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无线传感器网络凭借其低成本 !低功耗和可以方便
快捷地布网等优点 "在近些年来备受关注 "其应用领域
涉及军事 !工业和民用等各方面 ! "## 但是受到传感器节
点计算 !存储能力有限和电源供应 $一般是电池供电 %的
影响 "在设计和部署 &’( 时会受到很大的限制 "其中 "
部分节点会成为网络中的数据传输速度瓶颈就是其必

须面对的问题之一 $
在无线传感器领域内 " 目前技术标准是广泛使用

)*+,-- ! . # 以及下一代互联网 /012 技术 的 2345067 草
案 $ 这些通信协议栈都是基于 /888 9:.;"<;= 标准 "受到
9:.;"<;= 标准的限制 "它们的通信速率都在 .<: >?@A 以
下 ! B#$ 由于传输速率低 "在需要传输的数据量很大的情
况下 "一些特定的节点 $如汇聚节点 %"很容易产生所需
要转发的数据量超过了其处理能力的问题 "这些节点就
成为整个网络中数据传输的瓶颈节点 $以下简称为瓶颈
节点 %$

目前关于无线传感器瓶颈节点的研究主要集中在

瓶颈节点的能量问题 ! =# $如何提高节点的能量效率和防
止瓶颈节点由于能量耗尽而造成网络的分割 %$ 在减少
数据量方面 "数据压缩技术和数据融合技术的提出是为
了减少整个网络的冗余数据 "从而减少汇聚节点的数据
处理量 $数据压缩和数据融合技术只能在不影响数据精
度的情况下对数据进行约简 "当数据量巨大时 "其效果
有限 "不能很好地解决瓶颈节点问题 $
本文通过对现有传感器网络常见体系结构 % 基于

&’( 的数据压缩和数据融合技术的研究 " 分析了产生
速度瓶颈节点的原因 $ 在此基础上 "根据现有的技术和
标准 "提出了解决数据传输瓶颈节点的方案 $

! "#$ 数据传输瓶颈节点产生原因分析
目前 " 在 &’( 组网中使用广泛的技术标准主要是

当前成熟的 /888 9:.;"<;= 和 )*+,--" 及为了使用新一
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摘 要 ! 通过对常见的无线传感器网络 $&’(%进行研究 #分析了 &’( 中数据传输瓶颈节点形成
的原因 $ 为了解决瓶颈节点#结合数据压缩和数据融合技术以减少传向汇聚节点的数据量 #在汇聚节
点以上使用高速网络 #当数据量超出汇聚节点的处理能力时 #在汇聚节点采用根据兴趣或数据的优先
级对数据进行选择性传输 #给出了解决瓶颈节点的一般化方案 $
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图 ! 存在 !瓶颈 "节点的网络拓扑图
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图 " 设置网关节点的 #$% 的网络结构

代互联网中 &’() 的技术而提出的 )*+,’-. /&’() +(01
*+, ’+,01 #2103044 ’014+.-3 510- %06,+178草案 # 图 9 分
别给出了 :2;<00=9>和 )*+,’-. =!>的协议栈图 #

由 图 9 可 以 看 出 $:2;<00 和 )*+,’-. 都 是 使 用
?@!A9BA"定义的 C5D层和物理层# &EEE ?@!A9BA" 中物理层
定义的数据传输速率为 !@ FGH4%"@ FGH4%9@@ FGH4%!B@ FGH4
=I># 由于 &EEE ?@!A9BA" 设计时主要针对数据传输量小
的网络 $因此数据传输速率不是很高 # 当 #$% 中某个节
点需要传输的数据量非常大时 $带宽就是数据传输的瓶
颈之一 # 这种情况在 #$% 的汇聚节点表现得尤为明显 #
当 #$% 为随机部署时 $就有可能会出现 !瓶颈节

点 "# 参考文献 =">中定义的 !瓶颈节点 "是由于随机部署
的原因而不得不成为连接 ! 个或多个区域的孤立节点 $
如图 ! 所示 $主要考虑的是 !瓶颈节点 "能量问题 $因为

当 该 节 点 能 量 耗 尽

!死亡 "之后 $网络将
被分割为孤立的几部

分 # 除了能量因素之
外 $这类 !瓶颈节点 "
的数据传输速度也是

影响网络性能的主要

因素之一 # 因为这些
节点连接 ! 个孤立的

网络 $当 ! 个网络间有大量数据要进行传输时 $受到 !瓶
颈节点 "的影响 $网络的数据丢失率会急剧上升 $网络性
能会变差 #

:2;<00 在实际使用中 $在特定的网络拓扑下也会出
现 !瓶颈节点 "# :2;<00 常用的网络拓扑为星型拓扑结构
和树形拓扑结构 $如图 I 所示 #在网络中 $不论采取哪种
拓扑结构 $总是有一部分节点负责数据的收集和汇聚功
能 $因此这些节点的数据
传输量就可能非常大 $甚
至超过自身的处理能力 $
从而成为整个网络的瓶

颈节点 #
同样地 $由于网络拓

扑原因产生的瓶颈节点

不止是存 在于 :2;<00 的

网络中 $在其他类型的网络中 $只要采用了相同或相类
似的网络拓扑 $就有可能出现此类问题 #
综上所述 $造成 #$% 瓶颈节点的原因主要有两类 &

/9 8由于现有协议标准和技术的限制 $造成节点数据传
输速率低 $从而形成瓶颈节点 ’ /!8由于网络的拓扑结构
而形成的瓶颈节点 #

! 瓶颈问题的解决方案研究
针对第一部分分析 $解决瓶颈节点的方法有如下的

思路 & /98采用高速的无线传输协议 ’ /! 8减少数据的传输
量 #结合当前的研究现状 $下面就这 ! 个思路进行分析 $
并提出解决瓶颈节点的方案 #
!"# 采用高速的无线传输协议

&EEE ?@!A9BA" 的设计目标就是为组建低数据传输
率 % 低能耗和低复杂度短距离射频传输的无线个域网 #
因此 $采用 ?@!A9BA" 的网络 $其数据传输速率将会限制
在 !B@ FGH4 以下 # 若采用其他的无线传输方式 $如
&EEE ?@!A99-HGH; H. 等 $其传输速率会有极大的提升 #但
是 $ 受到无线传感器节点的能量和运算能力的限制 $在
每个节点上使用 &EEE ?@!A99 协议是不现实的 # 另一方
面$ 由于通信标准的不同$ 各种通信协议不能相互通信$
因此$要保证相邻的 ! 个通信节点使用相同的通信协议#
解决这一问题的办法就是使用网关节点 $或者将汇

聚节点设置为网关节点 $这样可以很好地解决汇聚节点
成为瓶颈节点的问题 # 在汇聚节点或者是网关节点中 $
应当设置双协议栈进行协议转换 #将 &EEE ?@!A9B A" 转
换为其他的具有较高传输速度的协议 # 其解决方案如
图 " 所示 #
!"! 减少数据传输量
减少数据的传输量是目前 #$% 研究的一个重点 $

关于这方面的研究很多 $主要分为两类 &数据压缩和数
据融合 #其中 $数据压缩是将采集到的数据 $在不影响数

网络与通信 $%&’()* +,- .(//0,12+&1(,
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图 ! 汇聚节点的数据选择流程图
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表 ! 兴趣表
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据精度或在可以接受的阈值范围内 !对数据进行有损或
无损压缩 " 数据融合是将多个传感器采集到的数据 !按
照一定的规则进行筛选或者将相似度较高的数据按照

一定的规则进行融合 !从而减少数据的传输量 # 在实际
应用中 !许多分簇算法都将数据压缩和数据融合技术结
合在一起以提高效率和效果 #
通过数据压缩和数据融合技术可以在不影响精度

的情况下减少数据量 ! 对提高网络的性能有一定的帮
助 !在本解决方案中 !在 $%" 分簇内采用数据压缩和数
据融合技术来对数据进行约简 #
!"# 数据的选择传输
数据压缩和数据融合只能在不改变原来数

据属性和在可以接受的精度范围内将数据量近

可能地减少 #但是 !当出现传感器网络内节点的
数据量长时间都较大时 ! 数据压缩和数据融合
技术只能有限度地减少数据量 ! 经过压缩和融
合后的数据还是超出簇头节点或汇聚节点的处

理能力范围 ! 则在簇头节点或汇聚节点就会出
现大量的数据积压 ! 当存储的数据量大于节点
的内存时 !就会出现丢包的现象 !这样网络的性
能就会急剧下降 #
解决这类问题的方法是采用选择传输数据

的方法 # 簇头节点或汇聚节点根据数据的优先
级或系统的兴趣来选择要传输的数据进行优先

传输 !其他的数据则设置时间限制 !当时间超过
时限时 !则丢弃该数据包 !由上层协议控制数据
的重传 #
基于优先级的数据选择适合于数据的上

传 !其实时性较高 # 其具体实施方法是 $在建立
传感器网络时 ! 在每个节点内存储 & 个优先级
表 # 优先级表是根据 $%" 具体的应用环境进行
设定的 ! 在网络进行配置和部署时发送到每个
传感器节点内 ! 传感器根据优先级表设定数据
的优先级 !将优先级标识在数据包的头部 !簇头
节点或汇聚节点根据数据包头部的优先级进行

选择 # 优先级表的数
据结构如表 & 所示 #
基 于 兴 趣 的 数

据选 择 适 合 数 据 的

查询网络 !其优点是
能将 系统最 需要 的

数据传送到汇聚节点 # 借鉴定向扩散协议 ’ ! (的思想 !
其实现方式是 $系统主控机定期地向各级汇聚节点广播
兴趣表 )各级汇聚节点内存储有兴趣表 *# 当数据量过大
时 !汇聚节点将查询兴趣表 !将收到的数据分为两类 !一
类是符合兴趣表要求的数据 !一类是不符合兴趣表要求
的数据 # 其中符合兴趣表要求的数据优先传送 !不符合

兴趣表要求的数据则在节点内存不足时丢弃 !再由应用
层协议控制选择是

否重传 # 兴趣表的
数据结构如表 + 所
示 #
汇聚节点的数

据选择流程图如图

! 所示 #

# 瓶颈节点解决方案
通过第 + 部分的分析和研究 !可以总结出解决瓶颈

节点的一般方案 # 其流程图如图 , 所示 # 当传感器节点
采集到数据后 !先进行簇内数据的压缩和融合 !再将数
据传输到簇头节点 !当簇头节点收到的数据超出其处理
能力时 !根据优先级或兴趣对数据进行选择 # 选择后将
数据传输至上层节点 !在第 & 层设置网关节点 !网关节
点接收下层汇聚节点传输来的数据 !进行转换后使用高
速的协议将数据传输到主控计算机 # 这样 !网络的数据
传输效率就会有很大的提高 #
本文通过对常用的无线传感器网络的拓扑进行分

析 !指出其容易出现数据传输瓶颈节点的原因 !并根据
现有的数据压缩和数据融合技术 ! 结合数据的选择 !提

网络与通信 $%&’()* +,- .(//0,12+&1(,
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出了解决瓶颈节点的一般化方案 !对解决实际中的瓶颈
节点有一定的指导意义 "下一步的工作是将此解决方案
与路由协议相结合 !并根据实际的应用对解决方案进行
改进 "
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图 a 瓶颈节点解决方案图
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