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一、简介

无线 Mesh 网络是通过无线链路把固定的和移动的

节点连接起来，构成的一个多跳的移动自组织网络。

在这种网络中节点由 Mesh 路由器和 Mesh 客户两种

节点组成。Mesh 路由器可以是静止的或者具有较小的移

动性，构成 Mesh 网络的骨干，为 Mesh 客户端提供 Intemet

接入。Mesh 客户端也具有路由器或中继器的作用，可以为

其它 Mesh 客户端提供数据转发。部分的 Mesh 路由器集

成网关或网桥功能，此类节点我们称其为网关。由于所有

的流量都将引自或者引向网关节点。因此网关节点是整

个 Mesh 网络的核心，同时也成为全网的性能瓶颈。网关

节点发生拥塞，会极大的影响 Mesh 网络用户获得服务，

同时由于拥塞造成网关节点大量丢包，进而导致网络的

吞吐量极大下降。如何有效的负载网关节点之间的流量，

尽量避免网关节点处发成拥塞成为近来 Mesh 网络研究

的热点问题。
二、目前主要研究思路

2.1 路径选择法

此类方法在进行路径选择的时候，避开拥塞的链路

和目的节点（即网关），以达到在不同的网关之间均衡负

载的目的。此类方法多由 DSR 或者 AODV 算法改良而

来，并根据自己的需求采用合适的度量方式，比如经过节

点的流量总和、各节点缓冲队列总长度以及各段链路的

延迟等对链路拥塞程度进行判定，选择拥塞较小、带宽较

高的链路进行传输。跳数往往是必备的一个度量，因为多

跳的链路意味着更多网络资源的浪费。文章[1]通过自己

定义节点活动度的概念进行度量，文章[2]则通过计算经

过节点的缓存队列长度总和进行选择。文章[3]则通过自

下而上的方式，从外围到中心的方式来建立路由，分配网

关节点的流量。
此类方法的缺点也是显而易见的。首先只能通过链

路状态进行路由选择，而无法获得网关节点的状态，也就

无法真正的避免网关节点的拥塞；其次只是在路由初期

通过一定的策略避免拥塞，当拥塞发生之后无法进行有

效的拥塞调整，同时缺乏全局的分配，必然会造成一些资

源的浪费。
2.2 流量迁移法

文章[4]和文章[5]提出了流量迁移的方法，此类方式

沿用了 Ad hoc 网络的网络协议，只是在网关节点检测到拥

塞时，启动一个拥塞解除的机制，已达到分配流量、避免拥

塞的目的。此类方法在一开始启动网关发现算法，对 Mesh

网络内的路由器进行初次划分，并把路由器和自己的服务

网关进行关联，发送数据流，同时在网关节点处通过检测

节点缓存队列长度或者对丢包率等参数进行统计，当到达

一定的条件之后认定拥塞发生，启动拥塞接触机制，拥塞

网关在自己服务的路由器中选择一个进行流量迁移。被选

定的路由用泛红的方式发送网关请求信息，未拥塞的网关

收到后进行回复，之后路由器将流量迁移到新的网关。
此类方法的优点是算法带来的额外开销较少，缺点

是对 Mesh 网络内部的流量缺乏全局的分配。同时，当网

络整体流量较大的时候，路由器迁移至后有可能再次拥

塞，之后发生抖动的情况。
2.3 域划分法

文章[6][7][8]提出了分治法的思想，对 Mesh 网络内路

【摘要】 无线 Mesh 网络是无线局域网和移动自组织网络相结合的产物，作为一种能够提供高带宽网络接入服务的

全新架构的网络，无线 Mesh 网络目前越来越多的得到人们的重视。本文对近年来 Mesh 网络网关节点负载均衡的研

究方向进行了归纳总结，并提出了自己的设想和方向。
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图 1 Mesh 网络架构

图 2 流量迁移法
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由节点的个数进行划分，每一个域由一个网关节点服务，

域划分的过程即流量分配的过程。该方法分为两个过程：

首先是域的初次划分；其次是流量变化之后的域的变化，

即域的维护。
域划分目前采用的主要是针对一些网络指标的线性

规划的方法或者是在一定的限定条件下的贪心算法，考

量的因素主要有网关的负载能力、各 MR 节点的流量、MR

节点距网关节点的跳数等。如文章[6]根据网关节点的负

载能力和各个路由器节点的流量进行由远至近的划分，

并且定义网关节点超出自己负载流量的部分为 overload，

通过判断所有网关节点 overload 的综合来评定域划分的

优劣。文章[7]则通过数学建模的方式，在规定了路由节点

距网关的距离上限、域规模、路由节点最大度等条件后，

寻求一个能最大限度平衡不同网关之间负载的解，文章

[8]则通过数学建模，将域划分的问题转化为混合整数规

划（MIP）的问题，之后借助启发式算法进行求解。

三、新的研究方向

3.1 内部流量的研究

内部流量可以在外部流量的信道及时隙分配完毕之

后，采用 DSR 协议进行，同时采纳多径的思想，以达到分

配流量，负载网络均衡的目的。对于内部距离较远或者

源、目的节点均靠近网关（不同网关）的情形，可以将 Mesh

网络内部的通信转化为外部流量，即将流量引入网关，然

后通过网关之间的有线网络进行通信，已达到节省 Mesh

网络内部网络资源的目的。
3.2 多径在 Mesh 网中的应用

为了达到均衡负载的目的，应当选取多径同时传输

的方式。Mesh 网络中为了达到网关节点的负载均衡应用

多径路由主要从以下几个方面：（1） 外部流量的多径；A，

域内部 MR 节点通往单一网关节点的多径；由于网关节点

是流量的集中地，所以拥塞极易出现在离网关最近的链

路和节点上，此处多径路由可以降低网关附近链路或者

节点发生拥塞的可能性。同时，在拥塞发生时，可以通过

调整多径流量分配的方式高效的解决拥塞问题。B，域边

界 MR 节点通往多网关节点的多径；此种多径的应用本身

就带有负载网关均衡的目的。处于不同网关中间部分的

节点可以建立到不同网关的路径，并在需要时将流量分

配到不同的网关上。如果某一个网关节点发生拥塞，可以

通过调整流量分配的方式解决拥塞，避免了路由调整的

开销。（2）内部流量的多径；内部流量的多径路由能够充

分利用网络资源，在不影响外部流量的情况下尽量保证

内部流量的畅通。同时，在外部流量优先且外部流量变化

的情况下，能够减少内部路由发现的开销，提高网络通信

效率。
四、总结

随着无线移动通信的高速发展和 Intemet 的广泛应

用，无线 Mesh 网络已经作为一种网络技术和网络形态，

得到进一步的重视和开发，会逐渐成为无线移动接入网

络的基本网络技术，渗透到未来各种无线网络中。
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