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【摘 要】介绍一种基于蚁群算法的无线多媒体传感器网络WMSNs的QoS路由算法。本文在分析了WMSNs的QoS路

由模型的基础上，设计了基于蚁群算法的QoS路由算法，并对节点排队模型进行了分析。仿真结果表明，采用该算法时，在满

足网络QoS参数需求的前提下，节点平均寿命和数据包延迟要优于传统的DD算法。
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无线 传 感 器 网 络（Wireless Sensor Networks,

WSNs）是部署在观测环境中的大量的微型廉价低

功耗的传感器节点，通过多跳的通信方式组成的

网络系统[1]。而无线多媒体传感网络（Wireless

Multimedia Sensor Networks, WMSNs）是在无线传感

器网络基础上融入视频、音频和图像等信息感知

能力的一种新型传感器网络[2]。WMSNs有巨大的

应用价值，可用于环境监测、安全监控、交通监

控，智能家居、医疗卫生等领域 [3-5]，但传统的

WSNs路由协议不能满足WMSNs的需求，因此国

内外对多媒体无线传感器网络开展了广泛的研

究[6]。在无线传感器网络中, 由于网络拓扑动态

变化，网络带宽严重受限等因素, 使 QoS 路由的

实现具有更大的难度。为此，本文设计了一种基

于蚁群优化算法的性能较好的满足 QoS 路由算

法。

1 WMSNs的QoS路由模型分析
为了方便分析，可以将WMSNs抽象为一个无

向带权连通图。设 表示网络，其中V表示网

络点集，E表示双向链路集。令R+表示正实数集，R+

表示非负实数集。

对任意链路 ，定义时延函数： 、

延时抖动函数： 、带宽函数：

和费用函数： 。

对任意节点也定义时延函数： 、

费用函数： 、延时抖动函数：

和包丢失率函数：

4种度量。

进行Qos路由的结果就是要找到满足以下约束

条件：

(1) 延时约束：

(2) 带宽约束：

(3)延时抖动约束：

(4)包丢失约束：

(5)费用约束：满足上述条件的路径中

最小。

其中B、D、DJ和PL分别是路径 的带宽、

延时、延时抖动和包丢失率约束。

2 基于蚁群算法的QoS路由设计
笔者使用与文献[7-8]类似的方法，将人工蚂蚁分

为前向蚂蚁和后向蚂蚁。前向蚂蚁在从源节点到

终节点移动的过程中，收集有关网络状态的信息，

而返回的蚂蚁使用这些信息来更新它们从终节点

返回源节点的过程中所访问过的路线的信息素轨

迹。

当传感器节点有数据需要发送至sink节点时，

需要使用人工蚂蚁进行路由探测。一只位于节点

的前向蚂蚁转移到下一个节点 时，先根据Qos路由

的约束条件的((1)～(4))进行路径筛选，将不符合QoS

约束的下一跳节点删去，然后再由蚁群系统状态转

移规则选择下一跳节点：

q是在[0,1] 区间均匀分布的随机数，q0是一参

数（ ），q0的大小决定了利用先验知识与探索

新路径之间的相对重要性，每当前向蚂蚁选择下一

跳节点时，它选取一个随机数 。如果 ，则

根据先验知识进行选择，否则按（2）式进行选择下
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一跳节点。 表示在 时刻路径 上的信息素浓

度值， 为 时刻路径 上的启发函数值。 和

为权重系数， 。 为链路延迟， 为节点

剩余能量。

当前向蚂蚁到达目的地之后，目的节点根据前

向蚂蚁产生后向蚂蚁，并沿该前向蚂蚁的路径逆向

返回源节点。在后向蚂蚁在返回过程中，使用带精

英策略的后向蚂蚁更新路径上节点的信息素。在

时刻，路径 上的信息素更新规则为：

(4)

为信息素的衰减系数，且 。 为信息

素增加量， 为精英蚂蚁所带来的信息素增加量。

为一常量。 为路径 上节点延迟总和， 为路

径 上 点剩余节点能量总和。 为路径的总跳数。

为最优路径， ， , 为权重系数。

当后向蚂蚁返回后，计算所有蚂蚁的费用目标

函数 ，选择最小的 为最优路径。删除后向

蚂蚁后，调用全局更新规则更新链路上的信息素浓

度[9]。

3 节点排队模型分析
由于WMSNs传输的是多媒体数据，可以假设

其节点具有较大的缓存空间。假设节点缓存容量

无限大，数据包到达节点的速率服从强度为 的泊

松过程。当节点转发数据包时，设 表示成功转发

一个数据包的周期数，那么 显然服从一个参数为

的几何分布，也就是说前 个周期没有将该数

据包转发出去，恰好在第 个周期将数据包转发出

去，即：

(9)

那么第 n个周期成功转发该数据包概率可以写

成这样的形式：

(10)

其中， (11)

那么数据包在节点缓存中被转发的时间服从

参数为 的指数分布。为方便分析，令 ，

则数据包在节点缓存中的排队模型为 ,

由排队论[10]可以得到稳态时，节点中的平均队列长

度为：

根据 公式[11]，可以得出数据包在节点的

平均等待时间为：

显然，当一个数据包从被采集开始直到成功投

递到 节点的平均投递延迟可以表示为：

4 仿真实验与分析
本文使用C++语言建立仿真环境。在200×200

的二维空间里随机分布100个无线多媒体传感器。

每个节点初始电量为1000mAh,接收一个数据包所

消耗的电量为1mAh,发送一个数据包所消耗的电量

为2mAh。将本文算法与DD算法[12]进行仿真对比，

仿真结果如图1和图2所示。

其中， (5)

(6)

(7)

(8)

(12)

(13)

(14)

图1 网络中节点个数随仿真时间变

图2 数据投递延迟
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由图 1 可知, 采用蚁群路由算法（ACO）的

WMSNs生命周期比DD 算法要长, 这是因为DD 算

法是一种基于局部最优的贪婪算法, 从而导致了节

点能量消耗的不均匀, 造成网络中节点的快速死

亡。采用蚁群路由算法的节点能量消耗较为均匀,

这是因为在算法中考虑了节点的剩余能量。由图2

可知，采用ACO路由算法数据包的延迟要优于DD

路由算法。这是由于ACO路由算法是基于概率的

路由算法, 在源和目的节点之间有多条冗余的路径,

减轻了网络的拥塞程度。

5 结论
本文研究了无线传感器网络的网络模型及

QoS 指标, 提出了一个基于ACO算法的多参数约束

的路由算法, 从而满足多媒体传感器网络对QoS 参

数的需求。该算法在保证约束条件下，采用延迟和

能量两个参数来决定选择作为该节点下一跳节点

的概率。但是由于蚁群算法自身的特点，在大规模

网络中的收敛性和算法的复杂性是值得研究的问

题。将来的工作，应进一步扩展蚁群优化算法与其

它技术的融合, 以改善其性能。
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QoS Routing Algorithm of Wireless Multimedia Sensor networks Based on ACO

HUANG Peng, ZHANG Na
(School of Automotive and Electronic Engineering，Xichang College, Xichang，Sichuan 615000 )

Abstract: A QoS routing algorithm of wireless multimedia sensor networks based on ACO is introduced. The

ACO based QoS routing algorithm is designed on the basis of WMSNs QoS routing model and the queuing model of

node is analyzed. Simulation results show that the algorithm has better performances than DD algorithm in lifetime

and data delay when meeting the QoS requirements.
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