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摘 要 无线有组织网络是网络节点间有内在关系的无基础设施的无线网络，其除具有无基础设施无线网络的特征 

外，网络有 中心节点，且节点位置关系相对固定。这种特殊的网络应用于野外救援、军事活动等临时性通信。首先回 

顾了对讲机系统、无线分组网络和无线 自组织网络等无基础设施无线网络的结构和特点，它们都不能包涵无线有组织 

网络特征。详细定义了无线有组织网的相关模型，分析了无线有组织网络的特点和研究重点。 
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Abstract The wireless organization network iS the nature of the relation between the network nodes of the infrastruc— 

tureless wireless network．Besides having characteristics of the infrastructureless wireless networks，the network has 

center node，and the position of between nodes are relatively fixed．This specia1 network application temporary COlYllnu— 

nications in the field rescue and military activities．The first reviews structure and characteristics of the intercom sys— 

tern，packet radio networks，mobile ad hoc networks，they don’t include the wireless organization networks characteris— 

tics．Defined the wireless organization networks related model，analyzed the characteristics and the key of the wireless 

organization network． 
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1 引言 

无基础设施无线网络具有移动性、易部署、多跳传输和自 

组织等特点，广泛应用于军事通信、抢险救灾等紧急救助以及 

其它临时组建网络的场合_1]。文献[2—5]把无线 自组织网的 

无中心性、节点相对平等特点作为它的固有特性。节点间平 

等且互无关系，这与网络所对应实体组织不相符。更进一步， 

其对网络进行分层管理，执行分群算法，可导致群首和群成员 

不断变化 ，以上应用在具体实体组织中几乎不存在 。以一个 

救灾现场为例，有一搜救分队和医疗分队，各有一个队长和若 

干队员组成，队员只接受相应队长的安排。在这个场景中，网 

络由两群组组成，每个群组都有中心节点，群组节点数量固 

定，节点属于某一个群组 固定不变。群组在通常情况不执行 

分群算法。不存在这个群组中某个节点离另外一群组的群首 

近，而成为另外一个群成员。群组节点存在固有关系，表现在 

网络相对静止时，所有节点相对位置固定，传输信息路径固 

定。在网络运动时，非中心节点的运动特性 ，如速度、加速度、 

运动方向等受限于中心节点。这里把这种网络节点间存在固 

有关系的无基础设施的无线网络称之为无线有组织网络 

(Wireless Organization Networks，WON)。由于无线有组织 

网节点间的关系与具体实体关系相对应，对其研究更贴近军 

事通信、救灾等临时组建的网络场景。 

本文第 1节从无基础设施无线网络背景出发，无论是军 

队，还是救援分队，成员间都有严密的组织关系。他们所构成 

的临时性网络节点间对应也存在一定关系，在此基础上提出 

了无线有组织网的概念；第 2节回顾 了现有无基础设施无线 

网的结构及特点，它们都不能包括无线有组织网的特征；第 3 

节详细定义无线有组织网模型，分析了WON的研究特点。 

2 相关研究 

无基础设施无线网络经历了对讲系统、无线分组网和无 

线 Ad-hoc网络。其应用背景也经历了先军用后民用的过程。 

本文受国家自然科学基金重点项目(60932003)，北京市重点学科建设项 目(XK100080537)，北京市重点学科建设项 目一计算机系统结构，河南省 

基础与前沿技术研究计划项目(1O23OO41OO11)资助。 
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2．1 对讲机系统 

无线电对讲机是最早被人类使用的无线移动通信设备， 

早在 2O世纪 30年代就开始得到应用。经过多年的发展 ，已 

从专业化领域走向普通消费，从军用扩展到民用。通信特点 

是 ：即时沟通、一呼百应、经济实用、运营成本低、不耗费通话 

费用、节约使用方便 ，同时还具有组呼通播、系统呼叫、机密呼 

叫等功能。在处理紧急突发事件时，在进行调度指挥中其作 

用是其它通信工具所不能替代的。现在数字对讲机虽已得到 

广泛应用，但为了扩大通信覆盖范围，必须增大发射功率，这 

不利于提高通信设备的便携性；另一方面，为扩大无线覆盖范 

围使得频率的空分复用率降低，从而系统容量和可用通信带 

宽降低。 

2．2 无线分组网 

无线分组网(Packet Radio Network，PRNET)项 目的研 

究最早始于 1972年美国国防高级研究计划局(Defense Ad— 

vanced Research Projects Agency，DARPA)__7J。PRNET积累 

的经验对无基础设施无线网络发展和应用产生了深远影响。 

网络主要特点有：1)采用 白组织网络协议，定期更新拓扑及 

网络状态信息；2)可传输数据、分组话音、图像等多种信息， 

并能同时完成综合服务 、定位、定时和敌我识别功能；3)信道 

传输速率高，支持100k／400kbps两种链路速率；4)节点采用 

先入先出(FIFO)公平排队管理；5)网络采用跳、分布式控制； 

6)网络中每个节点包含一个收发信机及数字控制单元，以完 

成网络控制能力，并与本地计算机相连。 

无线分组网作为移动自组织网的前身，由于军事应用背 

景，网络特点在移动自组织网络研究中没有提及和公开，如节 

点互有关系。 

2．3 移动自组织网络 

由于网络技术高速发展和通信设备的普及，推动了无线 

网络在民用和商用方面的需求和发展。成立于 1991年5月 

的 IEEE802．11标准委员会采用了“Ad-hoc网络”一词来描述 

移动无基础设施多跳通信网络，无线 Ad-hoc网络从此诞生。 

随后，军用和民用无基础设施多跳通信网络研究形成热潮，使 

得移动无基础设施多跳通信网络也有了很大发展。1997年 

互联 网工程任务组(Internet Engineering Task Force，IETF) 

成立 了移 动 Ad_hoe网络 MANET(Mobile Ad-hoc NET— 

works)工作组。专门负责研究和开发具有数百个节点移动 

A&hoe网络的路由算法，并制定相应的标准，其主要目标就 

是针对无线 A-d_hoc多跳 网络开发一种基于互联网协议的路 

由机制 ，使得互联网协议扩展到这种自组织的、快速移动的无 

线网络。1999年 1月 IETF RFC2501详细给出了移动 Ad_ 

hoc网络 Mobile Ad-hoc Network(MANET)的应用场合、特 

征和性能要求。无线 Ad-hoc网络与有线网络相 比具有 以下 

特点 ：1)移动性。移动性是无线 Ad-hoc网络的一个基本特 

征。移动性一方面提高了网络的机动性、灵活性，另一方面使 

得网络的体系结构、网络协议等变得更为复杂。2)无中心。 

每个节点即可作为终端，也可作为路由器，所有节点地位平 

等 ，一起构成一个对等式网络，因此网络具有很强的抗毁性。 

3)无线通信。因为没有固定基础设施，且具有移动性，节点之 

间的通信只能依靠无线方式。4)多跳路由。由于节点发射功 

率的限制，通信双方往往不在通信范围之内，需要其它节点进 

行中转。5)自组织性。由于不存在中心控制节点，节点只能 

以自组织的形式构成 网络。6)能量受限。节点依靠电池供 

电，在传输、接收、处理分组、侦听时都会消耗电能。7)带宽受 
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限。无线通信信道具有低容量、高误码率影响。 

根据无线Ad_hoe网应用将其分为移动 A hoc网(Mo— 

bile Ad-hoe Networks，MANET)，无线传 感器 网 (Wireless 

Sensor Networks，WSN)和无线 网状网(Wireless Mesh Net— 

works，WMN)[ 。 

从上述相关研究来看，对讲机系统网络结构简单 ；无线分 

组网多应用军事通信 ，研究成果公开不多；移动 自组织网络更 

多强调了网络无中心和节点平等的特点。都与无线有组织网 

络有中心 、节点间存在关系特征有很大差别 ，这些差异将导致 

无线有组织网的网络模型、网络结构、网络部署、网络保障技 

术、节点移动技术等与它们有明显差别。 

3 无线有组织网络 

无线有组织网是网络节点间存在一定的组织关系的多跳 

无基础设施无线网。其除具有无基础设施无线网络一些特点 

外，如移动性、自组织、带宽受限、能量受限等特点，还具有自 

身的特点，如网络有逻辑中心且节点地位不平等，中心节点能 

够自主移动，非中心节点移动受中心节点控制等。 

3．1 网络结构及相关模型定义 

WON网络结构可分为多层结构和单层结构 ，单层结构 

看作是多层结构的最小的单元群组。 

WON网络多层结构如图 1所示 ，该图为两层结构，低层 

有 3个单元群组组成，分别是 A、B、C。黑实矩形是群组的中 

心节点 ，黑实圆形为该群组的非中心节点。中心节点是群首。 

每个群节点数固定，不会因一个群节点离另一个群的中心节 

点更近而变成另一个群的成员，一般情况不执行分群算法。 

只有群组的中心节点参与下一级群组构建，在下一级群组中， 

原来的中心节点在新的群组变成了非中心节点。 

图 1 WON网结构图 

点 

图 2 WON单元群组结构图 

WON的单元群组是 WON网最小群组单元 ，如营救分 

队、战斗班等。WON单元群组结构如图 2所示，该群组 由 7 

个节点组成。0号节点是群中心节点，1—6号节点为非中心 

节点。又根据距离中心节点远近把非中性节点分为一级节 

点、二级节点、⋯。节点 1、4属于一级节点 ，节点 2、5属于二 

级节点，节点 3、6属于三级节点。中心节点硬件、能量和处理 

能力比非中心节点要强。中心节点除完成接收和发送信息 

外，均衡节点能量进行合理的节点部署计算等。中心节点移 

动属 自控节点。非中心节点移动受控于中心节点。所有节点 

具有转发数据包路 由功能。在正常情况下，每个节点所处位 

置由中心节点提前部署，节点相对位置不能随意更换。群组 



间信息交换必须通过中心节点。 

网络模型：多层结构的WON网可看作多个单元群组组 

成，为简单起见，本文仅讨论 WON的单元群。这里把中心节 

点称为 C节点，非中心节点称为 S节点。 

WON网络可以用图 G( ，E)表示 ，V—CU S，其中 C= 

{C1， ，⋯， }为单元群组的中心节点，对应有 n个群组。S 

={ ， ，⋯，s5}U{ ， ，⋯， )U⋯U{ ， ， 

⋯

，s }为非中心节点集合。m、o、p分别为单元群组C ， ， 
⋯

， 对应非中心节点的个数。E为节点间的链路和转发节 

点间链路集合。 

网络价值模型：这里用 M ， 表示 中心节点和非中心 

节点的价值。可以用以下公式来表示 ： 

 ̂一啦十口E (1) 

式中， 是 i类节点除电池能量外的硬件值的常量，口是电池 

能量的价值常量。由式(1)可得出网络总价值公式。 

M一 +(m+0+⋯+p)a1+ Eo+ (仇+0+⋯ +p) 

E1] (2) 

网络生存期约束模型：这里假设距离 r是节点通信有效 

半径，距离 C节点为r距离的S节点为一级节点。其它节点 

的数据到中心节点都经过关键节点进行转发，因此网络中的 

所有 S节点(一级节点)承担最多数据转发任务，它们消耗的 

能量多于其它 S节点。当一级节点能量耗尽，导致连接断开 

或网络分裂等。另外，中心节点 c有较高能量负担，一是与 

上一级网络联接，需较远的通信传输范围，消耗能量大；二是 

要汇聚和发送所有 S节点的信息；三是对网络节点部署进行 

计算需消耗能量 。由以上分析可以得 出，一级节点和中心节 

点的生存决定了网络生存期。设法使网络所有节点能量同时 

耗尽很难 ，期望中心节点 S和一级节点的能量同时耗尽。 

这里假设 P0是中心节点每次处理数据包所消耗的平均 

能量，P 是关键节点每次处理数据包所消耗的平均能量。C 

节点总能量为 ，s节点总能量为E 。满足以下公式： 

Eo一百E1≥T (3) 

式中，T是网络生存期数据最小处理数。 

3．2 无线有组织网络特点 

无线有组织网络是由带有无线收发装置的有一定关系的 

节点组成的一个多跳的临时性 自治系统 。除具有无基础设施 

无线网络移动性、多路传输、自组织、能量受限等特点外，还具 

有以下特点： 

1)网络有固定中心节点 

WON网有固定中心节点，这是与 MANET最大的区别。 

中心节点是通常说的群首，有较强计算处理能力和较强的能 

量 ，规划和部署网络，能够将数据传送到较远的高级节点或转 

发站 ，甚至到低轨道卫星。只有中心节点失效时，才在群组内 

执行相关规则并产生新的中心节点。中心节点是群组移动主 

控节点。 

2)网络是分级结构 

网络结构对应真实实体结构。最小的单元群组由中心节 

点和非中心节点组成，该级的中心节点参与次级群组构建。 

网络不执行分群算法。 

3)网络执行部署算法 

由于无线自组织网络非中心节点之间，非中心节点与中 

心节点存在一定的关系，在特定场景节点之间距离、方向等固 

定。如图2所示，节点2处在节点 1和节点 3之间，且节点2 

到节点 1和节点 3的距离和方向也固定。这与 MANET有 

重要区别 。WON部署将是重要研究内容。 

WON 网络 的部署方式极大地影响了网络的拓扑结构、 

连通性、覆盖质量和网络生存期等性能。由于无线通信链路 

具有不稳定性、时变性和较高的误码率，使得每个链路的数据 

成功的发送率都不能达到百分之百 ，而路径的数据成功转发 

率则是组成路径的各个链路数据成功发送率累积后的结果。 

在多跳无线网络中，MANET多不涉及网络部署问题。WSN 

存在网络部署问题 ，与 WON比较 ，WON节点移动性更强，且 

必须考虑节点内在关系。 

4)网络执行新的重构算法 

WON网络具有独立组网能力，网络的布设无需依赖任 

何预先架设的网络设施 。中心节点根据任务和地形动态构建 

任意拓扑临时性网络。由于能量、无线信道间的相互干扰、地 

形因素等的影响，造成节点也可能随时加入或退出网络，而且 

变化的方式和速度也都难以预测，导致信道形成的网络拓扑 

结构随时都会发生变化。网络重构时既要保证网络的有效 

性，也要考虑网络节点间的固有关系。需在中心节点统一部 

署下进行重构。 

5)网络仿真模型 

移动无线网络的系统设计及性能评价时，通常采用模型 

来模拟节点的移动特征。选择的群组移动模型应当反映网络 

群体节点的真实特性，包括节点的移动特性和群体的行为特 

性。即使在一些现实场景不可知或不可模拟的情况下，也要 

选择最为接近的移动模型。由于 WON网有别于现有无线网 

络群组 ，因此，需要设 计出更合适它 的模 型来进行 网络仿 

真 。 

6)特殊的网络保障技术 

由于WON结构的特殊性，在网络完成基本通信功能的 

基础上，还需要研究WON网络的拓扑控制、网络管理、节能、 

网络安全等各种保障技术。 

结束语 无线有组织网络节点存在固有关系，节点地位 

不平等。研究这种特殊的网络形式在军事通信、救灾现场等 

场景中的应用更具有针对性。研究内容包括：网络模型定义、 

网络部署、网络重构、网络仿真模型及路由、管理、安全等网络 

保障技术。 
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