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无线传感网中基于 LEACH 的节能方案
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摘摇 要:节能技术是目前无线传感网研究的热点问题。 文中基于 LEACH 提出了一个新的无线传感网的节能方案 MIMO-
LEACH。 在方案中,簇与簇之间,簇与源节点之间传递信息是通过 MIMO 协作通信来完成的。 与传统现有的方案相比,文
中设计提出的方案的区别在于:在无线传感网选择簇头节点和协作节点的过程中,每个节点的位置和剩余能量都会被考

虑进来。 综合信道情况和目标分组差错率等多种因素,将最终确定参与协作通信的节点个数。 将 MIMO-LEACH 与传统

方案比较后发现,新方案在节能方面有所提高。
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Energy Efficient Scheme Based on LEACH in WSN
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Abstract:Energy efficient technology is the hot problem in the wireless sensor network. Based on LEACH put forward a new wireless
sensor network energy efficient scheme which called MIMO-LEACH. In the scheme,between the clusters,source node and cluster,infor鄄
mation is completed by MIMO cooperative communication. Compared with the traditional existing solutions,the difference between this
scheme and the traditional scheme is:When selecting head node and collaboration node the residual energy will be considered. Combined
channel situation and PER,will ultimately determine the node number which participate in collaborative communication. Found that the
new scheme has improved energy efficiency.
Key words:wireless sensor network;MIMO;LEACH

0摇 引摇 言
无线传感网络中所有的节点的能量来源均是电

池,很多情况下更换电池是很困难的[1]。 MIMO(Multi
-Input-Multi-Output)即多输入多输出方案基于天线

可接收不同衰落信道的信息,可大大减少传递信息过

程中的能量消耗。 但是,由于节点体积小无法安装多

个天线,文献[2]提出如果传输距离足够大,协作通信

可以大大地减少总的能量消耗,文献[3]中最早提出

了一种方案,可以将每个节点分别看作一根天线,通过

不同的组网方式虚拟地构造出一个 MIMO 网络,从而

达到把 MIMO 技术运用到无线传感网中的目的。
文献[4]最早进行了节能协作通信方案的研究。

文献[5]在无线传感网的能量消耗研究中使用了空时

分组码,通过一系列的研究提出协作通信比传统的直

接通信要更加节能。
LEACH 是无线传感网中一种典型的路由方案。

文献[6]研究表明 LEACH 不考虑头节点的剩余能量,
传输能耗过大。 文献[7]研究表明现有 LEACH 协议

不适合长距离传输。 文献[8]讨论了改变簇头分布对

于能量消耗的影响。 文献[9]提出了现有 LEACH 协

议若进行多跳传输会消耗更多的能量。 在文献[10]
中,作者在对无线传感网的研究中将 LEACH 方案和

MIMO 方案相结合,在进行了簇的形成和头节点的产

生的研究之后,结果证明 LEACH 可以很好地支持协
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作通信。 文献[11]讨论了多跳传输中加入 MIMO 的

可能性。 文献[12]讨论了一种基于 MIMO 的节能新

方案。
文中通过综合考虑传递信息过程中的能量消耗和

电路本身的能量消耗提出了一种新的方案,MIMO-
LEACH,这种基于 LEACH 的新方案可以优化簇间和

簇内的能量消耗,从而减少了整个无线传感网的能量

消耗。

1摇 方案模型
该方案中假设了一个由许多个节点组成的无线传

感网络,如图 1 所示,整个无线传感网覆盖的区域被分

成若干个小簇,所有节点均只包含有一个天线。 同时,
每个簇内的节点均可以进行单跳传输和接收。 假设簇

内节点间的距离远小于簇与簇,簇与源节点间的距离。

图 1摇 方案模型

该方案中,源节点启动整个网络进行传输,在网络

激活之后将一个完整的传输过程称为一个循环。 一个

完整的循环包括三个步骤:头节点的产生,协作节点的

选择和数据传输。
1)头节点的产生。
在无线传感网中,头节点在第一次循环的时候是

由源节点指定的。 在接下来的循环中,上一次循环中

的头节点选择下一次循环中的头节点。 这样就可以避

免长时间使用同一个头节点进行簇对源节点的信息传

输,从而平衡各节点间的能量消耗。 在提出的新方案

中,候选头节点需要满足两个条件:
(1)它的剩余能量必须高于一个临界值。
(2)它的位置要尽可能地靠近簇的中心。
这样一个头节点的选择就可以被公式(1)确定:
mindx,node x 奂cluster, Es(x) > Epj (1)
式中, Es(x) 表示剩余能量; dx 表示 x节点距离簇

中心的距离;Epj 表示临界能量值。 Epj 的值可以使用所

有节点剩余能量的平均值。
2)协作节点的选择。
为了在该方案中引进 MIMO,在每个循环传输开

始之前每个簇都会选出 L 个协作节点。 在分簇过程

中,每个簇头节点会得到本簇中所有节点的剩余能量

值和节点位置,在满足下列公式条件的节点中随机选

择出协作节点:

max
Es(x)
d2

x

,node x 奂 cluster (2)

dmin 臆 dx 臆 dmax

Es(x) > Epj

式中, dx 是簇头节点到 x 节点的距离;dmin 和 dmax

分别表示最小和最大距离,通常最小距离是 0,最远距

离是不超过簇覆盖的范围; Es(x) 表示剩余能量; Epj

是一个设置的阈值,这个值通常是所有节点剩余能量

的平均数。
3)数据传输。
通过以上步骤之后,簇头节点产生一个 TMDA 的

时隙表同时广播出去,所有的节点在规定它传输的时

隙段上进行传输。 为了节省能量,所有节点无传输任

务时均进入休眠状态。 融合数据后,簇头节点将处理

好的数据包传输给协作节点进行 MIMO 传输。

2摇 协作节点个数
文中选择协作节点的个数需要综合考虑两个方面

的因素:
1)节点个数对于网络传输可靠性的影响。
文献[2-6]研究了 PER 与协作节点个数之间的

关系,结果表明:协作节点个数越多,网络可靠性越高。
2)节点个数对于网络能量消耗的影响。
节点个数与网络能量消耗的关系公式为:

E
-

symbol = E t1 + Ect + (M + 1)(E t2 + Ect) +
(N + 1)Ecr (3)

由此可以确定节点个数与网络能量消耗之间的关

系,通过以上的步骤选出最优的传输节点个数 N。

3摇 仿摇 真
仿真假设:簇的半径是 20 m,簇间距离是 200 m,

最近簇距离源节点距离是 400 m。 在第(1)阶段中,
N0 = 10 -10 W/ Hz, 传输信息的速率是 10 kb / s,一般等

于 10 packet / s。 电路本身的能量消耗模型使用文献

[2]中提到的模型。
图 2 中反应的是节点个数不同的情况下随着簇内

距离的增大能量消耗的变化。 由图 2 得在 N = 10 的时
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候能量消耗是最大的,在 N = 3 的时候能量消耗达到

最优。 随着节点的增加总的能量消耗是增加的。

图 2摇 节点数不同时簇内距离与总能量消耗关系

图 3 中反应的是节点个数不同的情况下随着簇间

距离的增大能量消耗的变化。 如图在簇间距离是 250
m 之前 N = 3 的时候能量消耗是最小的,N = 10 的时候

能量消耗是最大的。 在 250 m 之后 N = 5 的时候能量

消耗是最小的, N =10 的时候能量消耗是最大的。

图 3摇 节点数不同时簇间距离与总能量消耗关系

图 4 中表现的是节点个数与总体能量消耗在 PER
=0. 01 的情况下两者之间的关系。 在实际情况中,总
体的能量消耗总是会随着节点个数的增加而增加,从
图中反应的曲线分析可以得到在目标 PER = 0. 01 时

节点个数选择 N =3 时总体的能量消耗是最小的。

图 4摇 不同节点数在 PER=0. 01 时与总能量消耗关系

实际应用中 PER = 0. 01 就能达到满意的用户体

验。 这种情况下最佳节点的个数可以确定是 N = 3,即

协作节点个数为 L =2;发送能量仿真中设置为 50 nJ /
bit;接收能量仿真中设置为 50 nJ / bit;参与的总节点个

数为 100 个;频率为 2. 5 GHz。 代入设定好的 LEACH
程序。

最终结果如表 1 所示,每个节点的能量大体都是

相同的,FND 代表第一个节点能量耗完时网络所经历

的循环次数,HND 表示一半节点能量耗完时网络所经

历的循环次数,LND 表示最后一个节点能量耗完时网

络所经历的循环次数,通过表 1 可以看出文中提出的

方案MIMO-LEACH 在延长网络使用寿命上比之前的

研究方案有了较大的提高。
表 1摇 不同方案之间的比较

FND HND LND

LEACH 495 785 994

EE-LEACH 825 998 1 225

LEACH-MIMO 723 979 1 123

MIMO-LEACH 958 1125 1 425

摇 摇

4摇 结束语
将 MIMO 运用到 LEACH 中是一个全新的领域,

在国内外学者的研究中虽然提出了运用多个节点综合

传输的概念,但是并没有提出究竟是选择几个协作节

点,文中介绍了一种新的方案可以较好地解决这一问

题。 同时,文中还将节点的位置和每个节点的剩余能

量都综合考虑了进来,这样不仅能够保证最大化地利

用每个节点的能量而且可以平衡不同节点间的能量消

耗,大大延长了无线传感网络的使用寿命。
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为在这种情况下阴影衰落和多径衰落均较小,与事实

相符;郊区环境 BER 性能比城市环境差,一般而言城

市区域多径衰落较明显,使得比郊区环境下 BER 性能

差,在 LMS 信道下却相反,说明郊区环境的阴影衰落

对 BER 性能影响较城市区域的多径衰落更大。

4摇 结束语
文中提出的四状态 LMS 信道宽带模型,便于仿真

实现,以此仿真研究了 OFDM 在该信道下的 BER 性能

表现。 通过将 OFDM 在 AWGN 和 Rayleigh 多径信道

下的仿真结果与理论值比较,得出 OFDM 系统仿真方

法,特别是信道均衡的仿真方法的正确性。 OFDM 在

LMS 信道下的仿真结果表明,与窄带状态相比,宽带

状态下的 BER 性能较差,可由宽带状态下多径衰落较

明显解释;不同环境下的 BER 性能差距亦较大。
综上所述可将该模型应用于卫星宽带通信的研究

分析。 但仿真中使用的参数来自经典文献数据,而该

类数据均以国外的测量结果为依据,如果需要研究覆

盖我国的卫星通信系统,首先应获取适合我国典型环

境的卫星信道模型参数,即必须针对我国的环境做具

体测量。
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