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改进的基于NS2仿真的无线传感网LEACH协议① 
林奕水 1, 刘宇容 1, 何震苇 2 
1(广东农工商职业技术学院 机电系, 广州 510507) 
2(中国电信股份有限公司广东研究院, 广州 510507) 

摘 要: 分析了 WSN 中 LEACH 协议的运行机制、适应场景以及存在缺陷的基础上, 提出了调整改进 LEACH 协

议的方法, 最后, 基于 NS2 环境对改进后的协议进行仿真验证, 并重点验证改进后协议的实际运作性能. 通过仿

真验证可知, 和常规 LEACH 协议相比, 改进后的 LEACH 协议可以延长 WSN 的运行寿命、节约节点中有限的能

量、阻止节点大量消亡、保持运行节点的数量.  
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Abstract: This paper proposes an improved LEACH protocol method based on analysing the LEACH protocol of WSN 
in operating mechanism, adapting to the scene and exiting defects. At last, the emphases is proving the improved 
LEACH protocal method’s practical operating performance by simulating with NS2 environment. The simulation results 
show that the improved LEACH protocol method can extend the operating life of WSN, save the limited energy of nodes, 
reduce the mass extinction of nodes and keep an adequate quantity nodes to operate compared to the routine LEACH 
protocol. 
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1 前言 

无线传感器网络 (wireless sensor network,简称

WSN),这种新式网络的实践科研工作发起于上个世纪

的九十年代初期[1]. 纵使这种网络的开发研究比较迟, 
WSN 所隐含的潜能以及对现代社会的实际应用意义

已得到显著的展现. 当前, WSN 在国际范围内的军事

武器研发领域、医药开发领域、通信行业等方面都得

到了普及. 比如, 在本世纪初, Intel 公司对 WSN 和计

算机的联合科技进行了开发, 而在相同的时期 NSF 组

织也启动了 WSN 的研究项目. 从欧洲国家方面看, 德
国在本世纪也开创了专门研究 WSN 的论坛, 论坛中

汇集了大量的网络工程人员以及职业专家[2]. 从我国

对 WSN 新式网络科研情况来看, 在 2008 年时, 上海

市第一次在国内举行了关于 WSN 新新式网络的科研 
 
① 收稿时间: 2014-12-28;收到修改稿时间:2015-02-02 

 
 

大会, 这次科研会议的召开表示国内的 WSN科研程

度已经在全球范围内登上了尖端地位[3].  
  作者对WSN新式网络所包含的LEACH信息协议

进行研究, 并对LEACH的调适方案实施设计开发, 并
探寻崭新的运行算法. 在设计全新的算法之后, 再通

过模拟平台对新 LEACH 在实际网络中的运转效果进

行检验. 调适 LEACH 的算法并创设新式的协议之后, 
新协议在实际运行中弥补了常规 LEACH 的缺憾, 而
信息传输的实际性能也得到提升.  
   
2 LEACH信息协议的研究 
2.1 LEACH 信息协议的运转机制 

根据文献记载, LEACH 这种协议是由MIT大学的

Heinzelman 教授及其团队开发的, 属于 WSN 新式网 
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络中的一种自适应形式的路由信息交互算法[4]. 这种

算法是开发时间最早的网络分簇运行算法, 采取仿真

方案对 LEACH 进行验证发现, 相对常规平面结构的

多跳式信息交互协议以及传统分簇类协议来说 , 
LEACH 这种协议能够使网络更为耐用, 也就是延缓

网络的衰亡速率 , 大约能使网络的使用实验增加

15%[5]. 在网络进行运转时, LEACH 可以划分成两个

关键的运行阶段, 也就是构成簇的环节以及信息交互

传输环节. 把构成簇的环节和信息交互传输的环节合

并起立, 总耗时就相当于一轮. 要对网络中的资源进

行消耗控制, 分配给信息交互传输环节的时间应该相

应多一些, 而构建簇的环节应该少一些[6]. Leach 在运

转方面的基础思路就是网络按照内部对节点装置的具

体需要以及不同节点实际成为网络簇首的频率确定簇

首的具体节点 [7]. 实际对簇首节点进行确定的方式: 
假如从网络内部传感装置节点中第 r 轮开始(目前的时

间点以 t 表示), 在(0,1)这个区间内任意选出一个具体

数字, 假如抽选的数值比 Pi(t)这个阈要小, 如果用这

个随机的网络节点充当促簇首的节点, 那么在确定

Pi(t)时, 可以运用下面的公式进行计算:  
Pi(t)=k/N-k(rmod(N/k)),Ci(t)=1 

或 =0, Ci(t)=0 
  在这个公式内, Ci(t)代表网络内 i 节点近期是否曾

充当过网络中簇首的感应节点, 假如 i 曾充当过网络

中簇首的感应节点, 那么Ci(t)就等于0, 如果未曾充当

过, Ci(t)就等于 1. 而在网络中, 系数 k 主要代表簇首

的实际节点装置数量. 对于某一个确定的网络目标范

围来说, 如果范围的面积是 M2, 信息感应装置包含的

节点数量用 n 表示, 让把节点平衡地排布与空范围内, 
也就是 P=(1/Mz/k), 根据上面的描述, 利用下述公式

就可以对分簇的详细个数进行推导:  
Etotal = ι(EeleeN+EDAN+kεmpd2toBS+EeleeN+εfs·1 
/π·M2/k·N) 
    确定了网络簇首的感应节点, 这个节点就能经由

广播方式向网络进行全面的信息传输, 使整个网络都

知道这个节点已经充当了簇首. 而同样处于网络内部

的其余节点按照收集信息的程度来增加其他网络簇首, 
并迅速构建簇. 网内充当簇首的某个节点通过 TDMA
就能够给整个簇内各个感应节点进行时隙的配置. 在
对信息进行传送的环节中, 簇所包含的众多节点会把

检测所取得的资料直接传输置簇首, 而网络的簇首在

接受并融合了信息之后, 转而输送至基站系统. 构成

簇的环节以及信息交互传输环节如图 1.  

 
图 1  构成簇的环节以及信息交互传输环节 

 
2.2 LEACH 信息协议的适用场景 
    传感器网络用来感知客观物理世界, 应用广泛. 
不同的应用对 WSN 的要求不同, 对其软硬件平台和

网络协议有着很大差别, LEACH 作为WSN 协议之一, 
适合应用的场合众多: (1)适用于汇聚节点信息量需要

减少, 数据由簇首节点负责融合与发送的场合; (2)适
用于用来减少蔟内与蔟间冲突的场合; (3)由于数据采

集是集中的和周期性的, 因此该协议非常适合于要求

连续监控的应用系统; (4)适用于终端使用者不需要周

期性的传输数据, 达到减少传感器节点能量消耗的场

合;  
2.3 LEACH 信息协议存在的问题 
    尽管 LEACH 应用广泛, 能够提高网络的生存时

间, 但是LEACH协议过于陈旧, 在网络运转时仍然呈

现出下述缺陷: (1)在每个 round 中, 簇内所包含的众多

节点在配制信息传送的时隙时, 一般都需要往簇首传

输信息资料, 但是必须每个感应节点的实际能量在应

用方面的概率偏低. (2)在簇内承担簇首工作的感应节

点和网络信息基站之间可以通过直接连接的方法实现

通信, 但这样传递信息会让距离信息基站比较远的感

应节点耗损过多能量[9]. (3)对于常规 LEACH 而言, 在
构成簇的方面需要遵循随机原则, 所以在确定簇首时

有一定机率会出现多个簇首汇聚于某个相同的区域内

的情况. 出现这种情况时, 部分感应节点的附近可能

会欠缺簇首, 导致分簇无法科学分布.  
2.4 改进的 LEACH 协议 
  网络工程人员对 LEACH 的运行算法进行调适修

正之后, 并开发了 LEACH-5 这种新的协议, 该协议能

够面向网络的整体对簇首进行筛选, 并将不同节点当
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前的装置位置以及信息传递流量传输到网络基站[7]. 
协调信息的基站可以依照网内全部感应节点的详细报

告对能量信息传送能量进行平衡测算. 在当下的时间

点中, 如果节点的信息传送能量比平衡测算数值偏低

就无法承担簇首的工作, 然后再从其他可选的感应节

点中任意抽选适当的节点作为簇首[8]. 网络的不同区

域所装置的节点基本数量没有太大区别, 所以在信息

负荷上能够达到平衡, 所有在对网络运转的算法实施

改进之后新协议明显比原本的 LEACH 更为优越.  
   
3  基于NS2对LEACH实施优化的具体方法 
  (1) 在信息网络完成部署工作之后, 在运转的首

个 round 中, 对簇首进行确定时, 信息基站会通过

GSAA 这种模拟方式进行测算, 这样能使簇形成的效

果质量得到提升[10]. 各个感应节点将本身的位置数据

以及当下能量的余量资料传送到信息基站处, 随后信

息基站会按照接受到的数据信息对所有节点传输信息

的能量进行平均测算. 假如在当下时间点中, 节点能

量在平均测算数值以上, 就有机会承担簇首的工作[11]. 
随后信息基站会通过模拟计算从可供选用的感应节点

内抽选部分节点承担簇首的工作并以此构建起分簇.  
  (2) 自第二个 round 起, 完成分簇的构建之后, 要
想对感应节点输送及接受信息的流量进行削减, 就要

让全部节点都往信息基站处传送能量的余量数据, 但
同时要停止传送装置位置的数据信号[12]. 信号基站逐

步接受全部感应节点所传送的信号之后, 按照首轮对

簇进行配置的方式, 对网络中不同的分簇进行信息传

送能量的平均数值进行测算. 随后信息传送基站依照

Luster_ info 限定的分簇方式, 按照次序对簇中各个感

应节点进行筛查, 并抽选能承担簇首工作的具体节点,
只有当下能量的余值比平均数值更高时, 才可以承担

接下来的簇首工作[13].  
  (3) 信息数据在传递时, 网络内分簇的感应节点

能够和承担簇首工作的感应节点进行信息交互. 假如

网络内感应节点全部的数量等于 n, 而构成的分簇总

共有m个, 利用CHj(j取值在1至m之间)代表簇首, 同
时｛Si｝(i 取值在 0 至 n 之间)代表网络分簇中包含的

全部感应节点. 起初要先对传输信息的流量进行概率

确定: 信息数据在传递时, 全部节点｛Si｝处于 TDMA
编制的信息传输时隙中, 并向 CHj 进行信息传递, 节
点在进行数据信息传送时, 监控测量到的信息概率可

进行下述表示:  
P(Si)=｛x 丨 0＜x≤1, i∈[1,n]｝ 

  要想和真实网络的具体应用情况吻合, 就要对监

控测量范畴内使用多种流量信息的传输概率, 同时通

过多种 P(Si)进行调整设置就能达成. 同时, 经由信息

基站得到的详细信号数据对多种流量传输概率实施评

测.  
   
4 通过仿真验证对新协议的性能进行研究 
4.1 通过仿真验证流量交互的概率 
   本文利用实施仿真的主流工具 NS2 进行验证. 在
UNIX 内装置 NS2, 同时在 WSN 内通过多种信息传输

流量的仿真模型对改进后的 LEACH 实施验证, 同时

通过反复实施检验计算平均数值,把总共 100 个感应节

点任意分散到某个(100×100)m 的监控区域中.  
从网络的簇首集合｛Si｝所对应的信息交互时间

间隙内, 将P(Sj)设为 1进行验证, 随后再验证 0.9、0.8、
0.7......并对 RND 进行测算. 随后针对多种信号交互传

输的概率, 在仿真研究基础上验证 LEACH[14] . 时间

推移与信息数据接受总量之间的关联呈现为图 2.  

 
图 2  时间推移与信息数据接受总量之间的关联 

     
    通过对图形进行观察可知,  通过多种信息流量

交互传输的概率, WSN 实际的运转周期与信息基站所

取得的信息数据存在区别. 如果 P(Si)是 0.7-0.9之间的

任何一个数值, 信息基站所收取的信息数据将超过改

进之前 LEACH 协议下的基站. 这种情况证明感应节

点在进行信息交互时所损耗的能量有所降低.  
4.2 WSN 内部节点的能量消耗控制研究 
  WSN 新式网络内部感应节点剩余的总数与网络

运行时间周期之间的关联呈现为下图.  
  通过对图 3 进行观察可知, 网络内部感应节点剩
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余的数量和时间的推移存在关联. 在对 LEACH 实施

优化改良之后, 信息交互基站所接收的信息数据总量

超过优化之前所得到的信息总量. 这主要由于在对协

议方案实施优化时, 感应节点控制了信息交互时使用

的能量, 同时使信息传输的实际效率得到明显提升, 
让感应节点处的优先能量可以获得科学的分配. 在对

信息数据传输方案进行优化时, 通过调适信息交互传

输的数值能够降低感应节点装置在传送数据信息时耗

损的能量, 以此达到延迟节点装置使用期限的效果. 
在此基础上, 信息交互基站能够取得大量信号数据, 
从而确保 WSN 内部的监控数据信息得以维持完整.  

 
图 3  时间推移和感应节点剩余数量的关联 

   
5 结语 
  对 LEACH 协议实施改进之后, 相对其他同类的

路由协议来说, 通过改进调整的协议可以令 WSN 的

运行寿命得到延长, 同时, 经由改进可以节约节点中

有限的能量, 阻止节点大量消亡, 保持运行节点的数

量.  
  通过上文在算法方面对 LEACH 进行的改良研究, 
算法的实际效率得到了提升. 网络范畴内全部的节点

所形成的结构位置以及簇的详细数量确定了节点的分

簇, 在这些簇的内部包含大量感应信息的节点, 这些

阶段可以在网络能量进行轮转的过程中分别承担簇首

的工作, 以此能够对网络内部的信息负荷进行平衡. 
网络内部在进行数据信息传递时, 簇所包含的感应节

点可以遵循真实的监控检测状态, 通过对信息流量的

传输概率进行科学设定, 以此向网络中各个簇首进行

信号传送. 利用削减感应节点和网络基站之间的细心

传送流量, 能够控制网络中能量的损耗, 同时还能将

感应节点实际的运行有效期限延迟. 通过多跳形式对

网络簇首的信息传送进行衔接, 能够对 LEACH 原本

的单跳缺陷进行修正和弥补. 在仿真模拟的验证之下, 
对运转的算法进行修正改进之后, WSN 新式网络的实

际生命周期得到了显著延长.  
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