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基于模糊区域宽松距离的改进 GEAR传感网络均衡算法 

魏 斌 

(郑州大学软件技术学院 郑州450002) 

王继先。 

(河南教育学院信息技术系 郑州450000)。 

摘 要 传感节点的有效选择对无线传感网络通信有着重要影响。在分析传统的 GEAR传感节点分配算法基础上 ， 

提出基于模糊区域宽松距 离的改进 GEAR传感网络均衡算法。运用一种基于节点模糊区间划分，伴随节点运用一种 

宽松距离的方法进行逼近，依靠得到的模糊节点可靠性隶属度函数，完成对节点的最终选择，从而避免传统 GEAR 节 

点分配算法中单纯依靠地理位置与能量开销等先验知识进行节点选择的弊端。实验验证该方法的通信能量消耗曲线 

趋势要低于传统 GEAR算法，能有效调节传感网络的拥塞。 

关键词 模糊区间，网络均衡，GEAR算法 

中图法分类号 TP391．9 文献标识码 A 

GEAR Sensing Network Equilibrium Algorithm Based on the Fuzzy Area Loose Distance 
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Abstract A sensor node effective choice for wireless sensor network communication has an important influence．Based 

on the analysis of the traditional GEAR sensor node distribution，an improved sensor equalization algorithm based on the 

fuzzy area of the distance from the 1oose network GEAR  was proposed．Using fuzzy interval differentiate based on a 

node，along with node，using a loose the method of distance to realize approach，relying on the fuzzy reliability nodes to 

get membership function，the final selection of nodes was completed．The disadvantages that traditional GEAR node dis— 

tribution algorithm depends on geographic location and energy costs priori knowledge to choose node was avoided．The 

experiments show that communication energy consumption trend curve of this method is lower than traditional GEAR  

algorithm，and it has regulate sensing network congestior~ 
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1 引言 

无线传感网络的负载均衡和通信优化已经得到了广泛的 

研究，其中较为知名的是基于GEAR 协议的无线传感网络节 

点分配。无线传感器网络(wireless sensor network，wsn)作 

为物联网(Internet of Thing，IOT)的重要组成部分 ，目前在智 

能家居、精准农业、林业监测、军事、智能建筑、智能交通等领 

域都在逐渐展开应用。能被传感器 sensor感知的物理参量(温 

度、湿度、震动、加速度、二氧化碳浓度⋯)，包括 video、image、 

audio等多媒体数据，通过 wsn节点的自组网，远程采集 ，传 

输至监控端。由于其应用极其广泛，因此它在很多场合都有 

较好 的应用_1 ]。 

但是，随着无线传感网络应用环境越来越复杂，以GEAR  

算法为基础的通信协议显示出了较大的弊端，很多学者也提 

出r相关的优化方法。其最大的弊端就是在进行节点选择的 

过程中，完全依靠地理位置的远近进行选择，而没有考虑选择 

节点的其他情况。这将造成在节点选择中，存在一定的主观 

盲 目性。为了解决这个弊端，虽然相关学者也做 了大量的研 

究，但是研究还不成熟，因为随机选择的过程可能本身就是一 

个病态的过程 ，因此需要选择更加合理的方法对这种无线传 

感网络的通信协议进行进一步的优化[4 ]。 

2 传统的 GEAR 算法及弊端 

传统的无线传感网络在进行节点传统分配时，遵循的网 

络协议多数是以 GEAR算法为基础。传感器节点通过感知 

最近区域内的相邻节点的能量，根据感知结果选择可以进行 

转发的节点来进行传递。合理选择传递节点是算法中最关键 

的步骤，一旦选择不合理，很容易造成信息的阻塞和堆积，造 

成整个网络的不畅。因此，CEAR 通过感知节点能量，判断哪 

个节点是最优的。传递的过程可建立如下模型。 

假设 N节点内，存在着数据 P，需要把这个信息传递到 

下一个节点中。在计算后，选择传递节点，表示为 ，在可以 

转发的节点区域中，用 D表示区域中科转发的节点集合。当 

下一个节点接收到数据转发的任务后，需要对其他的节点进 

行计算，即计算转发的成本。计算结果设为 Learned Cost h 

(Ni，R)，计算结果最小的点，说 明运用此节点的成本是最低 
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的，应将数据转发到这个廿点上。在传感器网络中每一个节 

点都能够计算得到 Learned Cost的 h(N ，R)值 ，这个值不是 

同定不变的，而是可以在每次传递后进行实时更新的。如果 

计算的结果超过了一定的范围，得不到 Learned Cost值时，网 

络节点计算中会得到一个默认的值赋予此节点。这个默认值 

的设定也不能足随机的，其计算的过程如下： 

(‘(N ，R)一a (Ni，R)4-(1--a)e(Ni) 

住以上的计算中。 ， ( ，R)，P(Ni)分别表示无线传感 

网络节点之间的调节系数、节点到下一跳的邻居节点中的最 

大距离 、节点数据传输中所消耗 的能量的极大值 。在进行有 

效的节点更新之后，保存计算的最新结果 h(N，R)。在计算 

出传递节点的最小代价结果后，如果出现相似度较高的计算 

结果，则可以加入一定的约束条件，保证计算的准确性。 

GEAR算法的最大优势是加入了信息调节的功能，通过合理 

调节因子 对计算结果进行实时的调节来保证选择节点的合 

理性。当a系数的值为 1时，其起不到调节的作用，那么就得 

根据节点距离的远近进行选择，能量的因素被刻意地淡化。 

如果不为 1，则进行合理的参数调节，保证其均衡性，避免网 

络的拥塞，提高节点利用率。 

但是，在一些大型的网络中，也出现 一些弊端，这主要 

足由于随着节点的增加，在节点选择过程 中出现了奇异性。 

单纯依靠传输距离作为成本因素已经不能满足要求，网络拥 

塞现象 日趋频繁 ，因此需要对其进行一定程度的优化。 

3 基于模糊区域宽松距离的改进 GEAR协议 

3．1 模糊距离区间的定义 

为了对节点的传递过程进行进一步的优化，需要对区域 

内的节点进行分类，这样可以把节点按照某种特征分类，为后 

期的节点选择打下很好的基础。数据节点的分类过程可以用 
一 种节点间的特征模糊距离表示。若 和Y节点可以划分到 
一 类，则 s(x， )为不同节点的特征值计算结果，根据这个结 

果，可以计算节点的能量特征值，并计算出有利于传感网络节 

点分类的特征。 

在这里，可以通过一种特征模糊距离来对初始节点的区 

域进行划分，以避免传统方法中依靠特征的直接距离表示传 

感器节点特征的弊端。模糊距离可以更全面地反应传感网络 

巾的多特征性质，用 d(x， )表示。当 z和Y具有类似属性 

时，节点的 d(x， )的值相差会很小；当节点 和 不属于能 

够互相转发的节点，d(x， )的值就很大。计算节点区间的方 

法如下： 

计算节点之间的传递管理性的方法很多。以无线传感网 

络节点的残余能量为基础，计算传递节点的标准。这是一种 

根据节点残余能量进行度量的距离形式。计算节点间的属性 

模糊距离，这种模糊计算结果能够最大程度地计算节点间的 

有效传递关系： 

d(x， )一[∑ — 

对于传感节点的模糊距离处在同一个模糊区间下的情 

况，距离的差的计算结果可能出现负值，这可以表示一定的方 

向，大小就需要计算绝对值表示： 

d(x， )一∑【z 一 I 
i一 1 

这种标准可以转换成一个标准的欧式几何距离，即 
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d(x，v)一r∑I ⋯Y I。] 

如果出现_r类似的节点距离特 ，需要运用一种模糊定 

义距离确定节点。可以为这种节点转移设定一个专门的隶属 

度函数以及隶属规则 ，形式如下： 

d(x， )一(( — )TA(x ))Ⅳ 

式中，A是非负定矩阵。这种模糊距离的函数可以计算节点 

转移中能量的模糊距离，从而很好地解决 r节点选择小唯一 

的问题。 

为了更好地解决节点选择中的干扰，可以推导出模糊距 

离公式： 

d(x， )一[∑“ Iz 一 l ] ／。 

3．2 基于松弛传感节点的匹配原则 

在无线传感网络节点选择过程中，最大的困难是一旦节 

点过多，单纯依靠距离消耗量计算，就很难保证选择精确。尤 

其在区间内有很多邻近节点的情况下，节点的计算过程会受 

到较强的干扰，选择精度也会降低，影响最后的节点传递过程 

中的精度。为了解决这一问题，提出基于模糊区域宽松距离 

的改进 GEAR协议。由于建立的区间足一种模糊对应的7悻 

则方法，因此在进行节点转移选择的过程中，按照节点的约束 

规则，采用一种松弛传感节点匹配的转移节点确定方法： 

节点提取以传感器中的能量剩余度为基础。对一些能量 

较为弱小的区域，区域比较广阔的传感节点可能存在着确定 

的盲区。由于受到节点能量不准等因素的干扰，选取的节点 

不一定会严格满足可转移的要求 ，也许存在一定程度的误差。 

但是，如果 m 和 mz是无线传感网络上的、正确可转移的相 

邻节点，则两个点间的模糊隶属度上的直线距离相差 大，在 

数学上表示相邻。传感节点还需要进行确定。根据足否为最 

优距离判断是否为最优节点。可以选取一个合理的阈值进行 

约束，精确的阈值选取成为判断的关键，可以设定一个阈值中 

值，这个中值通过解下列非线性最小化 问题来估计参数 min 

medr ，通过松弛区域的残差平方巾值作为阈值来进行约束 ， 

这种方法的阈值误差较小，节点提取过程的鲁棒性也大大提 

高。 

一表示第 i对选择节点对应的模糊距离误差，称之为无 

线传感网络节点匹配残差，表示为： 

《一 。(m2 ，F，m1 )4-d ( 1 ， m 2 ) 

运用无线传感网络的节点模糊距离表达式为： 

( ，F， )一 ]m ~iF而jmli I 

假设待匹配转移的节点为{( ， )， —l，2，⋯，”}，整 

个区域的传感节点数量与小区域内的节点数量为 M，N。设 

定一个索引，计算描述传感网络节点中的能量信息矩阵 FJ， 

对于每个 F『，计算该矩阵对所有的可选择的传递节点的残差 

平方的中值M ： 

Mj= ,ned {d。(m2 ，F m1 )4-d (卅∽ 2 )} 

计算传感节点中，计算出最小中值阵M』的FJ矩阵，去 

除错误选择的无线传感网络点。可以证明节点剩余能量的大 

小 m影响基础矩阵FJ的精确程度。节点能量中 P对存活节 

点正确的概率可以表示为：P一1一(1 (卜一e) ) 。 

e代表错误的节点选择数量所 占比例，最大值假设为 e一 



40X；可以将代表节点数量的m设为较大的值，模拟较大的 

传感器环境。使用参数的估计方差与实际的方差的比例，来 

进行参数估计的性能评定。如果选择的结果传感器节点 中， 

能量的存在符合高斯分布，就可以保证结果的准确性。计算 

选错的结果误差，方法如下： 

o一 1 4826(1+5／(n--p) 

式中，M『是选取的中值 ，可以增加一个误差补偿 系数，以保 

证节点选择计算中的效率同步；5／(n—p)是一个补偿因子， 

用来进行小范围内的节点误差选择。不同的dr值，对应不同 

的节点被提取的概率权数。 

l l， ≤(2．5 )。 
一、  ̂

【0， 砖>(2．5 ) 

表示某个中值M 下的传感器节点选择误差代价。经 

过计算，权数为 0的点就为一些节点提取的错误点，要将其去 

除。对提取的点集进行最小二乘加权求解 rain∑W r ，得到 

一 个高度精确与鲁棒性能高的矩阵F。经过上面的步骤基本 

得到松弛区间内，传感节点的有效提取结果 。 

4 实验结果分析 

为了验证本文算法 的有效性 ，本文的仿真实验环境为 

0MNet++仿真工具以及第三方模型 Mobility Framework 2 

(ta称 MF2)。节点的部署模拟 GEAR进行随机部署。这些 

工具能够完成节点随机部署和坐标设定的功能。被设置好 的 

传感器在网络区域中主要负责数目标区域中的数据感知与采 

集。本文还在应用层上设计了数据收集模块，其模型仿真实 

现如图 1所示。 

图1 传感节点模型 

实验仿真中，假设传感网络中的节点的区域为 400m，基 

站与传感节点的直线距离为100m，节点间的相邻距离不超过 

5m，传感器的节点发射效率如下： 

假设远程基站节点与无线传感网络中发生的功率W 不 

超过 10mW(即 9dBm)，无线传感网络中的发生功率 设置 

为2n (即16dBm)，所有节点的仿真参数见表 l。 

表 1 100m*100m区域节点仿真参数表 

4．1 实验结果分析 

设监测区域为 100m*100m的二维平面，通信半径不超 

过50m，传感节点数随机增加，增加幅度为 3～100，传感节点 

的通信半径为lOm，采用随机分布的方式。当传感节点内存 

空间将近饱和时，其会将数据发送给基站，节点采用 1：100数 

据融合比。仿真实验结果数据见表 2。 

表 2 优化前后传感节点通信能量消耗数据 

根据上述实验数据，使用 Matlab曲线拟合工具展示在算 

法改进前后通信能量消耗的变化曲线，如图 2所示。从 图 2 

不难看出，优化后的算法的通信效率明显优于优化前，伴随着 

传感器节点的数据增加，能量损耗的节省优势越来越明显，曲 

线的整体表现都优于优化前的能量消耗曲线。实验结果也表 

明了，本文方法在降低网络节点能量消耗、提高通信效率方面 

有较好的表现。 

lu l1 12 l 14． 1 

传感节点数量(／N) 

图2 通信能量消耗变化曲线 

结束语 本文运用一种基于节点模糊区间划分，伴随节 

点运用一种宽松距离的方法进行逼近，依靠得到的模糊节点 

可靠性隶属度函数，完成对节点的最终选择，从而避免传统 

GEAR节点分配算法中单纯依靠地理位置与能量开销等先验 

知识进行节点选择的弊端。实验验证了该方法的通信能量消 

耗曲线趋势要低于传统 GEAR 算法，可有效调节传感网络的 

拥塞。 
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