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一种基于蚁群优化的多媒体传感器网络
服务感知路由算法

孙　岩 ,马华东 ,刘　亮
(北京邮电大学智能通信软件与多媒体北京重点实验室 ,北京 100876)

　　摘　要 :　本文针对多媒体传感器网络中三类基本服务 :异常事件告警服务、信息查询服务以及流媒体查询服务 ,

分析了不同服务的 QoS需求 ,并抽象出多媒体传感器网络 QoS路由模型.进而 ,利用改进的蚁群算法 ,设计了一个基于

蚁群优化的服务感知路由算法 ASAR (Ant2colony optimization based Service Aware Routing) .本文设计服务感知的路由协

议 ,旨在依据各类媒体数据包不同的 QoS需求 ,选择相应的路由以合理利用全网资源、提高网络性能.最后 ,我们通过

NS2仿真表明了较其他路由算法 ,本文提出的方法能够为多媒体传感器网络的多种服务提供更好的 QoS保障 ,同时 ,

比传统的蚁群算法具有更好的收敛性.
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An Ant2Colony Optimization Ba sed Service Aware Routing Algorithm

for Multimedia Sensor Networks

SUN Yan ,MA Hua2dong ,LIU Liang
( Beijing Key Laboratory of Intelligent Telecommunications Software and Multimedia , Beijing University of Posts and Telecommunications , Beijing 100876 , China)

Abstract :　Aiming at three basic services , abnormal event alarm , information query and stream query service , the paper ab2
stracts a QoS routing model for the multimedia sensor networks . Moreover ,based on the traditional ant2based algorithm ,we propose

an ant2colony optimization based service aware routing (ASAR) . The ASAR chooses the suitable paths to satisfy with the diverse

QoS requirements from different kinds of service , thus maximizes network utilization and improves network performance. Finally ,

extensive simulation using NS2 is conducted to verify the effectiveness of our solution. Compared to the traditional ant2based algo2
rithm ,our ASAR algorithm has better convergence and significantly provides better QoS for multiple types of services in the multi2
media sensor networks .
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1　引言

　　无线通信技术、微电子技术和微机电技术的迅猛发

展 ,使得低成本、低功耗无线传感器节点的出现成为可

能.无线传感器网络[1 ]可以最大限度地获取环境信息 ,

从而帮助我们建立更为精确的物理世界模型 ,在军事、

民用及商业领域中具有广阔的应用前景.然而 ,随着监

测环境的日趋复杂多变 ,普通无线传感器网络所获取的

简单数据 (如温度、湿度和光强)愈加不能满足人们对环

境监测的全面需求 ,迫切需要将信息量丰富的图像、音

频、视频等媒体引入到以传感器网络为基础的环境监测

活动中来 ,实现细粒度、精准信息的环境监测.近年来 ,

对多媒体传感器网络技术[2 ]的研究已引起了科研人员

的密切关注.

一般来说 ,多媒体传感器网络所提供的服务可归纳

为两种基本模式 ,即基于异常事件驱动 ( Event2driven)的

服务模式和基于用户查询驱动 (Query2driven)的服务模

式[3 ] .

(1)基于异常事件驱动的服务模式.在此服务模式

下 ,多媒体传感器节点对采集的原始环境数据进行预处

理 (如 :识别、匹配等) ,提取并传输有价值的语义信息至

汇聚节点.异常事件告警服务是基于此种模式服务的典
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型代表.例如 ,对独居老人或病人实施监控过程中 ,当音频

传感器节点匹配到人痛苦的呻吟声 ,立刻发出数据量很小

的警告消息 ,自动报告当前的紧急情况[4] .由此可见 ,此类

型服务需满足数据传输的强实时性和高可靠性.

(2)基于用户查询驱动的服务模式.该服务模式通

常是由用户发起服务请求 ,多媒体传感器网络响应后

将结果返回给用户.根据用户查询内容的不同 ,基于该

模式的服务可分为两大类 :流媒体查询服务和信息查

询服务.

a.流媒体查询服务.该服务针对用户对多媒体传

感器节点采集到的音视频数据进行实时查询.此类型

服务对时延敏感 ,对差错可适度容忍.

b1信息查询服务.该服务提供给用户的是节点对

音视频流数据处理后得到的语义信息.例如 ,用户查询

车库中车位信息 ,视频传感器节点只需传输分析得出

的车位信息如“占用”或“空闲”,而不是大量视频流.相

对于异常事件告警服务和流媒体查询服务 ,该服务对

时延要求不紧迫 ,但对数据传输的可靠性要求较高.

由上述可知 ,多媒体传感器网络提供的服务具有

多种类型 ,且衡量每类服务 QoS的标准也不尽相同 ,因

此 ,如何保障不同服务 QoS且有效利用全网资源 ,成为

多媒体传感器网络研究领域的一个突出问题.本文主

要讨论如何设计一种路由方法 ,以根据不同服务对数

据传输的不同需求 ,选择合适的传输路径 ,以实现对网

络中各种服务 QoS的最大兼顾.该路由算法需要满足

如下几个条件 :

a1支持服务感知路由 ,即根据每类服务的 QoS需

求 ,形成一条至汇聚节点的路径 ,该路径能够最大保障

该类服务的QoS;

b1支持多QoS限制 ,即每条路径都需满足多种 QoS

参数约束 ,如时延、差错率、能耗、带宽等 ;

c1支持路由的动态变化 ,即当网络的拓扑发生变

化时 ,路径也能相应进行改变.

现有无线传感器网络研究大都假定基于单一的“尽

力而为”数据传输服务模型 ,各类业务平等竞争网络资

源 ,网络拥塞时 ,业务被不加区分地丢弃 ,不利于服务质

量要求高的业务传输.而传统网络中的 QoS路由方法往

往没有考虑到传感器网络规模大 ,网络拓扑具有变化性

这些特点 ,因而并不适用于多服务的多媒体传感器网络

中.本文根据多媒体传感器网络提供的三种服务的特

点 ,充分考虑到多种类型 QoS约束因素对多媒体应用的

重要影响 ,引入蚁群算法来求解多媒体传感器网络中服

务感知的最优路径.本文定义了多媒体传感器网络中服

务感知路由模型 ,将服务感知的路由问题抽象到蚁群优

化模型解决问题的范畴内.在此模型的基础上 ,针对多

媒体传感器网络设计了基于蚁群优化的服务感知路由

算法2ASAR ( Ant2colony optimization based Service Aware

Routing algorithm) .在该算法中 ,我们将系统内的蚂蚁分

为三类 ,每一类对应于多媒体传感器网络提供的一种服

务 ,根据每种服务的QoS需求计算相应的信息素增量和

局部信息启发因子.进而 ,通过对信息素的值进行均匀

量化处理 ,可以降低反向蚂蚁的发送频率 ,加快算法的

收敛 ,节约网络的开销.

2　基于蚁群优化路由算法概述

　　蚁群优化方法 (Ant Colony Optimization ,ACO) [5 ]是

M. Dorigo于 1992年提出的一种性能优良的启发式随机

优化算法 ,采用正反馈机制实现分布式全局优化 ,通过

信息素的不断更新达到最终收敛于最优路径上 ,可应

用于单目标和多目标的全局优化以及通信网中路由的

组合优化求解 ,其固有的并行计算特性有利于实现分

散控制 ,能够大大提高系统的可靠性、鲁棒性和增强通

信网适应诸如传输故障、突发业务等意外事件的能力.

算法无需进行大量的概率计算或建立复杂的数学模型

来进行系统预测等 ,并不给网络信令系统增加很多负

担 ,很容易实现.尤其当网络的规模很大、系统运行动

态多变、难以为系统建立一个较准确的数学模型进行

集中控制时 ,蚁群优化的优点更加明显.

随着 Internet上广泛的分布式多媒体应用对服务质

量(QoS)需求的增长 ,各种服务应用对网络所能提供的

QoS提出了不同的要求 ,而路由是实现 QoS的关键方

面.将蚁群算法用于解决受限路由问题 ,比现有的链路

状态路由算法具有明显的优越性[6 ] ,可以解决包括带

宽、延时、包丢失率和最小花费等约束条件在内的 QoS

路由问题.目前 ,很多研究者也将蚁群算法用于 Ad Hoc

网络和传感器网络的路由算法设计.文献[ 7 ]提出了一

种基于蚁群系统的 Ad Hoc 网络多播路由算法.算法使

用蚂蚁通过信息素进行间接通信 ,以有效地获得动态

拓扑变化信息 ,产生安全的多播路经.文献 [ 8 ]提出了

一个Ad Hoc网络中基于蚁群系统的分布式的路由算法

—ADRA. ADRA可以提供冗余路径 ,减少开销并且降低

了再次选路的时延.文献[ 9 ]描述了一个适用于无线传

感器网络的新型路由协议.该协议利用蚁群算法优化

路由 ,提供了一种有效的多路数据发送机制 ,以便在节

点失效的情况下可以获得可靠的通信.

3　多媒体传感器网络路由模型

　　多媒体传感器网络由多媒体传感器节点和汇聚节

点组成 ,多媒体传感器节点不但采集和处理多媒体数

据 ,而且在通信中起着路由转发的功能.如图 1所示 ,多

媒体传感器网络在研究当中将其抽象为有权图 G( V ,

E) ,记为 G = ( V ( G) , E( G) ) .其中 , V ( G)称为图 G的
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节点集 ,元素 v∈V 称为图 G的一个顶点或节点 ; E( G)

称为图 G的边集.元素 eij∈E记为 e ( vi , vj)或 eij = vivj ,

为 V中元素的有序对 ,称为图 G的一条从 vi 到 vj 的边
(弧) . V 中的元素为多媒体传感器网络所有节点 ; E为

V中可直接通信的两个节点之间的链路.在多媒体传感

器网络中 ,由于节点的失效 ,新增以及休眠 ,集合 V、E

可以看作是动态的 ,若 s ∈V 为汇聚节点 ,则 o∈{ V -

{ s} }都可能成为相应的源节点.

令元素 e∈E具有一组有序数列 ( wb , wd , wl , wc)作

为 e的属性 ,称为弧 e 的度量 (权值) . wb 为可用带宽 ,

wd为延迟 , wl 为丢包率 , wc为能耗.对于对称网络有 eij

= eji ,而不对称网络中通常 eij ≠eji .现实中的网络往往

是不对称的 ,但在研究中为了简便起见 ,常常使用对称

网络模型以减少弧的数量 ,本文亦如此.对于 eij其 4个

属性值可表示为 wb
i , j、w

d
i , j、w

l
i , j和wc

i , j .

在图 G中 ,如果对 i = 1 ,2 , ⋯, k - 1有 vi , vi + 1∈E ,

则 P = ( v1 , v2 , ⋯, vk)为图 G的一条从 v1 到 vk 的路径.

路径的QoS要求需要通过可测量的QoS度量来实现.本

模型中 QoS 度量包括可用带宽 ( wb
i , j ) 、端到端延迟

( wd
i , j) 、包丢失率 ( wl

i , j)和能耗 ( wc
i , j) .这些度量具有不

同的性质 ,按照这些性质 ,端到端延迟和能耗为可加性

度量、包丢失率为可乘性度量 ,可用带宽为最小性度

量.对于路径 P = ( v1 , v2 , ⋯, vk) ,即

wb ( P) = Min
i = 1 ,2 , ⋯, k - 1

{ wb
i , i +1} , wd ( P) = ∑

k - 1

i = 1

wd
i , i +1

wl ( P) = 1 - ∏
k - 1

i = 1
(1 - wl

i , i +1) , wc ( P) = ∑
k - 1

i =1

wc
i , i +1

(1)

定义 1(服务集) 　在图 G中 ,称 S ( G)为图 G的服

务种类集 ,元素 s∈S 称为图 G中的一类服务.

如前文所述 ,在多媒体传感器网络中服务通常包

含三类 ,即 S ( G) = { sa , ss , si} . sa为异常事件告警服务 ,

其数据包简称为 A包 ; ss为流媒体查询服务 ,其数据包

简称为 S 包 ; si 为信息查询服务 ,其数据包简称为 I

包.

定义 2(数据包路径) 　在图 G中 , s ∈S , s 服务的

数据包经过路径 P = ( v1 , v2 , ⋯, vk) ,则称该路径为以 v1

为源节点 , vk为目标节点的 s 服务的数据包路径 ,记为

Ps ( v1 , vk) .

定义 3(数据包路径集) 　在图 G中 ,设 vs 为源节

点 , vt 为目标节点 ,则称 P( v0 , vt , ) = { Ps ( v0 , vt) | s ∈S}

为从 v0到 vt的数据包路径集.

P( v0 , vt , )也为一个有向图的结构 ,如图 1中虚线所

示.在该图中 ,每个节点的出度和入度都不大于| S | .

定义 4(目标值函数) 　对数据包路径 Ps ( v1 , vk) ,函

数 :

f ( Ps ( v1 , vk) ) =γb
s ( wb ( Ps ( v1 , vk) ) ) +γd

s ( dmax - wd ( Ps ( v1 , vk) ) )

+γl
s (1 - wl ( Ps ( v1 , vk) ) )

+γc
s ( cmax - wc ( Ps ( v1 , vk) ) ) (2)

称为 Ps ( v1 , vk)的目标值函数 ,该函数表征了该路径对

于服务 s的 QoS值.该函数的值越大 , s 的 QoS值越大.

dmax、cmax分别为最大可容忍时延和最大可容忍能耗.

γb
s、γ

d
s、γ

l
s、γ

c
s 分别表示 s服务的带宽、延时、丢包率以及

能耗的权重因子.

多媒体传感器网络的路由问题即可描述为 :在图

G中 ,找出一个数据包路径集 P( v0 , vt , ) ,使得每种服务

的目标函数值都尽可能大.

4　基于蚁群优化的服务感知路由算法

411　ASAR算法描述

本文根据多媒体传感器网络中提供的三种服务的

不同 QoS需求 ,提出了基于蚁群优化的服务感知的路

由算法2ASAR.该算法对传统蚁群优化算法进行了改

进 ,周期地合理选择三条不同的路径 ,以满足三种服务

的 QoS需求.同时 ,由于传感器网络对于节能的要求 ,

三条路径都考虑了能耗参数 ,可以最大限度利用多媒

体传感器网络中的资源 ,延长网络寿命.并且 ,三条路

径可以减少互相干扰 ,提高服务质量 ,避免了同一节点

有多种服务并存时链路的拥塞.

人工蚂蚁就是一些探测包 ,它们在所经路径上会

留下人工信息素 ,通过统计路径上的信息素以及启发

因子可以计算蚂蚁在每个路由器上的转移概率 ,在经

过多次迭代后 ,信息素最高的路由就是所求之解.在多

媒体传感器网络中 ,人工蚂蚁将针对服务类型分为三

类 ,分别构造各类蚂蚁对应的信息素更新公式与启发

因子.

在时间 t第 s 类服务的蚂蚁 k 从节点 vi 转移到节

点 vj的转移概率函数如公式 (3)所示.

( Ps
ij ( t) ) k =

(τsij ( t) )α(ηs
ij ( t) )β

∑
vk | tabuk

(τsik ( t) )α(ηs
ik ( t) )β

vj | tabuk

0 vj ∈ tabuk

(3)
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其中 : s∈S ; tabuk ( k = 1 ,2 , ⋯, m)用于记录蚂蚁 ks

已经走过的节点集合 ,称为禁忌表 ;τsij ( t)表示时刻 t 在

路径 ( vi , vj)上的第 s 类服务的信息素 ;ηs
ij ( t)为第 s 类

服务的启发因子 ;参数α、β可反映路由选择中路径上

残留信息素和启发因子的重要程度.

蚂蚁 k 从源簇头节点 v0 在经过Δt 时间转移到达

汇聚节点 vt ,所经路径 p = Ps ( v0 , vt) ,采用基于全局状

态 (ant2cycle)的信息素更新策略.多媒体传感器网络中 ,

由于节点众多 ,网络拓扑复杂 ,有时不能及时采集到网

络的全局状态信息 ,因此需要构造基于局部状态信息

的启发式因子.这样概率转移函数就能综合反映网络

的全局和局部的状态信息 ,并可以通过调整参数α、β

使得全局和局部综合达到最优.当由于网络一些突发

原因使得全局状态信息不能及时反映到汇聚节点时 ,

可以加大启发因子的参数值 ,更多地根据局部状态信

息进行路由选择.路径 p上的信息素更新规则为
τsij ( t +Δt) =ρτsij ( t) +Δτsij ( t , t +Δt) (4)

Δτsij ( t , t +Δt) = ∑
k∈As

Δ(τsij) k ( t , t +Δt)

0　　蚂蚁 k未经过该路径
(5)

式 (4)和 (5)中 ,集合 As 表示发送的 s 类蚂蚁集合 ;

Δτsij ( t , t +Δt ) 表示在 t 时刻发起的搜索周期中链路

e ( vi , vj)上 s类信息素的增量 ;ρ∈(0 ,1)是挥发因子 ,用

于限制信息素的无限增长 ;Δ(τsij) k ( t , t +Δt)表示第 k

只蚂蚁在时间段 ( t , t +Δt)释放在链路 e ( vi , vj)上 s 类

信息素数量.即

Δ(τs
ij) k ( t , t +Δt) =γb

s ( wb ( p) ) +γp
s (1 - wl ( p) )

1
| p|

+
γd

s ( dmax - wd ( p) ) +γc
s ( cmax - wc ( p) )

| p|
(6)

构造反映局部信息的启发因子为

　ηs
ij ( t) =γb

s ( wb
i , j) +γp

s (1 - wl
i , j) +γd

s ( dmax - wd
i , j)

+γc
s ( cmax - wc

i , j) (7)

定义 5(信息素路由表) 　每个节点都有一张表 ,维

护着每类信息素值以及每类蚂蚁从该节点到下一跳节

点的实时转移概率 ,称之为信息素路由表 ( PRtable) .

该表为一个三维结构 ,在 x 轴方向上为与该节点

能够直接通信的其他节点 ;在 y 轴方向上为三种类型

的数据 :启发因子、信息素和转移概率 ;在 z 轴方向上

为三种服务 : sa、si和 ss .

定义 6(最优路径表) 　每个节点维护的用于三类

服务的数据包路由的表称之为最优路径表 (OPtable) ,在

每次迭代收敛后更新.

每条路径的各条链路上都要更新三种数据流的信

息素 ,以便节点建立三类数据流的路由表 ,当节点发送

某类数据时 ,选择适合该类业务QoS的路径.

多媒体传感器网络中 ,上行多媒体信息的数据量

大 ,QoS要求高 ,因此应当尽量减少网络中的下行控制

信息的传播 ;同时还应当加快蚁群算法的收敛速度以

及降低计算复杂度.基于上述两方面的考虑 ,在汇聚节

点对信息素值进行量化处理.设链路上每类业务信息

素的最大值为τsmax ( s∈S) ,对区间[0 ,τsmax ]进行量化处

理 ,分为 M个量化级 ,即[τs1 ,τs2 , ⋯,τsmax ] .当根据式 (6)

计算的每类信息素值落在某个区间 [τsq ,τsq + 1 ] , q = 1 ,

⋯, M - 1 ,则

τsij ( t +Δt) =
τsq +τsq + 1

2
(8)

采用均匀量化将信息素取值限制在有限的量化级

上.这样能使算法的收敛速度加快 ,并且 ,当信息素值

落在同一量化区间时 ,其量化值是相同的 ,因而没有必

要发送反向蚂蚁来更新路径上的信息素及其概率取

值 ,即不必要频繁刷新最优路径 ,从而降低下行控制流

的数量.τsmax ( s∈S)是影响量化性能的一个非常重要的

参数 ,对它的选取不能太大也不宜太小.

412　ASAR算法步骤

ASAR算法流程如下 :

步骤 1　初始化τsij = 0和Δτsij = 0 ;初始化每个簇头

节点的三类服务的信息素路由表 PRtable和最优路径表

OPtable为空 ;在汇聚节点对区间 [0 ,τsmax ]量化为 M 个

量化级 ;将 3 m只蚂蚁均匀放置在 m 个簇头节点上 ,即

每个簇头节点上放置3只蚂蚁 ,对应寻找三类服务的最

优路径.

步骤 2 　对每只蚂蚁 k ( k = 0 , 1 , ⋯, 3 m) 按概率
( ps

ij ( t) ) k选择下一跳簇头节点 ,概率值由式 (3)得出.

步骤 3 　当所有蚂蚁到达汇聚节点 ,根据式 (5) ,

(6) 计算 3 m 个路径上每条链路的平均信息素增量
Δτij ,然后按式 (4)计算 3 m个路径上每条链路的当前信

息素值τij .

步骤 4　比较每个信息素值各自落在自己的哪个

量化区间 ,根据公式 (8)得出量化值为当前信息素值.

步骤 5　假设当前信息素值发生变化的路径数目

为 n( n≤3 m) ,发送 n 只反向蚂蚁到对应的簇头节点 ,

根据每只蚂蚁的爬行路径改变每条链路 ( i , j)上的信息

素的量 ,修改信息素轨迹强度 ,更新簇头节点上的各类

服务的最优路径表OPtable和信息素路由表 PRtable .

步骤 6　对各链路 ( i , j) ,置Δτsij = 0 ; Nc = Nc + 1 .

步骤 7　若 Nc <预定的迭代次数且不收敛 ,则转

到步骤 2 ;否则 ,转到步骤 8 .

步骤 8　更新簇头节点上的各类服务的最优路径

表OPtable ,一次路径搜索结束.下一个周期到来时 ,转

向步骤 1 .
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5　仿真实验与分析

511　仿真环境

我们利用 NS2

进行了一系列仿真

实验 ,以验证本文算

法的有效性.文中仿

真实验均基于同一

实验场景 :在 500 3
500m2区域内随机部

署 20 个节点 ,各节

点的位置如图 2 所

示.表 1 则列出了节

点的主要配置参数.

　　在此拓扑结构

之上 ,我们生成了

20 个 CBR ( Constant

Bit Rate) 流量发生

器 ,每个 CBR 流量

发生器在 0 到 150

秒之间的一个随机

表 1　节点主要配置参数

Name of Parameters Value of Parameters

Link Layer LL

Mac Layer IEEE 802. 11

Radio propagation Two Ray Ground

Interface Queue PriQueue

Transmission range 200m

Antenna Omni2Antenna

时刻启动 ,每秒钟发送 10 个 5122byte 的包直至仿真结

束.每个节点上的数据包的排队时延、平均包到达率和

包丢失率分别如图 3 ( a)～ ( b)所示.

节点的通信模型采用 Free2Space模型 ,则节点的传

输能耗正比于通信长度的平方.我们用两个节点之间

距离的平方来表示两节点之间通信的能耗.

512　与 Dijkstra、定向扩散算法( DD)的比较

为了说明本文方法的有效性 ,在上述实验环境下 ,

我们将ASAR与经典的 Dijkstra 算法、无线传感器网络

的DD算法进行比较和分析.针对流媒体查询服务、信

息查询服务和异常事件告警服务 ,分别考量这三种路

由算法对于其QoS的影响.

在实验中 ,我们设 0 号节点为汇聚节点 ,1 号节点

为源节点.利用 Dijkstra 算法计算从节点 1 到节点 0 的

路径时 ,以节点间的距离为路径的权值 ;利用 DD算法

找路径时 ,以传输时延、丢包率、已占用带宽、能耗之和

作为路由加强的标准 ;对于

ASAR算法 ,其各个权重的

设置如表 2所示.表 3为三

种算法运行后 ,分别找出的

路径结果.

表 2　权重配置表

α β rb rd rl rc

S s

S a

S i

1 1. 5

5 2 1 2

1 4 4 1

1 1 7 1

表 3　路径表

Routing Algorithm Route from node 1 to node 0

Dijkstra 12182920

DD 124213252721220

ASAR

S s 12152132521421220

S a 124252142721220

S i 124252721220

　　图 4对比了通过上述三种算法得出路径的时延、能

耗、丢包率、带宽 ,并将上述值代入目标函数 (公式 (1) )

中 ,得到相应的QoS值.从图 4 ( a)中可以看到 ,对于时延

而言 ,异常事件告警服务相比之下最为关心 ,ASAR提供

给该类服务路径的时延也是最小的 ,为 Dijkstra 时延的

75 % ,为DD时延的 93 %.而对其他两种服务 ,ASAR的时

延小于Dijkstra ,但略大于DD.由于以路径长短作为Dijk2
stra算法的权值 ,且能耗正比于路径的平方 ,因此 ,Dijk2
stra的能耗远小于其他两种算法 (图 4 ( b) ) ,对于数据量

最大的流媒体查询服务 ,ASAR的能耗为 Dijkstra 的 1. 3

倍 ,而为DD的 87 %.图 4 ( c)显示出对于流媒体查询服

务ASAR的丢包率大于其他两种算法 ,分别为 Dijkstra和

DD的 114倍和 116倍.这是由于流媒体查询服务对丢包

率要求较低 ,而其他两种服务对丢包率要求却较高 ,在

这两种服务中 ASAR的丢包率在三种算法中最小.基于

流媒体查询服务对带宽的需求高 ,对于该服务 ASAR的

带宽是最高的 (图 4 ( d) ) ,分别为 Dijkstra 和 DD带宽的

416和 112倍.综合上述四种参数 ,如图 4 ( e)所示 ,对于

流媒体查询服务的QoS ,ASAR为Dijkstra和DD的 117倍

和 113倍 ,明显高于其他两种算法 ;对于异常事件告警服

务的QoS ,ASAR略低于DD ,为其 99 % ,而是Dijkstra的 1.

1倍 ;对于信息查询服务的 QoS ,ASAR较之 Dijkstra算法

为优 ,为其 1. 1倍 ,而与DD算法性能相当.
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　　与上述实验步骤相似 ,我们以 0 号节点为目标节
点 ,1至 19 号节点分别为源节点 ,针对 3 种类型的服
务 ,分别计算三种算法找出的路径分别对应的 QoS值.

如图 5所示 ,可以看出 ,对于多数点来说 ,在三种服务
QoS的比较上 ,ASAR算法都明显优于其他两种算法.而
从部分点来看 ,针对某一种服务 QoS ,ASAR算法可能稍
差 ;但同时综合三种服务来看 ,ASAR算法还是较其他
两种优.例如 ,以 8号节点为源节点 ,对于异常事件告警
服务 ,ASAR较其他两种算法差 ,但对于其他两种服务

QoS ,ASAR算法都是最优的 ,因此 ,综合来看 ,ASAR算
法还是较优.

513　与传统蚁群优化算法的比较
为了显示对信息素的量化有助于算法收敛性的提
高 ,我们以流媒体查询服务为例 ,分别进行了两组实验
计算每次迭代后蚂蚁所找路径的目标函数值 ,迭代 150

次后得出的结果如图 6所示.一组不对信息素量化 (图 6

( a) ) ,另一组以 800为τsmax ,200个量化级来对信息素进
行量化(图 6 ( b) ) .很容易看到 ,使用信息素的量化的实
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验 ,迭代后得到的目标函数值很快收敛到一个比较高的

值 ,而不使用信息素的量化的算法收敛性则要差很多.

在迭代初期 ,蚂蚁每次找寻路径的结果往往差异

性很大 ,很可能出现部分路径的信息素增量较小 ,经过

量化 ,信息素对应的量化级不需改变.此时 ,我们将不

用发送反向蚂蚁修改该路径上的信息素.量化信息素

的方法不仅有助于算法收敛性的提高 ,而且还能降低

迭代过程中网络中的通信量.

在上述实验环境下 ,在前 40次迭代过程中 ,会出现

9次信息素对应的量化级不改变的情况 ,每次较之不量

化信息素将节约反向蚂蚁传播的能量 ,我们粗略地用

反向蚂蚁的跳数作为衡量标准 ,结果如图 7所示.

6　结束语

　　作为传感器网络的高级形式 ,多媒体传感器网络

具有广泛的应用前景.本文针对多媒体传感器网络本

身的特点 ,分析了其三类基本服务 (即 ,异常事件告警

服务、信息查询服务以及流媒体查询服务)的 QoS需

求 ,建立了多媒体传感器网络 QoS路由模型.进而 ,对

基本蚁群算法进行了改进 ,量化信息素值以便加快算

法的收敛.基于这种改进的蚁群算法 ,并考虑到多媒体

传感器网络中不同服务的 QoS需求的多样性 ,我们设

计了基于蚁群系统的服务感知的路由算法2ASAR (Ant2
based Service2Aware Routing Algorithm) .该路由算法 ,能够

依据各类服务的不同 QoS需求 ,选择相应的路由以合

理均衡地利用全网资源、提高网络性能 ,为多媒体传感

器网络的多种服务提供更好的QoS保障.
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