
第40卷 第1期 
2013年 1月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．40 No．1 

Jan 2013 

基于模糊逻辑算法的无线医疗体域网 MAC协议研究 

卢先领 彭能明 徐保国 

(江南大学物联网工程学院 无锡 214122) 

摘 要 针对无线医疗体域网的能量受限问题，提出了一种利用模糊逻辑控制理论来减少单个节点射频装置．12作频 

次的MAC协议——FL_MAc。该协议通过模糊逻辑算法过滤掉网络中需要发送的正常生理信息，减少数据流量，保 

证时隙的引入，确保对突发事件的及时处理。仿真结果表明，该协议相比于ASCEMAC和DQBAN—MAC等模糊逻辑 

协议，延长了网络节点的生命周期，降低了整个网络的时延。 
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A~tmct To solve the problem of energy-constrained in wireless medica1 body area network(WMBAN)，a nove1 MAC 

protocol——Fuzzy Logica1 MAC (F MAC)，which USeS fuzzy logical control theory to reduce the frequency of the 

node’S radio，was proposed．Fuzzy logical algorithm was used tO filter the normal messages that need to be sen!and re 

duce the data traffic in the network．Meanwhile，the addition of guard time slot(( TS)ensured the unexpected events 

could be handled in time．Simulation results show that this protocol provides better performance than other fuzzy logical 

protocol such as Asynchronous Energy-efficient MAC (ASCEMAC)and Distributed Queuing Body Area Network 

MAC(DQBAN-MAC)both in node’S 1ifetime and the 1atency of whole network． 
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1 引言 

无线医疗体域网(Wireless Medical Body Area Network) 

作为无线体域网(Wireless Body Area Network)在医疗应用 

领域的一个重要分支，已被广泛用于对人体各项生理信息的 

长期实时监测。通过对数据的提取、处理和分析，实现对人体 

健康状况的实时评估、早期预警和长期跟踪，达到以预防为 

主、无病自诊以及日常监护的目的口j。与传统的无线网络不 

同，体域网以人体中心的特点使整个网络的规模(通常由10 

-- 20个特定传感器节点组成)和通信距离(通常为 5m以内) 

都极为有限，网络结构多采用星型拓扑和单跳通信模式。组 

成WMBAN的传感节点有置于人体体表的各类穿戴式设备 

(如ECG、EMG等)，也有置于人体体内的各种植入式设备 

(如内窥胶囊、胰岛素泵等)等，很多节点更换电池极为不便， 

因而该网络对节点的能耗要求更为严格。所以，最大限度地 

提高单个节点的能量效率以延长其生命周期在 wMBAN中 

显得尤为重要。而 MAC协议直接控制射频模块，对节点功 

耗具有重要影响，所以研究适合 WMBAN的低能耗 MAC协 

议具有切实的意义。 

利用模糊逻辑理论来解决无线网络能耗问题的 MAC协 

议 有 很 多，如 ASCEMAC~ ]、I)QBA MA0。]等。AS— 

CEMAC采用了模糊逻辑重调度机制，将时隙分为了 TRFR／ 

Schedule／On／Off四相，避免了已有高能效MAC协议需要额 

外的时间同步机制的困扰，在降低网络平均能耗的同时，减少 

了数据包的平均等待时间及丢包率。DQBAN—MAC采用跨 

层模糊规则调度算法和能量感知策略来为节点分配无冲突的 

数据发送时隙，在保证无丢包的情况下能提供稳定 的时延。 

然而，上述模糊逻辑 MAC协议都是以增加网络负载来改善 

网络的整体能耗及其服务质量(Quality of Service)，很难满足 

无线体域网负载异构性的要求；对节点所采集的生理信息进 

行无筛选的处理增加了单个节点的能量浪费和整个网络的通 

信负荷；对于人体可能出现的一些突发病况也没有给出切实 

的应对措施。本文所提 FL_MAC协议主要通过模糊逻辑算 

法来对生理信息的正常与否以及非正常的程度进行判别，以 

此决定该信息是否需要发送以及发送的优先级，在降低单个 

节点能耗的同时也减轻了整个网络的通信负荷。此外，GTS 

的引入，确保了对突发情况的及时处理。 
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种新式的增量更新算法，在 Monitor Node节点和 ResManage 

Node节点之 间动态 同步 资源 管理所需 的数据，将原 Job— 

Tracker节点的资源管理功能分配到ResManage Node节点 

上执行，使得JobTracker节点的负载有效降低。实验分析表 

明，在典型的 Hadoop系统 中，当 JobTracker执行调度操作 

时，本文提出的方案可降低 l8 ～26 的负载，提高了Ha— 

doop云平台的工作效率。 
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好，这对于网络负载较轻的WMBAN来说是极为有利的。图 

6为ASCEMAC和 DQBAN MAC与 FL MAC在时延方面的 

仿真对比。 

曾 

下 点／个 

图6 时延比较 

由图6可知，FLMAC仅在网络负载较轻的情况下(5< 

n<16)才具有明显的优势，当发送队列中的节点数m与网络 

总节点数”相差较小( <4)或较大( >16)时，实时性反而降 

低，这是因为FL-MAC算法引入了额外的保证时隙GTS，增 

加了节点的时延 。 

结束语 本文分析了已有的 MAC协议在节能方面的贡 

献，并指出了它们在无线医疗体域网应用中的局限性，以此提 

出了一种基于模糊控制理论的全新 MAC协议。该协议通过 

模糊逻辑算法对节点所采集的生理信息进行了选择性的处 

理，在一定程度上减少了节点射频装置的工作次数，有效降低 

了节点的能量耗费和网络的时延，提高了整个网络的服务质 

量。理论分析和仿真实验表明，相比于传统的基于TDMA的 

模糊逻辑 MAC协议，FL-MAC在能耗和实时性方面都具有 

很大的优势，特别适用于网络负载较轻的无线医疗体域网。 
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