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基于节点优先权和兴趣数据筛选的传感器网络分簇算法 

李 晟 刘林峰 陈 行。 

(南京邮电大学计算机学院 南京 210023) (南京工程学院计算机工程学院 南京 211167)。 

摘 要 无线传感器节点工作时仅由自身携带的电池供电，因此高效控制节点能耗可以延长整个网络生命周期，提高 

网络整体利用率。针对环境监测类场景，提 出了一种基于节点优先权和兴趣数据筛选的分簇算法，该算法同时考虑了 

节点分布距离和剩余能量，将这两个属性换算成簇头选举的优先权权值。此外，在簇头确定后簇头通过相应的数据筛 

选方法对每一轮子节点发来的数据进行处理，有选择地将数据传到基站。仿真结果表明，该算法在能量控制方面有较 

好的表现，明显地延长了网络生命周期。 
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Clustering Algorithm of Sensor Network Based on Node Priority and Interest Data Screening 
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Abstract The working wireless sensor node is powered by its built in battery．Therefore the effective control of energy 

consumption can greatly prolong the network life cycle and improve its utilization rate．In this paper，a clustering algo— 

rithm based on node priority and interesting data screening was proposed，which can be applied into environmental mo— 

nitoring，etc．The node priority for being cluster head is calculated by the combination of the distance distribution of 

nodes and the remaining energy．Subsequently，the chosen cluster head will adopt the corresponding data screening 

method to handle the data obtained from the child nodes in each round．And the screened data will be sent to base sta— 

tion．The simulation results show that the proposed algorithm achieves better performance in the energy control and 

network life than others． 
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1 引言 

无线传感器网络 (Wireless Sensor Network，WSN)一直 

以来都是国内外研究的热门领域。它的工作原理是通过已经 

部署的无线传感器节点搜集实时信息，通过无线信号将数据 

传送给远端的sink节点(基站)进行分析[1j。由于无线传感 

器节点只具备简单的计算以及信息收发能力，通过有限的电 

池供电，因此节点的拓扑分布会直接影响无线传感网搜集信 

息的效率以及网络的生存周期。传感器节点通常距离基站较 

远，所以节点与基站的通信能耗远远大于节点间通信能耗，如 

果所有节点均与基站直接通信，就会造成节点整体能耗过快 ， 

大大缩短传感网的生命周期。分簇算法在节点中选取簇头， 

普通节点通过簇头问接与基站进行信息交互，再通过合理的 

簇头轮换机制来均衡节点的能耗，从而很好地延长整个网络 

的生存周期。无线传感器在运用于环境监测时，例如监测 目 

标水域的 PH值，判断该 目标水域的 PH值是否处于正常范 

围，通常会规定一个明确的正常指标范围作为衡量的标准，基 

站再把传感器节点搜集的数据与监测水域的正常 PH值标准 

进行比较。在此种场景下 ，如果监测的目标水域 PH值在相 

当长的一段时间内都处于正常水平，簇头节点在传输每一轮 

数据时把所有的数据都传给基站是没有必要的，并且会造成 

节点能量的浪费。因此，当无线传感运用于此类场景下，簇头 

节点有选择地向基站传输数据是很有意义的。 

由于无线传感器网络中的节点计算能力十分有限，因此 

通过节点内部 自行分簇，普通节点通过簇头结点与基站间接 

通信的 分簇 模 型也 成为 如今 拓 扑算 法 研 究 中 的热 点。 

LEACH算法[2】可以看做是分簇算法领域的先驱，确立了从 

传感器节点中选取簇头，簇头结点再与邻近节点连接成簇 ，再 

由簇头与基站通信建立分簇拓扑模型。它通过控制区域内节 

点成为簇头的概率来平衡节点的能量消耗。该算法没有考虑 

节点间距离对节点通信能耗的影响，也没有考虑节点的剩余 

能量，这会大大缩短网络的生存周期。文献[3]提出了一种基 
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节点成为簇头的优先权值为F ⋯ 计算公式如下： 

F 一P 一P × (N一 1) (4) 

其中， 代表的是假定节点 i在 当选为簇头之后整个网 

络能耗的水平，计算出每个节点的 F 之后，F 值最大 

的节点将会当选为簇头，该区域其它节点将会与它连接形成 
～ 个簇。通过这个算法，在每一轮选取的簇头节点将会是所 

有节点中担任该轮簇头完毕后剩余能量最多的节点。 

3．2 簇头确定后结合数据筛选的数据传输阶段 

簇头在整个簇中的作用是将子节点传来的信息转发给远 

端的基站，在簇头已经选出以后 ，同一方格内的非簇头节点将 

全部作为该方格内簇头节点的子节点并与其连接。数据传输 

过程中本文根据实际情况引入了兴趣数据筛选的具体过程： 

第 1阶段 确定节点编号及对应的矩阵 

任意取一个方格内的所有节点单独进行分析，在簇头选 

取阶段，首先要确定节点编号，每个节点的平均距离已经计算 

得知，找出平均距离最小和最大的两个节点，将平均距离最小 

的节点编号为1，将距离它最近的节点编号为2，此后运用贪 

心算法依次对方格内所有节点编号。 

确定节点对应的矩阵时，以平均距离最小的节点作为圆 

心、以这两个节点的节点距离为半径作一个圆，随后作出该圆 

的任意一个外切正方形。然后对这个正方形进行均匀的网格 

划分，保证每个节点都能够在一个小的网格里 ，完成以后包含 

网格的正方形区域可以转换成一个 r的矩阵，r是根据节 

点的数 目以及节点的密集程度来确定的。令这个矩阵为A，i 

为行向量， 为列向量 ，那么方格中的所有节点在矩阵中的位 

置均可以用A[ ][ ]的形式表示出来，不包含节点的网格在 

矩阵中对应位置的数值定位 0。 

第 2阶段 对搜集的数据进行合理划分 

为了直观地说明数据筛选的过程，文中将簇头节点搜集 

的数据分为 3类： 

(1)正常数据 。正常数据表示该节点监测 的水域的 PH 

值处于正常指标范围内并且与上次传输的结果相比无太大变 

化 。 

(2)数值超标数据。数值超标数据表示该节点监测水域 
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PH值超出了已定的标准范围。(3)变化超标数据。变化超 

标数据表示此次节点搜集的数据与上一次传输的数据相比， 

变化程度超过了某一个正常的范围，这个变化程度的范围事 

先已经规定。 

节点本身在搜集到数据后可以判断搜集的数据属于哪一 

类 ，在向簇头传递的数据中会有一个关于区别传递数据种类 

的标志位，上述 3种数据在标志位 中分别定位为 1、2、3。下 

文将第二种和第三种数据统称为关键数据。 

第 3阶段：数据筛选 

以上3种数据中，数据 2和数据 3是需要全部传输的。 

数据 1全部传输会造成节点能量无端消耗，全部筛选出去又 

会造成基站无法全面了解水质实时信息。为了解决该 问题 ， 

本文提出如下的数据筛选方案”： 

初始轮次筛选方案．：将初始矩阵存储于所有结点中，当 

某个节点被选为簇头后 ，此轮数据传输过程结束前，该簇头节 

点对应矩阵中的数值都置为 0。那么在第一轮除簇头节点外 

的所有节点对应的矩阵数值为 1，矩阵其它数值都为 0。在这 

个第一轮的数据传输中，簇头结点将所有的数据都传输到基 

站供相关人士分析。 

非初始轮次筛选方案：在第二轮采集数据后，会有两种情 

况，第一种是所有节点传回的依然是标志位都是 i的数据，簇 

头遍历新的矩阵会发现其与上一轮的矩阵相比没有变化，在 

这种情况下簇头节点依旧是按照编号发送第一个节点的信 

息，但是此后每隔z个节点再发送一次节点的数据(被选为簇 

头节点的编号此轮会被跳过)， 的值是根据水域特点和节点 

的疏密程度来确定的。 

第二种情况就是某些节点传回的数据中包含了标志位为 

2或 3的数据，那么此时传 回的数据由非初始轮次筛选方案 

中第一种情况理论下应当选出的数据、所有标志位是 1的数 

据及该节点编号前后两个编号对应的节点的数据、标志位是 

2的数据这 3部分数据的并集组成。 

数据轮次更新的方案选择 ：此后每新一轮数据中如果所 

有标志位再次出现都是 1的情况时，采用初始轮次筛选方案 

筛选数据 ，否则采用非初始轮次筛选方案。 

子节点搜集信 

息并传回簇头 

三至 三]— 三三 三季至至至三卜 重 量耋耋兰 取三部分数据的 
并集传回基站 

图 2 算法流程 

3．3 算法复杂度及期望分析 

本文簇头选择算法首先要计算 个节点的平均距离，之后 

又要比较计算 个节点成为簇头的优先权，最终计算了 2 次， 

因此算法复杂度为0( )。选取簇头时节点报文交互的条数为 

z一1，确定簇头节点后的报文交互条数为 n一1，所以最终交互 

的报文数为 7"／ 一 一2，本文算法的报文复杂度为 O(n。)。 

为了便于说明，假定第一轮所有节点搜集的都是正常数据。 
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设定整个区域的无线传感器节点个数为 N，每个簇 中包 

含簇头在内的节点数 目为 ，簇头数为c，无法预知 t能否被N 

整除，所以本文算法期望的簇头数 目为 ： 

{0， 余数为o 

I 1， 余数不为。 



 

设定簇头向基站发送一条数据的能耗为 Q，接受一条数 

据的能耗为R ，子节点向簇头发送一条数据的能耗为 Q ，每 

个簇在一轮数据传输中的整体能耗为 Q ，每一轮簇头筛选除 

去的数据条数为 m，那么根据上面簇头个数的期望值可以推 

算出每个簇在一轮数据传输中的整体能耗期望值为： 

Q 一(￡一 1)*Q + (f一1一 )*Q + ( 一1)*R (6) 

4 仿真实验 

4．1 仿真环境及参数设置 

本文算法采用 c语言进行仿真，仿真平台为 Visual Stu— 

dio 2013。仿真时设定N个无线传感器节点均匀分布在n×n 

(m2)的正方形 目标区域中。基站位于整个 目标区域的中心， 

坐标为(6，6)。为了简化实验的模型，假定基站的通信范围能 

够完全覆盖整个目标区域。目标区域中除了基站以外的所有 

普通节点的初始能量都为 ，能量消耗均按照式(1)和式(2) 

所列出的模型计算。设定每一次发送的数据包长度为￡bit， 

并且每一轮进行 k次数据传输。模型中的参数设置如表 1所 

列。 

表 1 实验主要参数 

一 个分簇 中节点数量太少会造成簇头数量过多从而加快 

网络整体能量的消耗，分簇中节点过多又会加快簇头的能耗 

导致节点生命周期缩短，所以实验时将分簇中节点个数设定 

为 7～15个 ，结合算法步骤 1中的网格划分，对本文算法采用 

不同节点个数最终运行的轮数进行分析，如图 3所示。 

5 6 7 8 9 10 11 12 玎  l4 l5 16 

Node number 

图3 不同节点数形成簇对网络生命周期的影响 

当每个簇 中节点个数为 lO时，传感网运行的轮数最多， 

所以将每个簇的节点总数定为 1O，因此目标区域被划分成 

100个边长为 10m 的正方形区域 ，每个区域有 1O个传感器节 

点 ，其中每一轮将会有一个节点将被选为该方格区域中的簇 

头。 

4．2 仿真性能标准 

为了体现本文所提的算法与其他算法在性能上的区别 ， 

实验分别从下面两个角度进行比较 。 

(1)网络生命周期 

实验为了对比本文算法与其他算法对网络生命周期的影 

响，对网络生命周期的定义如下： 

从网络部署之后第一轮开始，直到整个无线传感器网络 

中首次出现节点能量耗尽，在这期间整个网络正常运行的轮 

数作为网络的生命周期。 

(2)网络整体能量 

网络整体能量指当前轮次下整个网络中所有节点的剩余 

能量总和，通过对网络每一轮整体能量的比较，可以反映该算 

法均衡整个网络能耗的程度。 

4．3 仿真结果分析 

本文实验的具体内容包含 3个部分 ：实验一是通过设置 

3种数据在全部数据中所占的比例，然后分别比较簇头节点 

使用数据筛选前后向基站发送的数据量 。实验二是通过设置 

3种数据在全部数据中所 占的比例，分别比较在这 3种比例 

下本文簇头选择算法采用数据筛选前后的网络生命周期。实 

验三是比较本文算法 、LEACH算法和 DESC算法在相同实 

验环境下同一时期的网络节点总体的剩余能量和网络生命周 

期。 

4．3．1 实验 一 

已知每个簇中包含簇头在内的节点数为 1O。数值超标 

数据出现时，需要将它本身以及它前后编号对应的两个节点 

的信息一同传回基站，因此，令数值超标数据所占比例为 ， 

变化超标数据所占比例为 P ，由于两种关键数据的比例之和 

超过 8O ，经上述筛选方法筛选数据后 ，簇头依旧需要将所 

有数据全部传回基站，为了保证至少能够成功筛选除去一条 

信息，当满足 10*Pr+1O* +1≤9时，数据筛选才会生 

效。 

图 4、图 5分别为 P 、Pd取 20 和 1O 的情况下，簇头 

节点筛选数据前后基站接收数据量的对 比，从两幅图可以看 

出，数据经过簇头的筛选后，在保证关键数据不遗漏的前提 

下，基站接收到的数据比普通情况要少，而且随着关键数据所 

占百分比的减少，筛选数据的结果更为明显。当两种数据分 

别取 20 和 1O 时，簇头筛选后的数据发送量将大致分别 

减少 12．2 和 22．6 。这在一定程度上减少了簇头节点的 

能耗。簇头发送的数据量在每一轮数据传输时出现波动的原 

因是由于两种关键数据与按编号默认传输数据的节点重合率 

不同造成的，节点重合率越高，筛选后发送的数据量就越少。 
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图4 P ，Pd均为 2O 的数据接收量 
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图5 P ，PO均为 1O 的数据接收量 

图 6中曲线展示的是当所有数据都是正常数据时，簇头 

筛选数据后基站接收到的数据量。可以看出当簇头接收到的 

数据在一段时间内都是正常数据时，数据筛选的作用将发挥 

到最大，此时根据数据筛选间隔参数 z的不同，筛选后的数据 

量也会不同，本文取 一1，由计算可知在第一轮数据传输结 

束后，接下来的每一轮簇头筛选后传输的数据都将是正常传 

输模式下的 5O ，这大大减少了簇头的能耗。 

j ~ befo re sereemng J 
‘ 。 ’ ’ ’ ’ 。 ‘ 

i j 
． ： 二二： 二=_ =：二 __：． ： ． 

图 6 P ，Pd均为0 的数据接收量 

4．3．2 实验二 

本实验通过仿真模拟出了当 P 、Pa分别取 0 、10 和 

2O 的情况下 ，本文簇头选择算法在选取簇头后簇头节点筛 

选数据前后的生命周期。从图7可以看出，当簇头节点不筛 

选数据直接将收到的数据发给基站时，整个网络的生命周期 

为 517轮，当簇头节点筛选数据后再发送给基站，随着 P 、 

取值的减小，生命周期分别增长为 553轮、588轮和 707轮。 

这组数据说明筛选数据能在一定程度上降低每一轮簇头节点 

的能耗，并且随着 P 、Pa数值的减小，筛选数据后的网络的 

生命周期会逐渐变长。 

图 7 不同数据比例下本文算法筛选数据前后的网络生命周期对比 

4．3．3 实验三 

本实验对 比不同 P⋯P 取值时 3种算法的生命周期，如 

图 9所示。可以看出，在 3种 P⋯ 取值情况下，执行 CAB— 

PS算法下的网络生命周期均高于 LEACH和 DESC。并且 

行 LEACH和 DESC算法下的生命周期并没有随着不同种类 
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数据量的变化而变化 ，CABPS算法随着正常信息所 占比重的 

增加，延长网络生命周期的时间更长。 

当两种关键数据的比例不满足数据筛选发挥作用的条件 

(P +Pji>80 )时 ，每一轮簇头节点都需要将所有的数据传 

回基站 ，仿真记录了 LEACH算法生命周期截止之前，CAB— 

PS算法、LEACH算法以及 DESC算法每一轮的网络整体剩 

余能量的数据，如图8所示。从图中可以看出CABPS算法在 

生命周期内的总体节点能量均高于同时期的LEACH算法和 

DES(；算法，这说明 cABPS算法在控制节点能耗方面表现不 

错。另外 ，分析剩余能量 曲线的变化趋势还 可以看出采用 

LEACH算法下的总体剩余能量在生命周期内的变化呈由急 

到缓的曲线 ，DESC虽然变化幅度小 ，但是变化趋势依旧明 

显，而 CABPS算法下的总体节点剩余能量在生命周期 内的 

变化非常平缓，接近 1次线性变化 ，这说明 CABPS算法在总 

体能耗均衡方面比LEACH和 DESC更优越。结合实验二的 

结果综合分析得知：当两种关键数据的比例满足数据筛选有 

意义的条件时，随着两种数据 比例的降低，CABPS算法的性 

能将会继续提高，它比另外两种算法具有更好的自适应性。 
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图9 网络整体剩余能量变化 

结束语 无线传感器节点能量有限，合理地控制节点能 

耗才能延长网络生命周期。本文主要针对现有分簇算法的不 

足，提出了一个综合考虑节点平均距离和剩余能量并且在数 

据传输阶段实行数据筛选的分簇算法 CABPS。该算法结合 

了每个节点的平均距离、剩余能量、信号传输能耗这 3个因 

素，通过公式转换成每个节点 自身竞选簇头的优先权值 ，根据 

权值的大小来合理地决定簇头。并且在数据传输阶段，簇头 

会对子节点发来的数据进行合理筛选 ，在保证关键数据不遗 

漏的前提下将更精简的信息传回基站。通过仿真验证，CAB— 

PS算法相较于 LEACH算法和 DESC算法 ．一定程度上延长 

了网络的生命周期。同时，在网络节点整体能耗控制方面， 

CABPS也表现⋯良好的性能。 
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