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摘  要：介绍了无线多媒体传感网络(WMSN)路由的设计原则与策略，描述了路径最优的基本

原理，最后从最优路径的选择、信息转发策略、节点能量消耗 3 个方面考虑，设计出路径最优路

由算法。该算法与蚁群算法进行比较，实验结果表明，该算法在节点能量消耗、信息传送速度上

都优于蚁群算法，尤其传速率提高了 30%左右。 
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A path optimal routing algorithm for Wireless Multimedia Sensor Network 

QU Zhenggeng 
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Abstract：The Wireless Multimedia Sensor Networks(WMSN) routing design principles and strategies 

are introduced. The basic principles of optimal path are described. From the aspects of selecting the 

optimal path, the information forwarding strategy, energy consumption of nodes, the optimal path routing 

algorithm is designed. The experimental results show that the proposed algorithm is superior to the ant 

colony algorithm at energy consumption of the nodes, and the speed of information transfer. In particular, 

the pass rate increases by about 30%. 
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计算机技术、网络技术、无线通信技术的快速发展，推动了无线传感器的产生，在一个很小的体积内进行信

息收集、数据处理。无线传感器网络(WSN)就是利用大量的传感器节点，通过无线通信设备感知网络系统中一些

信息，并把感知到的信息传送给用户，满足用户需求。  
随着计算机硬件设备不断提高与完善，用户需要收集的信息不仅仅是文字、图像，更需要动画、视频、声音

等丰富多彩的多种媒体。所以无线多媒体传感器网络(WMSN)诞生了，它与传统的无线传感网络相比，能够更加

精确地感知周围环境，更加仔细地传送数据 [1-2]。WMSN 是 WSN 的深化与发展，具有相同的自组性、协同性、

多跳性、超大规模性、资源优化性、能量稳定性，但是也有自身独特的特点：  
1) 服务质量很高：WSN 在设计路由时只需考虑能量消耗很小就可以，而 WMSN 还需要实时性、同步性。  
2) 能量消耗很大：WSN 的能量主要消耗在信息发送上，而 WMSN 需要使用在信息收集与整合上。  
3) 处理信息繁重：WSN 中节点主要解决简单的算术与逻辑运算，而 WMSN 需要更进一步对视频压缩与编

码，声音变换与校正等。  
4) 应用领域广泛：WSN 感知的信息有限，适用于环境简单的一些场所，WMSN 能够感知多样化媒体，准确

地对目标信息定位、跟踪。  
目前常见的有无线传感器网络 AODV(Adhoc On-Dernand Distance Vector)路由协议改进方案，通过改进路由

请求命令协议帧，使节点的剩余能量值参与到路径中，优化 RREQ 洪泛传播。但该算法是基于单路径数据传输，

没 有 考虑 节点 的 负载 状况 ， 节点 容易 产 生拥 塞， 导 致数 据包 的 重传 或数 据 丢失 的情 况 。蚁 群优 化 的路 由算法

ARAWSN (ACO-Based Routing Algorithm for Wireless Sensor Networks)在定向扩散协议的基础上，通过搜寻蚂蚁，

以广播的方式在网络中扩散建立起源节点到目的节点的多条路径的路由表。利用蚁群算法的转移概率方式来进行  
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路径的选择，从而平衡网络中节点能量的消耗。该算法建立了所有到目的节点的路径，存在很大的冗余，影响网

络的实时性，且在路由建立过程中采用洪泛的方式导致网络的路由开销比较大。  
基于上述原因及多媒体传感网络自身的特点，传统的 WSN 路由算法无法满足 WMSN 的信息收集、处理与

整合。本文通过优化传输路径的方式，设计了一种能较好地满足 WMSN 的路由算法，使节点能量消耗最小化，

延长网络周期。  

1  WMSN 路由算法设计原则与策略  

1.1 设计原则  

在 WMSN 中，一个好的路由算法需要以下几条原则 [3-5]：  
1) 把网络的服务质量放在首要位置。  
2) 保证质量的前提下，需要考虑能量消耗最小化，延长网络生命力。  
3) 尽量采用无状态路由，或者局部路由方式进行跳变路由选择策略，保证信息传送的实时性与同步性，进

一步适应不同网络拓扑结构。  

1.2 采用策略  

在 WMSN 中，设计无线路由有一些基本的策略需要使用，具体情况如下：  
1) 数据传送方式。常见的数据传送方式有基于查询、事件驱动、连续工作 3 种数据传送方式，但连续工作

的数据传送方式不管是否有事件监测与跟踪，都以稳定的速度向总节点发送消息，能量消耗非常大，不适合在

WMSN 中使用。  
2) 多路跳变通信策略。无线传感器网络中，能量消耗基本上与传送路径成 2~4 次方的正比例上升 [6-7]。即在

距离为 d 的 2 个节点之间传送 k 比特的数据时，需要消耗能量为 ET(k,d)=kEampdr，Eamp 表示发送一个比特数据耗

能，r 表示路径系数，范围在 2~4 之间。  
3) 节点间局部通信与数据整合策略。在 WMSN 中，很多媒体信息具有一定的方向性，传送数据的时空相关

性比较弱，使得数据融合度很低，造成每个节点能量消耗很快，降低了网路的利用率。 

2  路径优化模型 

无线传感器网络主要的功能就是通过节点向总基站报告在检测范围发生了某

种事件的信息。但是每个节点能量有限，在有限能量的情况下转发信息量最大化，

就需要寻求出一条最短路径传送信息。用这样一个图来描述无线多媒体传感器网

络节点传送信息的过程，如图 1 所示。 
假设节点 A,B,C,D,E 和 F 的初始能量为 10，发送一个消息消耗能量为 1，接收

一个消息消耗能量为 0.5。现有这样 2 个消息(A,C)和(B,D)需要在此网络中传送，

目标节点都可以成功接收到相应的消息 [8]。存在以下几种传送消息的路径供参考： 
1) 最优传送方式。节点 A 通过 ABC 传输，节点 B 通过 BCD 传输，平均能量消耗为 3。  
2) 最差传送方式。节点 A 通过 AEFDC 或者 AFEDC 传输，节点 B 通过 BAEFD 或者 BAFED 传输，平均能

量消耗为 6。  
3) 良好传送方式。节点 A 通过 AEDC 或者 AFDC 传输，节点 B 通过 BAED 或者 BAFD 传输，平均能量消耗

为 4.5。  
在这个网络中，取得良好效果正好是最优与最差之和的平均值。无论信息按照怎样的顺序出现，本着信息传

递过程中能量耗损最优状态下，向终节点传送最多信息，延长网络生命力。 

3  最优路径路由算法过程 

最优路径算法基本思想是：以最小的代价、最短的路径、最快的速度传送多媒体信息，降低每个节点的能量  
消耗，延长无线传感网络生命周期，实现资源利用率最大化 [9-11]。  

该算法主要包括 3 个方面的内容：a) 相邻节点路径选择；b) 最短路径转发策略；c) 节点能量均衡。  
 

Fig.1 Information structure
图1 信息传递结构图
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3.1 路径选择  

假设任意一个节点 i，N(i)表示与节点 i 能够直接传送信息的邻居节点集合，节点 i 与邻居节点之间的距离用

d(i,j)来表示，j∈N(i)。信息起源节点和终止节点分别用 S 和 D 来表示，L(s,d)来表示源节点到终节点的路径长度。 
经过节点 i 向终节点 D 发送信息，计算出节点 i 的每个邻居节点的距离值：L(i,j)=d(i,d)-d(j-d)， j∈N(i)。  
整个路径长度为 L(s,d)=min L(i,j)。如果 L(s,d)不大于零，则无意义，此路径是阻塞。如果 L(s,d)等于整个网

络中所有节点之间距离之和，则此路径是最差，直接放弃。  
在无线多媒体传感器网络中，节点数目非常多的情况下，尽可能选择经过节点数最少的路径作为传送信息的

通道。具体选择方法如下：  
1) 将节点 i 的传送区域划分成 n 个扇区。以 i 为圆心，以 d 为半径画圆，平均分为 n 等份，则第 k 个扇区的

角度为 2∏k/n—2∏(k+1)/n，k 在 0 到 n 之间。  
2) 计算出各个扇区中 N(i)的距离，T(i,k)=max d(i,k)。  
3) 对每个扇区内计算出的最大路径值与节点 i 的邻居节点值进行比较，如果 T(i,k)≥L(i,j)，则在此扇区内寻

找下一个节点。如果 T(i,k)<L(i,j)，则放弃此路径，重新选择新节点。  

3.2 最优路径转发策略  

当节点 i 接收到发往终节点的信息时，采用最优路径选择方式从 N(i)中选择一个节点作为信息转发到下一个

节点。具体转发策略如下：  
1) 如果节点 i 正好是终节点，则信息直接传送，此路径是最优的。  
2) 如果终节点 D 刚好处在节点 i 的邻居节点 N(i)集合中，即 D∈N(i))，则 i 直接将信息传递给 D，任务完成。 
3) 如 果 上 述 条 件 都 无 法 满 足 ， 对 于 N(i) 集 合 中 任 意 节 点 ， 根 据 邻 居 节 点 的 距 离 值 进 行 计 算 ， L(i,d)= 

d(i,d)-minT(i,k,d)，其中 T(i,k,d)表示节点 i 在第 k 个扇区内的节点到终节点的距离，在这 k 个扇区内寻找出最小

值 [12]。T(i,k,d)=[T(i,k)sin(2∏k/n)]2+(d(i,d)-T(i,k)con[2∏k/n)2]1/2。  

3.3 节点能量消耗均衡  

在无线多媒体传感器网络中，存在大量信息需要传送，同一个节点在一定时间段内被多次使用，会引起此节

点能量急剧下降，造成网络生命周期缩短，网络利用率降低。  
对于这个问题，在考虑选择路径最优时，需进一步考虑跳转节点能量均衡性，随时观察每个节点当前能量使

用情况和剩余情况。本文主要通过源节点和终节点分析传送路径过程中所有节点的能量消耗，每当一个节点传递

一次信息，将在此节点记录表中进行登记，节点 i 传送信息的次数用 P(i)来表示 [13]。节点 i 经过 P(i))次后，消耗

的能量为 E(i)=(kEampdr+kEampd1/r) P(i)。剩余能量 Q(i)=Emax-E(i)/Emax。  
如果 Q(i)的值越大，则此节点可以继续转发信息，如果 Q(i)的值越小，则从此以后就得远离，放弃此条路径，

重新寻找路径。  
结合图 1 对路径最优路由算法的性能与原理进行分析，继续分 3 种情况进行探讨。  
1) 消息(A,C)出现在消息(B,D)之前。(A,C)有 2 个转发节点 B 和 E 供它选择，不管选择 B 还是 E 节点，能量

消耗均为 2，(B,D)发送只有一条最短路径，经过 C 节点，能量消耗也为 2。整个过程就是 B 节点耗能最大，为

2.5，低于平均值。  
2) 消息(B,D)出现在消息(A,C)之前。(B,D)发送只有一条最短路径，经过 C 节点，能量消耗为 2。(A,C)有 2

个转发节点 B 和 E 供它选择，这时考虑到能量均衡，此时选择 E 节点最为合适，能量消耗均为 2，整个过程 C
节点耗能最大，为 2。   

3) 消息(A,C)和消息(B,D)同时出现。不管哪个消息都要增加一个节点跳转，能量消耗的最大值为 3，也低于

平均值，处于最优路径状态下工作。  
由此可见，不管这 2 个消息按照怎样的顺序出现，能量消耗基本上都小于等于良好状态，达到了网络传送实

时性的作用和生命周期延长性的能力。   

4  实验结果分析 

在一个边长为 200 单位长度的正方形区域内，均匀分布 100 个传感器节点，每个节点能量初始值相同，为  
2 000 mA·h，发送消息消耗能量是总能量的千分之一，接收消息消耗能量是发送消息消耗能量的百分之一，每隔  
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60 s 从中随机选择 2 个节点作为源点与终点进行信息传输。  
蚁群算法作为一种新的仿生优化算法，具有分布计算、信息正反馈和启发式搜索等特点。在 NS-2 系统中，

对路径最优路由算法进行验证，并与蚁群路由算法作对比 [14-15]。蚁群路由算法的思想是蚁群在觅食或者回窝时，

会在经过路上留下激素，其他蚂蚁会受到激素的影响，每当蚂蚁选择下一步时，激素越多，路径被选择的可能性

越大，经过一段时间，较短的路上经过的蚂蚁越多，激素也越多，如此循环，找出最优路径。对这 2 种算法主要

从信息传送时间、节点能量耗损、无线多媒体传感器网络利用率 3 方面做详细对比，具体情况如图 2~图 4 所示。 
 

 
针对上述状态进行具体分析，图2中，随着信息量的

增加，时间的推移，信息传送速度会慢慢降低，路径最优

算法经过300 s后基本上趋于平稳的速率工作，而蚁群算法

还在大幅度减速。图3中，伴随信息量增加，时间延长，节

点能量耗损也在增大，路径最优算法耗能缓和，400 s以后

基本稳定，而蚁群算法耗能很快，是路径最优算法的2倍。

图4中，随着时间和信息同时增多，传送路径也在延长，蚁

群算法延长路径的速度快，而路径最优算法在360 s后基本在  
固定长度的路线上传输信息。 

5  结论  

无线传感器节点是一种信息存储、信息加工与整合、信息传递、能量有限的设备。所以在设计多媒体传感器

路由算法时不仅要考虑节点耗能情况，同时还要进一步考虑均衡负载情况。无线多媒体传感器网络有自身一些特

有的属性，需要保证服务质量，缩减节点能量，传送信息同步与实时性等，以这些特点为目标，本文提出了路径

最优的路由算法，与蚁群算法进行比较，降低了能量消耗，延长了网络生命周期，提高了资源利用率，达到了信  
息传送实时性的效果。 
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Fig.2 Information transmission speed at different time
图2 不同时间内信息传输速度 
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Fig.3 Energy consumption of network node at different time
图3 不同时间内网络节点能量消耗 
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Fig.4 Information transmission path at different time
图4 不同时间内信息传输路径 
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