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分簇无线传感器网络中全局最小能耗传输策略① 
席本强，武洪岩，谢军波 

(辽宁工程技术大学 机械工程学院，阜新 123000) 

摘 要：无线传感器网络能量均衡策略中存在能耗大小的问题。在圆形的网络模型中，通过比较不同分环数下

总能耗大小，得出在能量均衡前提下，能耗最小的网络分环数。算法同时能够明确网络所需的最优簇头数。实

验数据表明，该策略可以最大限度的减少节点能耗，延长网络寿命。 
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Clustering in Wireless Sensor Networks of the Global Minimum Energy Transmission Strategy 
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Abstract: Wireless sensor network energy consumption balancing strategy exist the problem of the energy size. In the 

circular network model, by comparing the number of different sub-ring the size of the total energy consumption in the 

context of energy balance, this paper can obtain the number of network's sub-circular on the Minimum energy 

consumption. Algorithm can also clearly calculate the optimal number of cluster head for the network required. 

Experimental data show that this strategy can minimize the node energy consumption. 
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无线传感器网络由具有传感、数据处理和短距离

无线通信功能的传感器节点组成，在军事国防、环境

监测、生物医疗、抢险救灾以及商业应用等领域具有

广阔的应用前景。与传统的网络不同，无线传感器网

络中的节点带宽、内存等资源更为匮乏，尤其是其有

限的能量直接影响着传感器网络的生命周期以及网络

的信息质量[1]。因此通过合理的数据传输方案来降低

节点能耗能够有效延长整个网络的生命周期。 

针对目前无线传感器网络数据传输过程中簇头

单跳产生的远距离簇头能量消耗过快和多跳产生的

能量空洞的问题，陈祖爵等人提出了将整个网络划

分为不同的层次，通过层次间隔动态调整算法动态

调整层次间隔来均衡网络能量负载均衡 [2]。吴振华

等人通过优化簇半径对无线传感器网络进行合理分

簇，使靠近 Sink 节点的簇规模小于远离 Sink 节点的

簇，均衡了节点能量消耗[3]。刘浩等人对网络进行 
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分层，每层的路由按照不同概率选择单跳或多跳方

式传输给 Sink 节点[4]。  

  然而上述文献对于层次的具体划分，簇头数的选

举以及节点最小能耗的研究没有具体说明。本文提出

一种全局能耗最小的传输策略，通过建立圆形的网络

模型，对模型进行等距分环，按照节点能耗均等的策

略，选举出每环的最优簇头数。根据网络不同分环数

在数据传输过程中能量消耗的差异，得出最小能耗的

分环数和簇头数。计算结果表明，该策略能够实现网

络能量的均衡消耗和最小消耗，从而最大限度的延长

网络的生命周期。 

   

1 系统模型 
1. 1 网络模型和基本假设[4,5] 

在一个半径为R圆形监测区域中，等距的划分为

n个间距相同的同心圆，如图 1，整个网络均匀地散 
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布N 个传感器节点，节点周期性地采集数据发送给簇

头节点，所有的节点基本静止不动，Sink 节点位于监

测区域的中心位置。簇头节点将所有接收到的数据发

送给 Sink 节点。所有节点具有相同的初始能量、计算、

存储、通信等能力；节点失效全部由能量耗尽造成，

忽略其他自然破坏。 
 

 
图 1 圆形网络布设区域示意图 

 

1. 2 能量划分 

传感器一般会执行两个主要过程：接收和转发数

据。假设传感器能量消耗是由于接收和转发数据引起

的，记 ( , )TXE d c 和 ( )RXE c 分别表示接收一个从距离

米传过来比特信息消耗的能量和转发比特数据消耗的

能量。两者可以如下表示[5]。 
2

* ( )elec fsc E e d+     
0d d<  

               

( , )TXE d c =                                   (1) 

              4
* ( )elec mpc E e d+   0d d³               

( )
RX elecc *E E c=            (2) 

式中 elecE 表示节点传输每比特数据时所需的能

量， 2
fse d 和 4

mpe d 表示发送每比特数据放大器的能

量消耗。通常通信能量参数设置如下[6]： 
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2 能耗分析[6,7] 
在 LEACH 协议中，文献[6,7]给出了节点的消耗

和簇头的消耗模型，整个网络中，N 表示节点的数目。

假设共有 K 个簇头，则每个分簇有节点数为 N
K ，

每个非簇节点耗能为： 
2

* ( )to CH elec to CHE c E e dfs- -= +       (3) 

一般地，每个分群所在区域是任意形状的区域，

节点（非群首节点）到达其群首节点的平均距离期望

值为 
2
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因此，在这种情况下每个非簇节点耗能为 
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一个簇传输一次数据的能耗为： 
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在本文的网络模型中， iS  、 iK 分别表示第环的环 

面积和簇头数， iN 表示第 i环节点数，L 为每环的宽

度，假设第 i环向下一层传输数据的平均距离为L 。第i
层各簇消耗能量与(5)不同，簇头发送数据不是到 Sink 节

点，而是传给下一环节点，当 i n< 时，簇头节点还要接

受来自外环簇头传输来的数据，所以簇消耗为： 
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所以第环节点产生的总能耗： 

1
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特殊的，当 i n= 时，
1

* 0
n
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所以最外层能量消耗满足： 
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2.1 能量平衡传输方案的分析 

第 i层网络的面积为： 
2 2 2

[ * ( 1) * ] (2 1)iS i L i L i Lp p= - - = -         (9) 

在网络模型中，每个节点均匀分布，故可设每个

节点检测的半径为 r ，所以有： 
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当1 i n£ < ，由于节点均衡消耗，所以可得 
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将(7)(9)(10)代入(11)得 
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式中 *
n

Le 为 2
*fse L （ 0L d£ ）或 4

*mpe L （ 0L d> ）

环数 n 确定后，每环的宽度 RL
n

= 也确定，最外层簇

头数由 L决定，令得最外层的簇头半径为
2

L ，可得

出最外层簇头数 nK 值，将 nK 代入（8），结合式（9）、

（10），可以得出 nE ，再将 nK 代入（11），可以得出 1nK -

值，将 1nK - 代入（6）可得出 1nE - 。以此类推，可以得

出每一层簇头的数目和每层的能量消耗。 

2.2 能量消耗最小的层数划分 

  在一次数据传输中，整个网络的消耗为所有环能

耗之和，即 

1

n

i
i

E E
=
å=                (13) 

不同的分环数 n，环间距 L 值不同， iK 值也不

相同，网络的总能耗E 也不相同，选择合适的环数n， 

可以使得整个网络的能量消耗最小。  

   

3 数值结果和讨论 

参数设置为：节点初始能量 0 0.2E J= ， 1bitc
s

= ，

节点覆盖面的半径 100R m= ，整个网络节点数

1000N = ， 0 87d m= ，环宽度 RL
n

= ，网络总能耗

1

n

i
i

E E
=
å= ，网络生命周期 0E

T
E

N

= ，其他参数与第 2 章 

相同。利用 MATLAB 计算(7)(8)(12)式，设定环数值n
从 2 到 20，则网络的分环数n与网络总能耗E 、网络

的生命周期T 之间的关系如表 1 所示，从表 1 中，我

们可以看出，当环数从 2 逐渐递增到 11 时，节点能耗

逐渐减少，节点的生存周期逐渐增加，当分环从 11 到

20 时，节点能耗逐渐增加，节点的生存周期逐渐减少，

所以当n =11 时，网络总能耗最小，网络寿命最长，

是该模型参数下的最优分环数。 

当网络分为 11 环时，计算每环的簇头数
i

K ，结

果如表 2 所示，从表 2 中我们可以看出，第一环和第

二环簇头数为 0，此时第一第二环节点均直接和基站

通信，不用额外成簇。 

同样的的算法我们推广到一般情况，假设网络的

半径R不确定，那么网络模型半径R大小和分环数n
之间的关系如表 3，由表 3 我们可知，最优分环数n随

着网络半径的增加而增加，两者近似呈线性关系。

 

表 1 100R m=  时分环数和网络能量.网络周期的关系 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 n =11 时，每环选取的最优簇头数 

环数/ n  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

簇头数/ iK
 0 0 2 4 7 13 23 37 55 72 84 
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表 3 网络半径和最佳分环数之间的关系 

网络半径R / m  20 30 50 80 100 120 150 170 200 250 

最优分环数/ n  3 4 6 9 11 13 15 17 20 24 

 

4 结论 
本文提出了一种在能量均衡条件下的传感器节点

最小能耗的策略，该策略通过对圆形网络模型进行等

距划分，比较不同的分环数来得出能耗最小的环数划

分，同时给出了不同分环下每环的簇头选举数目。利

用 MATLAB 计算结果表明，该策略能够有效地减少节

点的能量消耗，延长网络的寿命。 
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3) 删除：用于多节点。删除一个多节点 k= [M,N]

（m,n∈N）和扩大了其子节点 ki 的权。删除后，每个

节点取代它的子节点。用 weight(k*)=weight(k)* 

(m+n)/2。图 4(c)给出了一个删除规则的例子。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)单结点转换    (b)复合结点转换   (c) 多结点转换 

 图 4 树转换 

 

树距描述了 web 服务在不服务器之间的连接关

系，不同服务之间映射关系，服务连接从树距的关系

进行连接服务。XML 树转换是对树距进行转换，把复 
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杂的服务进行转换成简单地树距模型，从而降低了服

务的成本。 

 

4 结语 
本文提出了 Web 服务的发现和匹配机制，给出一

个匹配树算法来衡量服务连接，把 Web 服务通过对树

匹配模型来分析服务连接，再把服务成本计算进行来

评估服务的成本问题。 
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