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引言
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无线传感器网络（WSNs）的广泛应用
随着物联网技术的快速发展，WSNs在环境监测、智能交通、智能家居等领域的应用越来越广泛，因

此对WSNs的能耗和性能要求也越来越高。

层次路由协议在WSNs中的重要性
层次路由协议是WSNs中重要的路由技术之一，能够有效地降低网络能耗、提高网络吞吐量和延长网

络寿命。因此，研究一种能耗均衡的层次路由协议对于提高WSNs的性能和延长网络寿命具有重要意

义。

研究背景和意义



目前，国内外学者已经提出了多种层次路由协议，如LEACH、HEED、TEEN等。这些协议在降低网络能耗、提高

网络吞吐量和延长网络寿命方面取得了一定的成果。但是，这些协议在能耗均衡方面仍存在一些问题，如节点能

耗不均衡、能量空洞等。

国内外研究现状

随着物联网技术的不断发展，WSNs的应用场景将越来越广泛，对WSNs的性能和能耗要求也将越来越高。因此，

未来层次路由协议的研究将更加注重能耗均衡和网络性能的提升。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

本研究旨在设计一种能耗均衡的

WSNs层次路由协议，通过合理的层

次划分和路由算法设计，实现节点能

耗的均衡分布和网络性能的提升。

研究目的

通过本研究，旨在解决现有层次路由

协议中存在的节点能耗不均衡、能量

空洞等问题，提高WSNs的性能和延

长网络寿命。

研究意义

本研究对于推动WSNs技术的发展和

应用具有重要意义。一方面，通过降

低网络能耗和提高网络性能，可以延

长WSNs的使用寿命，减少网络维护

成本；另一方面，本研究可以为其他

相关领域的研究提供借鉴和参考，推

动物联网技术的整体发展。

研究内容、目的和意义



WSNs层次路由协议概

述
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分布式网络结构

WSNs由大量分布式节点组成，节点间通过无线通信
方式互联。

节点资源受限

WSNs节点通常具有有限的计算、存储和通信能力，
需要高效利用资源。

动态拓扑结构

由于节点移动、故障或能量耗尽等原因，WSNs拓扑
结构可能发生变化。

WSNs网络结构特点



分层思想

层次路由协议将WSNs划分为多

个层次，每个层次内的节点具有

相似的特性或功能。

簇头选择

在每一层中，选择某些节点作为

簇头，负责管理和协调本层内的

其他节点。

数据融合与转发

簇头节点对收集到的数据进行融

合处理，并转发给上一层簇头或

基站，以减少通信开销和能量消

耗。

层次路由协议基本原理



SEP协议

SEP协议是一种稳定选举协议，通过考虑节点的度、剩余

能量和邻居节点信息等因素来选举簇头，提高了网络的稳

定性和能量效率。

LEACH协议

LEACH是一种经典的层次路由协议，通过随机选择簇头

来均衡网络能耗，但存在簇头分布不均和能量浪费等问题。

HEED协议

HEED协议考虑了节点的剩余能量和簇内通信代价，通过

选举机制选择簇头，实现了较好的能量均衡效果。

TEEN协议

TEEN协议是一种基于阈值的层次路由协议，通过设置阈

值来减少数据传输量，适用于对实时性要求不高的应用场

景。

常见WSNs层次路由协议分析



能耗均衡策略在WSNs

层次路由协议中应用
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能耗均衡策略基本原理

将网络划分为多个层次，不同层次的节点承担不同的数据传输任务，实现能量的分层消

耗和均衡。

层次化网络结构

通过合理调度节点的工作状态和传输功率，使得网络中各节点的能耗相对均衡，避免某

些节点过早耗尽能量。

节点能耗均衡

在选择路由路径时，考虑节点的剩余能量和传输距离，选择能量充足且传输距离较短的

节点作为中继节点，以降低整体能耗。

能量感知路由
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增强网络稳定性

能耗均衡策略有助于维护网络的连通性和稳定性，减少因节点

能量耗尽而导致的网络故障。

01

延长网络寿命

通过能耗均衡策略，避免某些节点过早耗尽能量，从而延长整

个网络的寿命。

02

提高数据传输效率

合理选择中继节点和传输路径，减少数据传输过程中的能量消

耗和传输延迟。

能耗均衡策略在WSNs层次路由协议中作用



能量感知的功率控制

根据节点的剩余能量和传输距离，动态调整节点的

传输功率，以达到能耗均衡的目的。

层次化路由协议设计

设计具有层次化结构的路由协议，不同层次

的节点采用不同的工作策略和传输功率，实

现能量的分层消耗和均衡。

基于剩余能量的路由选择

在选择路由路径时，考虑节点的剩余能量，

优先选择剩余能量较多的节点作为中继节点。

能耗均衡策略实现方法



一种基于能耗均衡的

WSNs层次路由协议设

计
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协议设计目标和原则

01

02

03

实现网络能耗均衡，延长

网络生命周期。

提高数据传输效率，减少

传输延迟。

设计目标



协议设计目标和原则

01

保证数据传输的可靠性和安全性。

02

设计原则

简洁高效：协议设计应简单明了，降低实现复杂度

，提高运行效率。
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