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基于事件驱动与数据融合的温室 ＷＳＮ节能传输模型
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摘要：针对温室内环境信息变化缓慢、冗余度大和时间空间相关性强的特点，提出了基于事件驱动与支持度融合的

温室环境监测无线传感器网络（ＷＳＮ）的节能传输模型。利用所建立的数据节能传输模型进行了温室环境试验，结

果表明采用基于事件驱动的数据传输模型能够减少 ８３８％数据传输次数，基于支持度函数的数据融合能够根据数

据之间的关联程度计算出各原始数据的加权值，融合效果优于算术平均值。
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　　引言

无线传感器网络 （Ｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓ，
ＷＳＮ）集传感器技术、微机电系统技术、无线通信技
术、嵌入式计算技术和分布式信息处理技术于一体，

为人们提供了一种全新的获取信息、处理信息的途

径
［１～２］

。ＷＳＮ在设施农业中的应用能高效、实时地

获取作物环境和作物信息，有效降低人力消耗，加速

推进农业现代化进程
［３～５］

。由于无线传感器网络由

一组功能有限的传感器节点以自组织方式协作完成

大规模感知任务，每个传感器节点携带电池能量有

限且不易补充，因此数据传输策略研究的主要目的

是合理使用无线传感器网络节点的有限能量资源，

以最小的能耗代价取得用户所需精确度的信息，最



大化的延长整个无线网络的生命周期。国内外研究

者主要从节点间数据传输协议
［６～１３］

和冗余数据融

合
［１４～２２］

两个方面做了大量研究工作。

温室环境参数具有变化缓慢、在时间和空间上

冗余度大的特点，正常情况下，传感器节点在相近数

个采集周期内的感知数据不会发生跳变现象，因此

可以通过对感知节点数据进行预处理，以减少节点

的数据传输量，达到降低节点能量消耗，延长节点生

命周期的目的。同时由于数据预处理会造成数据的

丢失，而在数据传输过程中可能会出现数据的丢包

等情况，为提高监测数据的准确性，通常采用多传感

器数据融合以获得最优值。本研究针对温室内环境

信息的特征，提出基于事件驱动和支持度融合的温

室环境监测无线传感器网络的节能数据传输模型。

１　温室 ＷＳＮ节能数据传输模型

为实现ＷＳＮ系统节能传输的目的，建立了如图１
所示的温室 ＷＳＮ节能数据传输结构，主要包括感知
节点数据预处理和汇聚节点数据融合两部分。对于

感知节点事件驱动模型进行数据预处理，即感知节

点依据设定的阈值对采集到的温室环境数据进行积

累传输或跳变实时传输，在满足事件实时处理的前

提下，减少感知节点的数据传输量。感知节点传输

数据到汇聚节点后，汇聚节点根据各传感器数据之

间的支持程度，计算出各数据的最优权重，最终计算

出数据的融合值，为系统的决策提供可靠依据，保证

控制的准确性，实现系统的节能传输。

图 １　温室 ＷＳＮ节能数据传输模型

Ｆｉｇ．１　ＭｏｄｅｌｏｆｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｆｏｒｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅＷＳＮ
　

２　基于事件驱动的感知节点数据预处理

感知节点数据预处理属于无线传感器网络数据

融合的低级融合技术，融合结果直接向基站或中心

节点传输，是后续数据融合的基础。针对无线传感

器网络的数据感知节点，文献［１６］提出了阈值限定
和均值相结合的节点数据融合方法，以减少节点通

信量，降低能耗，延长节点生存时间。假设无线传感

器网络中：①由 ｋ个传感器节点监测同一环境。
②每个传感器以等时间间隔 ｔ采集一次数据。③第

ｊ个传感器第 ｉ次采集的数据为 ａｉｊ（ｉ＝１，２，…；ｊ＝１，
２，…，ｋ）。

感知节点数据预处理设定了两处理阈值：ε和
τ，其中 ε限定了感知数据之间的差值，当第 ｉ次采
集的数据与之前采集的 ｉ－１个数据中的差值超过
阈值 ε时，就认为数据出现突变现象，为保证温室数
据的实时监控要求，需要进行跳变传输；τ设定了传
感节点的采集次数，在 τ个采集周期内数据没有发
生突变，将本次数据与前 ｉ－１次进行均值计算后传
输给汇聚节点。基于事件驱动的感知节点数据预处

理算法，具体步骤如下：

（１）设 ａ１ｊ为节点 ｊ采集的第１个数据。
（２）每采集一次数据 ａｉｊ，分别与前 ｉ－１次的数

据 ａ１ｊ，ａ２ｊ，…，ａｉ－１ｊ进行比较，当｜ａｉｊ－ａｎｊ｜＞ε，（ｎ＝
１，２，…，ｉ－１）时，传感器节点将及时发送当前突变
数据 ａｉｊ。

（３）当采集次数超过 τ次时，计算当前 ｉ个数据

的均值 ａ＝∑
ｉ

ｎ＝１
ａｎｊ，并发送 ａ的值到汇聚节点。

（４）重复步骤（１）～（３）。

３　基于支持度函数的数据融合

３１　支持度函数

为了表征数据之间的关系，Ｙａｇｅｒ［２３］提出采用
支持度函数 ｓｕｐ（ａ，ｂ）表示数据 ｂ对数据 ａ的支持
程度，即 ａ和 ｂ的数值接近程度，它满足 ３个条件：
①ｓｕｐ（ａ，ｂ）∈［０，１］。②ｓｕｐ（ａ，ｂ）＝ｓｕｐ（ｂ，ａ）。
③如果｜ａ－ｂ｜＜｜ｘ－ｙ｜，则 ｓｕｐ（ａ，ｂ）＞ｓｕｐ（ｘ，ｙ）。

用支持度函数来描述 ２个数据的数值接近程
度

［１９］
，即

ｓｕｐ（ａ，ｂ）＝Ｄ（ａ，ｂ，Ｋ，β）＝
Ｋ

１＋β｜ａ－ｂ｜｜ａ－ｂ｜｜ａ－ｂ｜｜ａ－ｂ｜
（Ｋ∈［０，１］，β≥０） （１）

式（１）无需指数运算，减少了运算复杂度，且符
合 Ｙａｇｅｒ给出的支持度函数应该满足的 ３个必要条
件。

３２　汇聚节点数据融合方法
考虑到在基于事件驱动的数据预处理过程中不

同传感器之间的数据会产生不同步，而支持度融合

中需要实时同步数据。为保证在支持度融合中的数

据同步性，在本研究中采用汇聚节点所接收到经过

预处理的最新数据作为 ｔ时刻的传感器采集数据。
设 ｔ时刻的第 ｉ个传感器和第 ｊ个传感器的温室数
据经预处理分别为Ｘｉ（ｔ）和Ｘｊ（ｔ）（ｉ、ｊ＝１，２，…，Ｎ），
代入式（１）有
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ｓｕｐ（Ｘｉ（ｔ），Ｘｊ（ｔ））＝Ｄ（Ｘｉ（ｔ），Ｘｊ（ｔ），Ｋ，β）＝γｉｊ
（２）

根据式（２）可构建支持度矩阵

γ＝

γ１１ … γ１Ｎ
  

γＮ１ … γ









ＮＮ

来描述各传感器之间的相互支持程度，则第 ｉ个传
感器获得其他所有传感器的支持度总和为

Ｔ（Ｘｉ（ｔ））＝∑
Ｎ

ｊ＝１
γｉｊ （３）

根据计算获得的传感器支持度总和 Ｔ（Ｘｉ（ｔ））
可得第 ｉ个传感器的最优融合权重为

ωｉ＝１＋Ｔ（Ｘｉ（ｔ）） （４）

则融合后的温室环境信息最优估计值为

Ｘ（ｔ）＝
∑
Ｎ

ｉ＝１
（ωｉＸｉ（ｔ））

∑
Ｎ

ｉ＝１
ωｉ

（５）

４　试验

４１　试验设备与方法
试验于２０１３年 ４月在镇江市京口区瑞京园玻

璃温室内进行，玻璃温室长 ３９２ｍ，宽 ３６ｍ。试验
设备如图２所示，主要包括 １个汇聚节点、４个传感
器节点、ＰＣ机、监控软件和三角架等，其中汇聚节点
和传感器节点采用 ＣＣ２４３０片上系统，系统采用
ＡＭ２３０２电容数字温湿度实现温室内温、湿度的监
测。具体试验方法如下：将节点０设置为汇聚节点，
负责接收各传感器采集到的数据，通过串口线与 ＰＣ
机相连接，将数据和传输时间保存在数据库中。将

节点 １、２和 ３设置为感知节点，负责采集数据。各
节点的在温室内的部署位置如图３所示。

图 ２　试验设备

Ｆｉｇ．２　Ｔｅｓｔｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
　

为了测试系统数据处理效果，将汇聚节点 ０的
支持度函数参数设置为：Ｋ＝１、β＝０５。将节点 １、２
和３的预处理阈值设置为 ０５℃，每隔 ３０ｓ采集一
次数据，节点根据阈值决定数据实时传输或积累传

图 ３　温室传感节点部署

Ｆｉｇ．３　Ｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｉｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
　
输。增加对比节点４，每隔３０ｓ采集一次数据。
４２　数据传输量试验

采用由１７：３０至１８：３７之间的试验数据进行数
据传输量试验。结果表明，在相同时间内，各数据阈

值预处理节点的数据传输次数要明显小于无处理节点

的数据传输次数，节点１、２、３的传输次数分别为２２、１８
和２２次，其中最小减少传输１１４次，占总传输次数的
８３８％。表明阈值预处理技术能够有效减少感知节点
的数据传输量，达到延长网络生命周期的效果。

４３　数据融合效果
试验中各节点温、湿度和融合值如图 ４和 ５所

示。由图可知，支持度函数能根据数据之间的关联

程度合理分配数据融合权重，使得融合结果侧重于

关联度较大的数据。当各节点数据之间的相对差值

较大时，基于支持度函数的融合值大于平均值，数据

结果与原始数据相比更接近于关联度较大的两者数

据。当各节点数据相对差值较小时，基于支持度函

数的融合值与平均值相同，起到求平均值的效果。

图 ４　温度融合结果

Ｆｉｇ．４　Ｆｕｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

图 ５　相对湿度融合结果

Ｆｉｇ．５　Ｆｕｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｈｕｍｉｄｉｔｙ
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综上可知，基于支持度函数的数据融合是一种

加权平均算法，能够根据数据之间的关联程度计算

出各原始数据的加权值，在实际应用中的融合效果

优于算术平均值。

５　结束语

建立了基于事件驱动和支持度融合的温室环境

监测 ＷＳＮ的数据传输策略，并进行了试验验证，验
证结果表明：基于事件驱动的数据阈值预处理能够

起到踢除冗余数据减少数据传输量的目的，在采集

频率为３０ｓ时，减少数据传输 ８３８％。基于支持度
函数的数据融合能够根据数据之间的关联程度计算

出各原始数据的加权值，其融合效果优于算术平均

值。
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１６２第 １２期　　　　　　　　　　　　王纪章 等：基于事件驱动与数据融合的温室 ＷＳＮ节能传输模型
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