数目， 

节省了能量。因此，改进的路由协议很大程度上节省了能量，延长了整个网络的生命周期。 
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Research on Directed Diffusion Routing Protocols 

in W ireless Sensor Networks 
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(School of Computer Science，South China Normal University，Guangzhou 510631，China) 

Abstract：Directed diffusion(DD)is a typical data—centric protocol for wireless sen∞r networks．It has many advantages，but it also has 

some defeats．In the initial interest diffusion stage，DD uses the flooding method，which leads to more energy expenses．In order to re— 

duee energy oonsmnption，directed diffusion based on radiofrequencyof angle(DD—RAF)is pror~sed inthispaper．InDD～RAF，the 

neighbor nodes diffuse interest using radio frequency of angle．Only in the radio frequency scope can the interests be diffused by the neigh· 

bor nodes．ComparingwithDD，simulation results showthattheimproved protocol efficiently reducesflooding scope，decreasesthe D_I．RTI— 

her of participating nodes in the flooding ，and save the energy．Consequently。the improved routing can efficiently save the energy，pro· 

longthelifetime ofwireless sensor networks ． 
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O 引 言 

无线传感器网络【1．2】(witeleSs Sensor Networks， 

WSN)是集信息采集、信息传输、信息处理于一体的综 

合智能信息系统。它综合了微机电系统(Micro—Elec— 

tron Mechanical System， MS)、传感器技术、嵌入式 

技术、现代网络及无线通信技术、分布式信息处理技术 

等，能够通过各类集成化的微型传感器协作地实时监 

控、感知和采集各种环境或监控对象的信息。在军事 

领域、工业领域、农业领域、环境检测、医疗监护、智能 

家具系统等许多领域都有十分广阔的发展前景 · 。 
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但是，由于WSN自身在能量供应、数据处理以及通信 

能力上的限制，其路由协议与传统的路由协议有较大 

的不同，能量的有效利用是 WSN路 由协议 J设计 的 

重要 目标。文中在定 向扩散协议的基础上，提出了一 

种采用节点的射频角度来扩散兴趣，进而建立梯度的 

算法，通过仿真结果分析，显示该算法能很好地节省能 

量。 

1 定向扩散(DD)协议分析 

DD协议 ．7 J是一个重要的基于数据的、查询驱动 

的路由协议。该协议采用属性／值对命名传感器节点 

产生的数据，由兴趣扩散、梯度建立、路径加强和数据 

传播阶段组成，如图1所示。 

(1)兴趣扩散阶段。 

在兴趣扩散阶段，Sink节点根据不同的应用需求 

定义不同的兴趣报文，采属性一值对(对象的类型，对 

象实例，数据发送间隔时间，持续时间，位置区域等)来 
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命名查询任务，并将查询任务封装成兴趣报文。sink 

节点将兴趣报文通过泛洪逐级扩散 ，收到兴趣报文的 

节点查询 自己的缓冲区中是否有相同的查询记录，如 

果没有，就往缓存中加入一条新记录，否则，丢弃报文。 

然后将兴趣转发给邻居节点，最终泛洪到整个网络，找 

到所匹配的查询数据。如图 1(a)所示。 

(2)梯度建立阶段。 

DID协议最大 的特点是引入了梯度 8的概念 ，梯 

度定义了一个数据的传输方向和传输速率。兴趣扩散 

的同时反向建立了从源节点到 Sink节点的数据传输 

梯度。一个节点接收到其邻居节点发来的兴趣时，它 

会将该兴趣发送给所有的邻居节点，这就使得每对邻 

居节点都建立了一个指向对方的梯度。如图 1(b)所 

示 。 

(3)路径加强和数据传输。 

在数据传输阶段，源节点会沿着已建立好的梯 

度，以较低速率发送数据信息，Sink节点会对最先收 

到新数据的邻居节点发送一个加强信息，接收到加强 

信息的邻居节点依照同样的规则，加强它最先收到新 

数据的邻节点，从而形成了一条“梯度”值最大的路 

径 ，如图 1(c)所示。后续数据就可以沿着这条路径以 

较高的数据传输速率进行数据传输。 

S 

(a)兴趣扩散阶段 

数据源 

数据源 

(b)梯度建立阶段 

o o 数据源 

o o 
(c)数据传播阶段 

图 1 定向扩散 协议 机制 

虽然 ，DD协议可以减小泛洪到 网络 中的冗余信 

息，采用查询驱动具有较高的健壮性。但是，DID协议 

本身也存在不足：中间节点会将第一次接收到的兴趣 

报文以泛洪方式扩散给它所有的邻居节点。随着扩散 

深度的增加，网络中转发的兴趣报文的数目也呈指数 

增长。当网络中节点数 目增多时，泛洪扩散兴趣就会 

给整个网络带来巨大能量开销；而且 ，网络中源节点个 

数有限，向整个网络扩散也会造成能量消耗 ，导致整个 

网络寿命缩短。因此，在兴趣扩散阶段合理减少兴趣 

报文的扩散范围，可以很好延长网络的生命周期。 

2 DD的改进方案 

2．1 无线能量模型 

在无线传输 】中，发射功率的衰减随着传输距离 

的增大而呈指数衰减。在以发送方为圆心，鲁( 为 

送节点和接收节点之间的距离)为半径的圆内，采用 

自由空间模型，发射功率呈 d 衰减；否则采用多路径 

衰减模型，发射功率呈 d 衰减。 

2．2 算法描述 

在进行算法描述之前，假定无线传感器网络具有 

如下性质： 

(1)网络中每个传感器都有一个射频发射角度，这 

个角度由网络中节点的密度确定，节点密度越大，射频 

角度就越大。 

(2)网络中各节点状态均为静止的。 

(3)采用自由空间模型，每个传感器节点具有相同 

的传感能力。 

2．3 具体算法描述 

(1)算法描述：文中假设兴趣区域为矩形，其坐标 

为 (Xd1，Yd1， 3， 3)，于是，兴趣区域的中心点坐标 

为 

=  ÷塑，姐= (1) —— _ ，姐 —— 一 【) 
Sink节点(其坐标为( o， ))，假定(2"0< ，YO 

< )产生兴趣，并计算自己到兴趣区域的兴趣扩散 

方向 = ，Sink节点根据节点密度、兴趣区域 
Z d — Z 0 。 ⋯ 。 ’ ’ 一  一  

大小计算 自己的射频发射角度 

．  a=2(y— ) (2) 

其中)， arctg (3) 

p arctg等 (4) 
并将(z0， 0)、( ， )和 a添加到兴趣报文中， 

作为包含兴趣分组的字段。接收到兴趣报文的节点 
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o 
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图2 DD—RFA协议示意图 

(其坐标为(墨，Yi))不直接对兴趣进行处理，而是先从 

兴趣报文中取出( 0，Y0)，( ，Ya)，a等信息。先判断 

自己是否在兴趣区域内，如果是的话，则继续转发兴 

趣。如果不在兴趣区域内，说明节点 是中间节点，然 

后节点 再判断自己是否处于兴趣泛洪的方向上，即 

比较 是否处于z0和Xd之间且Yi处于Yo和 之间， 

若该条件成立，说明节点 i处于兴趣泛洪的方向上；若 

不成立，则不转发兴趣。若节点 i在兴趣泛洪的方向 

上，再检查 自己是不是在 sink节点的射频发射角度范 

围之内，即比较 Yl是不是处于Y 上和Y 下之间，其中 

y 上=z *tg( +J9) (5) 

下=z *tgfl (6) 

如果该条件不成立，说明节点 i在sink节点射频 

角度范围之外，不进行兴趣转发；反之，说明节点 处 

于 sink节点的射频范围之内，则继续兴趣转发。如图2 

所示 。 

(2)采用流程图描述，如图3所示。 

3 仿真及结果分析 

仿真基于 NS一2[10,11 J平台，仿真工作主要针对两 

个方面，一个是关于节点转发兴趣包的数 目分析，另一 

个是关于节点能量开销分析。 

仿真环境，为了研究改进的 DD—RFA协议随网 

络规模的变化的性能，产生各种不同大小的传感器 

场[也]。在每个仿真试验中，研究5种不同的传感器 

场，分别在设定 50，100，150，200，250个节点数 目下的 

场景中进行仿真，节点随机分布在 350m×350m的区 

域。设Sinl‘节点为 1，源节点的个数为 5，MAC层采用 

802．11，信道带宽设为1 Mbit／s，数据分组的大小为62 

byte，兴趣的重发时间间隔为 50s。在能耗方面，由于 

不同网络密度，节点的能耗不同，所以节点随机分布在 

500m*500m的区域，设定在 50、100、150、200、250个 

节点数目下的场景，持续时间为 500s，一个 sink点和 

三个源节点，它们的能量最初是 1000J，接收节点能量 

损耗 0．395J，发送节点能量损耗 0．662J。 

匹  

图 3 DD—RFA流程图 

如图4所示，在相同的网络仿真环境下，采用改进 

的 DD协议，可以大大减少网络内传播的兴趣信息包 

总数，这与理论是相符的，也直观反映了改进协议的能 

量有效性，尤其对于节点密集型网络来说，改进的 DD 

协议的性能优势就更加突出了。 



第 9期 李应娣等 ：无线传感器网络定向扩散路 由协议研究 -43· 

《_ 

赣 

赠 
捌 

节 点敲 ，个 

图 4 不同网络 环境 下 的兴趣报 文数 

如图5所示：改进的DD协议，有效地降低了节点 

的能量开销，这是由于利用射频角度的方法，使得部分 

不在正确传输方向上的节点不参与兴趣的转发。这样 

就大大节省了节点的能量，由于降低了节点能量开销， 

使得节点寿命得到了很好的延长，有利于延长整个网 

络的生命周期。 

罪 
嫩 
■ 
翟 
《 

节点数，个 

图 5 不同网络环境下的能量开销 

4 结束语 

阐述了DD协议的基本原理，并针对DD协议泛洪 

兴趣所引起的巨大的能量消耗 ，提出了基于射频发射 

角度的改进协议(DD一 、A)。DD—RFA很大程度上 

缩小了兴趣泛洪的范围，减少了参与泛洪节点数目，从 

而节省了节点能量，延长了整个网络的生命周期。 
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