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摘要 
無線感測網路的感測節點具有體積小、容

易部署與具有通訊能力等特點，但也因為體積

小的特點，節點所攜帶能量有限。為了延長感

測網路的生存期，減少能量消耗是重要研究主

題。實作上，節點在實際運作時無法確定 Sink
端與節點之間的距離，而無法達到良好的傳輸

能量控制。本研究考量節點訊號強度與節點剩

餘能量，改良了先前研究所提出的群組化方

法。經由模擬結果，可以看出，本研究提出的

改良群組化方法能使節點在實際部署時比起

未使用群組化的叢集方法存活久，而延長感測

網路的生存期。 
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Abstract 
 

A WSN consists of a large number of 
sensor nodes, which have small volume, 
low-cost, limited computation and limited 
power capacity. It is important to develop the 
protocols for reducing energy consumption 
because the sensor nodes are constrained by 
limited energy. In this paper, we propose an 
improved grouping protocol which considers 
the distance between the sensor node and the 
sink node to generate the groups. The 
proposed method is simulated with previous 
works to show the performances. 

 
Keywords: Wireless Sensor Network, cluster- 
based method, Energy Efficient. 
 
1. 前言 

無線感測網路（WSN, Wireless Sensor 
Network）是由許多的感測節點（sensor nodes）
所組成。感測節點具有體積小、容易部署以及

具有通訊能力等特性。利用感測節點的特性，

WSN 可以用來監控目前環境中的狀況。例如：

溫度及濕度監控、道路安全掌握、居家照護及

一氧化碳洩漏警報等[1]。然而，在實際無線感

測網路的應用中，感測節點因為具有體積小的

特性，所能攜帶的能量並有限。再加上節點在

部署之後，很少有機會能更換電池或是進行充

電的工作。因此，為了延長整個感測網路的生

存期，設計好的傳送機制，以減少節點傳送的

能量消耗，成了 WSN 相關研究首要克服的主

題[9]。 
 感測網路運作時，除了 Sink 之外，能量

主要消耗在感測節點上。降低節點能量消耗的

方法主要可以分為兩個部份：其中之一是將感

測節點所攜帶的電池效能加強，包括增加電池

容量或是供電效率等；另一種方式就是讓感測

節點使用更有效率的路由（routing）技術，讓

感測資料在網路的傳輸更有效率，進而降低能

量消耗[2-3][5-9]。本論文的研究主題即是改良

無線感測網路的路由方式，以達到減少能量損

耗的目的。 
感測網路中的路由技術主要分為兩種。其

中一種技術稱為鏈結式[2]。鏈結式的方法是將

感測網路中的節點連接成鏈狀的結構，每一條

鏈由一個節點擔任鏈結頭。當資料在傳輸時，

資料會沿著鏈狀結構以多跳傳輸的方式傳輸

至鏈結頭，鏈結頭再將資料傳送至 Sink 端（如

圖一所示）。另一種技術稱為叢集式[3]。叢集

式方法是將感測區域中的節點分為若干個叢

集，叢集內的節點會將資料傳輸至叢集頭，再

由叢集頭將所有資料融合後，再一起把資料傳

輸至 Sink 端(如圖二所示)。 
從過去研究中可以知道，鏈結式無線感測

網路架構的缺點為多跳傳輸，這將導致網路延

遲[10]。除此之外，在執行鏈狀式架構傳輸時，

資料在每經過一次節點傳送時，就需要資料整

合一次，再轉傳給下一個感測節點。也就是

說，下一個節點必須融合上一個節點的資料，

再一起傳輸到下一個節點。如此會導致越接近

Sink 端的感測節點所傳送的資料量越大，也使

得傳送時也會消耗越多的能量（傳送的能量與
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傳送的資料量有關）。因此本文中所提出的方

法是將使用單跳傳輸的叢集式感測網路架構

進行改良。 
 

 
圖一、鏈結式架構感測網路示意圖 
 

 
圖二、叢集式架構感測網路示意圖 
 
依據過去研究，可以知道在叢集式感測網

路架構中的方法是以 LEACH（Low-Energy 
Adaptive Clustering Hierarchy）最具代表性

[4]。LEACH 運作方式，在感測網路中，所有

感測節點依照期望的機率，隨機成為叢集頭。

但是，以隨機選取的缺點，使得產生的叢集頭

數量，並不一定最佳運作的叢集頭數量。如果

是產生數量過多的叢集頭，則會使得能量消耗

過多（尤其是資料合併後的傳輸）。 
叢集頭的數量會影響能量的消耗，過去的

研究也得到，100×100 公尺的矩形感測區域

內，隨機佈署 100 個節點時，最佳的叢集數量

為 5 個[3, 11]。本研究也以模擬驗證。我們在

100×100 公尺的矩形感測區域內，隨機佈署 100
個感測節點。每個節點初始能量為 0.5 焦耳

（J），每次傳送的資料封包為 4000bits、控制

封包設為 100bits。我們以 LEACH 的方式模

擬，記錄不同叢集數量時，平均每回合節點所

消耗的總能量如圖三所示。由圖三可以看出，

當叢集頭數量等於 5 時，所能量消耗最少。不

論是叢集頭數量大於或小於 5 時，其能量消耗

都比較多。除此之外，在執行 LEACH 技術時，

並沒有考慮到節點的剩餘能量。在這樣的情況

下，會使得剩餘能量較低的感測節點當選叢集

頭時，必須消耗能量，造成這些感測節點提早

死亡。 
 

 
圖三、叢集頭數量與能量消耗關系圖 
 

考量節點剩餘的能量，可以進一步的改善

LEACH的能量消耗，DEEC（Distributed Energy- 
Efficient Clustering）就是一個代表[5]。DEEC
是以LEACH為基礎作改良，考量每個節點在每

一回合結束後的剩餘能量，做為選取下一回合

叢集頭的考量。執行是讓剩餘能量較高的感測

節點具有較高的機率成為叢集頭。無論如何，

DEEC的技術也是使用機率的方式來產生叢集

頭，這樣仍然無法保證每回合產生的叢集數量

會與所期望的最佳叢集頭數量相等。不論產生

多餘的叢集頭或是產生較少的叢集頭，以能量

消耗的角度來看，都不是最好的。 
過去我們曾經提出的群組化方法，稱為

SGCH（Steady Group Clustering Hierarchy）
[6]。在產生叢集之前，先將所有的節點依所在

區域分群。每一回合由群中的最高能量節點再

去形成叢集。如此一來，當群組的數量等於最

佳的叢集數量時，每一回合的叢集頭產生的數

量會等於我們所期待的數量。除此之外，過去

的研究同時考量感測節點剩餘能量，進而能延

長感測網路的生存期，使叢集化架構的感測網

路效能獲得改善，也以模擬的方式驗證了節能

效能[7, 8]。 
實作上，我們先前研究所提出的方法並未

考慮到節點實際部署的問題。也就是說，實務

上我們並不知道感測節點與 Sink 之間的實際

距離，使得在實作在形成群組時，並不能正確

完成群組化的作業。本論文，即是以 SGCH 為



基礎，利用節點回傳的訊號強度，將節點做大

約的區域分類，進而組織群組。我們初步以模

擬的方式驗證此方法與 LEACH 及 DEEC 的效

能比較。 
 

2. 群組化方法 
感測節點於感測區域內隨機部署，當部署

完成之後，我們將感測節點劃分為數個群組。

群組數量等於我們所期望的叢集頭數量，接著

選取各個群組中剩餘能量最高的節點作為叢

集頭。如此一來，選出的叢集頭數量將等於我

們所期望的數量，當叢集頭選出後，再由叢集

頭發送廣播訊息給節點，當節點收到叢集頭所

發出的訊息時，節點將發送加入訊息給收到訊

號強度最大的叢集頭要求加入叢集，最後，叢

集頭將收集叢集內節點發送的資料，再將資料

發送給 Sink 端。 
 群組化方法分為兩個階段，分別為群組化

階段和資料傳輸階段[6, 7]。在群組化階段時將

部署好的感測節點劃分為數個群組，而在資料

傳輸階段時，選取叢集頭、組織叢集和傳輸資

料。 

 首先介紹群組化階段。將 x 設定為我們所

期望產生的群組數量，群組化階段的運作流程

敘述如下: 

 Sink 端廣播：一開始由 Sink 端廣播群組

化訊息給感測區域中的節點，當感測節點接收

到此一訊息時回傳 ACK 訊息（包含節點 ID 與

節點目前的能量）給 Sink 端。 
 建立資料表：Sink 端將節點回傳的資料建

立表單，其表單內容包含各節點的 ID、剩餘能

量以及訊號強度。 
 選取第 1 個群組頭：Sink 端將選取訊號強

度最小的感測節點作為第一個群組頭（GH1），

並發送組織 G1群組訊息給 GH1，要求組織 G1

群組，此一訊息內包含 G1群組的總能量。 
 群組頭發送加入群組訊息：當 GH1收到組

織群組訊息時，GH1將廣播加入 G1群組訊息給

周遭節點。 
 節點確認加入群組：當節點收到加入 G1

群組訊息時，回傳 ACK 訊息給 GH1，確認加

入 G1群組，ACK 訊息中包含節點 ID 和目前節

點的能量。 
 群組完成：GH1累加節點所回傳的能量，

直到其值大於或等於 G1群組的總能量後，停止

繼續加入節點，並回傳群組完成訊息給 Sink
端。 
 繼續建立群組：Sink 再從表單中選取目前

訊號強度最小的感測節點作為下一個群組頭。 
不斷重複 Step 3.~ Step 7.直到群組數量等於 x
為止。 
 節點群組化完成：當最後一個群組 Gx 群

組化完成後 GHx 將回傳最後群組訊息給 Sink
端，當 Sink 端收到最後群組訊息後，群組化階

段結束，進入資料傳輸階段。 
 

 
  圖五、群組化流程圖 
 
 在資料傳輸階段時採用回合制的方式運

作，每個回合又分為設定階段與穩定階段，設

定階段為選取叢集頭、組織叢集，穩定階段為

感測節點將其感測到的資料傳送到叢集頭，再

由叢集頭將資料彙整後，傳送至 Sink 端。 
 

3.模擬實驗 
在模擬實驗中我們改變節點的數量以觀

察 LEACH、DEEC 與提出方法能量消耗的變

化。模擬實驗的感測範圍為 100×100 公尺，每

個節點初始能量為 0.5 焦耳（J），資料封包為

4000bits，控制封包為 100bits。叢集數量為 5
個，基地台位置為（50,150）。 

圖六為當節點數量為 50 個時能量消耗的

變化，我們可以看出提出的方法，其第一個節



點的死亡回合大約在 750 回合左右，LEACH
在 600 回合，而 DEEC 則是在 650 回合。我們

所提出的方法比起 LEACH 第一個節點死亡的

時間延長了 10%，而比起 DEEC 第一個節點死

亡的時間也延長了 6%。 
圖七為當節點數量為100個時能量消耗的

變化，我們所提出的方法，其第一個節點的死

亡回合數也大於 LEACH，但與 DEEC 非常接

近，但最後一個節點死亡回合數小於 LEACH。 
然而我們認為有部分的節點死亡時已無

法完整收集感測區域內的資訊。因此我們假設 

 
 圖六、50 個節點時能量消耗變化圖 

 

 
圖七、100 個節點時能量消耗變化圖 
 

感測節點50%存活時能完整收集感測區域內的

資訊，我們的方法在還有 50 個節點存活時約

在 1000 回合，LEACH 約在 900 回合，而 DEEC
約在 930 回合，由圖六與圖七皆可以看出當節

點存活率在 50%時，我們提出的方法能使節點

工作較多回合。 

4.結論 
無線感測網路所要面對主要的問題是在運

作中降低感測節點的能量消耗，達到延長感測

網路生存期。叢集式的技術能有效的降低無線

感測網路運作的能量消耗。過去我們的研究也

提出的群組化方法，改善了在叢集式架構感測

網路的效能，使叢集產生數量與我們所期望叢

集數量相等，並且考量了節點的初始能量與距

離的，延長感測網路的生存期。 
實作上，我們並不知道感測節點與 Sink 之

間的實際距離，使得在實作在形成群組時，並

不能正確完成群組化的作業。本論文，即是以

SGCH 為基礎，利用節點回傳的訊號強度，將

節點做大約的區域分類，進而組織群組。我們

初步以模擬的方式驗證此方法與 LEACH 及

DEEC 的效能比較，結果顯示本研究所提的方

法具有較佳的節能效能。 
我們目前所提出的方法皆是使用模擬的方

式，且並未考量到實務上所面臨的問題，包括

能量控制與訊號強度的誤差。我們未來的研

究，將持續針對實務的問題進行研究。 
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