
无线传感器网络是由一组在地理上广泛分布 !相互
之间能够利用无线信道进行通信的传感器节点组成的 "
由于每个节点都可以作为接收节点也可以作为发送节

点 #并可以与多个其他节点进行协作通信 #因此 #无线传
感器网络广泛应用于商业 !电信 !环境 !军事等领域 "
从无线传感器中获得数据主要是靠查询 #通过查询

才能得到想知道的数据 " 目前对查询的研究方案很多 #
但是很少有考虑到多查询的相似性 "这样传感器网络就
会多收发很多数据 #造成能量消耗 " 由于能量是影响网
络寿命的关键因素 # 并且 !"# 的能耗要远远小于数据
传输的能耗 $ %&" 因此数据传输在无线传感器网络的能耗
中占据主体地位 " 如何进行相似查询的处理 #如何减少
数据传输的能耗都是急于解决的重要问题 "
针对以上问题 #本文提出了一个无线传感器网络多

查询的节能优化方案 " 在基站同时存在多个查询时 #提
出的方案通过建立相似查询算法来判断相似的查询 #并

将相似的查询分为一组 "然后在每一组中找一个能使传
输能耗达到最小的中继节点作为处理节点 "组内节点的
数据都传送到该处理节点 #并在该节点利用已知的数据
处理函数来处理数据 "这样就减少了网络中数据的传输
量 " 从而有效地节省了网络的能量 #达到能量的最大化
利用 "

! 相关研究
目前国内对这方面的研究很少 #参考文献 $’&中针对

多个查询频率的不同 #提出了一种节能的方法 #该方法
虽然有效地减少了能量的消耗 #但是返回数据的准确性
较差 #返回数据也不够及时 #同时也没有考虑查询的相
似性 " 参考文献 $( &和参考文献 $)&都是以数据为中心的
方法 #但都没有考虑到查询的相似性 " 参考文献 $*&提出
了一种低能耗的数据处理节点选取策略 #但是该策略只
是在网络密度低时比较实用 " 参考文献 $+#,&则在多基
站下来进行相似查询的分配 "以上这些文献都没有考虑
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在基站同时存在多个查询时的相似性 !

! 无线传感器网络多查询的节能优化方案
在无线传感器网络中同时存在多个查询时 ! " # $% &"为

了减少数据的传输量 "降低网络的能量消耗 "提高数据
传输效率 "提出了一种通过在多查询中找相似查询和处
理节点的高效节能方案 ! 方案包括系统模型 #相似查询
的判断及分组和数据处理节点的选取几个部分 !
!"# 系统模型的建立
系统符合以下假设条件 $
%$&基站能量不受限制 "并且知道网络中各节点的

位置信息 ! 网内节点也知道自己的坐标信息 !
%’&若节点 ! 和 " 在相互通信范围内 "则 ! 和 " 可以

直接传输数据 "若二者不能直接通信 "则其传输路径长
度记为 #!$ ( !" " )"也就是 ! 和 " 之间的跳数 !

%*&所有的查询都持续一段时间 !
%+&每个传感器节点都具有一定的处理能力 ,可以进

行数据的处理 !
%-&把无线传感器网络看做规则的网状结构 "并将

这个网络抽象为图 %.(& ,’ /"其中 &.($"(’"’ "() 表示
节点集合 ! 节点 (! 的位置为 (*!"+!/"’ 表示边集合 "若 (!"
(" 在通信范围内就构成了一条边 ! 它们之间的距离表示
为 ,!$ ( !" " /!
如图 $ 所示 "基站 0 是坐标的原点 %%"%&"横向右

为- 轴正向 "向下为 . 轴正向 ! 图中基站有 * 个查询分
布在网络中 "分别是 1$#1’ 和 1*"根据算法判断出 1$ 与

1’ 相似 "则把他们分为一组 "再找到该组的数据处理节
点 23!1* 表示没有相似的 "自成一组 "找到它的处理节点
为 2’! 在进行数据传输时 "因为数据处理函数根据实际
情况而不同 "所以这里只是假设函数已知并可以在所有
的传感器节点上执行 !

!"! 相似查询的判断及分组
%3&查询相似的判断
每个查询都包括要查询的范围和要查询的信息 %即

属性 &! 判断两个查询相似是基于位置信息来判断相似
的 !
算法思想 $对于包含 / 和 ) 个节点的任意两个查询

0! 和 0""扫描每个查询节点的坐标 "然后进行比较 "一旦
这两个查询有相同的坐标 "则这两个查询相似 !

算法描述如下 $
1454678 9:!":"/
;

<=> 4" ?( @ @ ! 和 " 分别表示 :! 和 :" 中节点

AB89 4.3!5/
AB89 ?.3!=/

<C 9 4 坐标.? 坐标 /
则 :! 和 :" 相似 !

D
%’&相似查询的分组
算法思想 $先将 1 个查询 9:3":’"’ ":E/初始化为 1

个组 "每个查询对应一个组 "分别用 F3"F’"’ "FE 表示 !
然后比较这些组 "将所有相似的查询都分为一组 !
算法描述如下 $
G8BHI9F3"F’"’ "FE)
;

=.E (
CB8 9 4.3!EJ3)
;

CB8 9 ?.4K3!E)
;
<C 9L454678 9F4"F?)成立 )

;
则 F4"F?(清空 F?(

AB895.?!E)
F5"F5K3(
EJJ(

D
D

4C 9EM=) G8BHI9F3"F’"’ "FE)(
D

D
通过以上算法将基站的查询分为 13913#1 )个组 "且

每个组内的查询都是基于地理位置相似的 !
!"$ 数据处理节点的选取
将基站的查询分组后 "下面分别在这 13 个组找到相

应的数据处理节点 !前面说过 "节点离数据源越近 "越能
够节省传输的能量 ! 33J3’&! 所以把组内的几何中心作为该
组的数据处理节点 !这样组内节点到达数据处理节点的
平均距离就达到最小 "消耗的能量也就达到最小 !
具体选法如下 $
假设组内共有 / 个节点 "组内节点分布均匀 ! 设数

据处理节点坐标为 2%*"+&"则数据处理节点的坐标为 $

*. 54=9*3"’"*/)K57N(*3"’"*//
’

+. 54=(+3"’"+//K57N(+3"’"+//
’

其中 54= ( *3 " ’ " */ / "57N ( *3 " ’ " */ / "54= ( +3 " ’ " +/ /和
57N(+3"’"+//! 54=(*3"’"*//和 57N(*3"’"*//的求解算

图 3 基站查询分布
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法如下 !
!"# $ %&’"()
*

%+, -(.-#-(%+$
-(.-&-/$
-(%+&-/$
%! $-%0-(.-)
-(.-&-%$

%! $-%1-(%+)
-(%+&-%$

2
同理可以求得 (%+$!/#%&!")和 (.-$!/&%&!")’
数据处理节点的位置坐标为 (#&!)&即组内节点的

数据都传送到该处理节点 &并在该节点利用已知的数据
处理函数来处理数据 &然后再传送给基站 ’ 这样就减少
了网络中数据的传输量 ’ 从而有效地节省了网络的能
量 &达到能量的最大化利用 ’

! 效率与性能分析
对于图 / 所示的网络模型 &设网内节点数为 $ & 3/

与 34 相似 &则 3/ 与 34 分一组为 5/&由图可以知道组内
节点的坐标 & 则可以算出组内数据处理节点的位置为
5/$6&7)&设节点产生数据的速率相等且一定为 %&单位
数据大小为 &’ 用本文的方法传输数据在一定时间 ’ 内
组内节点到数据处理节点传输数据消耗的能量为 (&
/8%&’&则在数据处理节点总的数据量大小为 /9%&’&在 5/

节点经过数据处理后 & 因为这两个查询有重合数据 &所
以在 5/ 节点发送出的总数据大小为 /:%&’’ 则从 5/ 点传

输数据到基站所需的能量为 8:%&’& 即该方案总的能量
大小为 (/&/:8%&’’
如果不对相似查询进行处理 &即所有节点产生的数

据直接发送给基站& 则这样的能量消耗为 (4&/47%&’’ 由
此可见使用该方案可以很有效地减少传输数据所消耗

的能量 ’
参考文献 ; < =提出一种找数据处理节点的方法 &主

要针对单查询情况 & 并没有考虑多查询 & 也没有考虑
查询的相似性 ’ 主要考虑了三部分的能量 & 即数据源
到数据处理节点的能量 * 数据处理节点到基站的能量
和基站发送数据处理函数到数据处理节点的能量 ’ 然
后以这三部分能量和的最小化来求出数据处理节点的

坐标 ’ 因为能量消耗的多少与数据量有关 & 这里虽然
考虑了总的能量关系 & 但是还不能达到能量最小 &因
为它比几何中心的方法增加了从数据源到数据处理节

点的距离 & 且这部分的数据量比较大 & 所以这种方法
增加了能量的消耗 ’
采用以几何中心作为数据处理节点的方法 &可以大

大减少从数据收集节点到数据处理节点的距离 &数据处
理节点到基站的距离虽然有所增加 &但是这段距离传输
的是处理后的数据 & 相比处理前的数据量大为减少 &所

以总的能耗就会减少 ’
本文针对无线传感器网络中存在的多查询情况 &

提出了一种节能的数据查询方法 &经分析表明 &该方法
能够有效地减少数据的传输量 & 从而降低网络的传输
能耗 ’
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