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摘要 

I 

摘要 

无线传感器网络，作为全球未来十大技术之一，集成了传感器技术、嵌入

式计算技术、分布式信息处理和自组织网技术，可实时感知、采集、处理、传

输网络分布区域内的各种信息数据，在军事国防、生物医疗、环境监测、抢险

救灾、防恐反恐、危险区域远程控制等领域具有十分广阔的应用前景。 

本文研究分析了无线传感器网络的已有路由协议，并针对大规模的无线传

感器网络设计了一种树状路由协议，它根据节点地址信息来形成路由，从而简

化了复杂繁冗的路由表查找和维护，节省了不必要的开销，提高了路由效率，

实现了快速有效的数据传输。 

为支持此路由协议本文提出了一种自适应动态地址分配算——ADAR

（Adaptive Dynamic Address Redistribution）地址分配算法，使得节点地址不但

可以反映节点在网络拓扑中的位置，而且还可以为每个节点分配不同的预留地

址，解决了当网络规模比较大的情况下新入网节点没有可分配地址的问题。在

此路由协议中还提出了一种路由修复机制，修复后不需要对全网的节点重新进

行地址分配，节省了网络能耗。 

最后，利用 NS-3 仿真工具搭建了大规模无线传感器网络的仿真平台，对所

研究的算法进行了仿真验证。仿真结果表明，本文提出的 ADAR 地址分配算法

有效提高了节点的入网率，本文提出的路由修复机制节省了路由修复所需的能

量和修复时间，可有效地延长网络的生存周期。 

 

 

 

关键词：无线传感器网络；路由协议；地址分配 
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Abstract 

II 

ABSTRACT 

As one of the ten high technologies in the future, wireless sensor network, which 

is the integration of micro-sensors, embedded computing, modern network and Ad 

Hoc technologies, can apperceive, collect, process and transmit various information 

data within the region. It can be used in military defense, biomedical, environmental 

monitoring, disaster relief, counter-terrorism, remote control of hazardous area field, etc. So, it 

has a wide application future. 

This paper analyzed routing protocols of wireless sensor networks. A tree 

routing protocol was designed for large-scale wireless sensor network. It is based on 

the nodes' addresses information to form a routing. It can simplify the complex 

routing table lookup and maintenance, and it also can save unnecessary cost, 

improve routing efficiency and achieve fast and efficient data transfer. 

To support this routing protocol, an adaptive dynamic address assignment 

algorithm (ADAR address allocation algorithm) was proposed in this paper. It not 

only makes node address reflects the position in the network topology, but can also 

assign different reserved addresses for each node, which resolved the situation that 

new node don’t have available address when the network scale is large. In this 

routing protocol a route repair mechanism was also proposed. After the repair it does 

not require to re-assign address for the whole network, which can save energy 

consumption.  

Finally, a large-scale wireless sensor network simulation platform was build 

with NS-3, and the proposed algorithm was simulated. Simulation results show that 

the ADAR address allocation algorithm can improve the success rate to enter the 

network, and the route repair mechanism can save energy and time to restoration the 

route, which is helpful to extend the network lifetime. 

 

Key words ： Wireless Sensor Network(WSN) ； Routing Protocol ； Address 

Assignment 
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第 1 章  绪论 

1 

第 1 章 绪论 

1.1 研究背景 

随着半导体技术、微系统技术、通信技术及计算机技术的迅速发展，低成

本、低功耗、多功能的微型传感器的大量生产成为可能。传感器在其微小的体

积内可以集成信息采集、数据处理、无线通信等多种功能。在 20 世纪 90 年代

末美国发端了具有现代意义的无线传感器网络技术，之后，世界各国相继开始

了无线传感器网络研究计划。由于微型传感器的体积小、重量轻，人们又将无

线传感器网络称为“智能尘埃（Smart Dust）”。 

无线传感器网络（Wireless Sensor Networks, WSN）是由部署在检测区域内

大量的廉价微型传感器节点组成，通过无线通信的方式形成的一个多跳的自组

织的网络系统，其目的是协作地感知、采集和处理网络覆盖区域中被检测对象

的信息，并发送给观察者[1]。美国商业周刊和 MIT 技术评论在预测未来技术发

展的报告中，分别将无线传感器网络列为 21 世纪最具有影响的 21 项技术和改

变世界的 10 大技术之一。无线传感器网络、塑料电子学和仿生人体器官被称为

全球未来的三大高科技产业[2]。 

早在上世纪 70 年代，就出现了将传统传感器采用点对点传输、连接传感控

制器而构成传感器网络雏形，我们把它归之为第一代传感器网络。随着相关学

科的不断发展和进步，传感器网络同时还具有了获取多种信息信号的综合处理

能力，并通过与传感控制器的相联，组成了有信息综合和处理能力的传感器网

络，这是第二代传感器网络。而从上世纪末开始，现场总线技术开始应用于传

感器网络，人们用其组建智能化传感器网络，大量多功能传感器被运用，并使

用无线技术连接，无线传感器网络逐渐形成[4]。  

  无线传感器网络是新一代的传感器网络，具有非常广泛的应用前景，如军

事领域、环境监测、医疗监护、智能家居等[5-7]，其发展和应用，将会给人类的

生活和生产的各个领域带来深远影响。发达国家如美国，非常重视无线传感器

网络的发展，IEEE 正在努力推进无线传感器网络的应用和发展，波士顿大学

(Boston University) 还 于 最 近 创 办 了 传 感 器 网 络 协 会 (Sensor Network 
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Consortium)，期望能促进传感器联网技术开发。除了波士顿大学，该协会还包

括 BP、霍尼韦尔(Honeywell)、Inetco Systems、Invensys、 L-3 Communications、

Millennial Net、Radianse、Sensicast Systems 及 Textron Systems。 

在无线传感器网络研究初期，人们以为成熟的 Internet 技术加上无线自组织

网络的机制对于无线传感器网络的设计来说是足够充分的，但是深入的研究表

明：无线传感器网络与传统的网络有着明显不同的技术要求。为了适应广泛的

应用程序，传统网络的设计遵循着“端到端”的边缘论思想，强调将一切与功

能相关的处理都放在网络的端系统上，中间节点仅负责数据分组的转发，对于

无线传感器网络，这未必是一种合理的选择。 

路由协议是无线传感器网络层的核心技术，负责管理与维护传感器节点与

Sink 之间信息传递的路径，对传感器网络中信息的高效传递起着至关重要的作

用。无线传感器网络中的节点不像 Ad hoc 网络中的节点需要移动，并且节点通

常位于人们无法接近的恶劣环境中，电池能量有限，无法更换，因此没有必要

花费能量代价频繁更新路由表信息。一些为传统 Ad hoc 等无线网络设计的路由

协议未必适合无线传感器网络的特点和应用的要求[3]，特别是对于网络规模比

较大的无线传感器网络，设计节能高效的路由协议对其具有重要的意义。 
 

1.2 研究现状 

无线传感器网络处于新技术的最前沿，目前尚存在许多值得探讨的热点问

题，如能源供给、数据融合、健壮性等，国内外学者正在进行深入研究[8-12]。

网络数据的传输离不开路由协议，路由协议是其组网的基础。因此在 WSN 涉

及的基本网络协议中，路由协议属于一项极为重要的核心技术。 

在无线传感器网络中，路由协议负责将数据分组从源节点通过网络转发到

目的节点，同时路由协议需要寻找从源节点到目的节点间的优化路径，将数据

分组沿着优化路径进行转发。由于无线传感器网络与传统 Ad-hoc、无线局域网

等传统网络在规模、供电方式、应用范围不同，研究人员对无线传感器网络路

由协议进行了广泛而深入的研究。针对 WSN 电源供应的不足，人们提出了能

源有效的路由；针对 WSN 节点规模比较大，人们提出了分层的路由协议；针

对 WSN 通常是采集数据到基站节点(BaseStat10n，BS)节点的特点，人们提出了
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