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基于遥感网络的洪涝灾害受灾点需求信息实

时传送技术
!

马书林

$长春信息技术职业学院! 吉林 长春 &"%%%%%

摘!要! 为了提高洪涝灾害受灾点需求信息传送的时效性! 针对当前受灾点信息传送技术中存在的信息传送成

功率较低( 信息传送时延较长( 信息传送能耗较高等问题! 提出基于遥感网络的洪涝灾害受灾点需求信息实时

传送技术' 计算所构建遥感网络节点簇区域内簇头与簇内其余节点的能量感知阈值! 根据所得阈值及更新约束

条件! 完成对应簇头节点与区域更新! 根据遥感网络带宽与下一跳簇头节点的能耗进行信息分割! 采用并行传

输方式传送分割得到的分组信息) 结合多尺度协同变异机制! 利用粒子群优化算法进行信息传送路径的寻优求

解! 以所得最优路径实现受灾点需求信息实时传送'

关键词! 遥感网络) 洪涝灾害) 灾点) 需求信息) 实时传送
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!!洪涝灾害是一种发生频率较高的自然灾害!

洪涝灾害是洪涝灾害之一! 是指由强降雨( 冰雪
融化( 堤坝溃决等原因引起的江河湖泊与沿海水
量激增泛滥或山洪暴发造成的灾害' 洪涝灾害几
乎每年都有发生! 严重影响人类生活( 生产活动!

造成了大量人员伤亡及财物损失"& @$#

' 洪涝灾害救
援行动预案设计中! 需要及时了解受灾点情况及

需求信息! 以便提供有效支援及所需物资""#

' 灾
害救援中! 时间就是生命! 受灾点信息传送技术
是获取灾区信息的重要手段之一! 受到了各界人
士的广泛关注! 现已有相关学者与技术人员提出

了一些较好的信息传送技术"# @Y#

' 刘广怡等"T#提出
基于贝叶斯概率网络的洪涝灾害受灾点需求信息
传送技术' 对信息分组协议字段的历史信息进行
分析! 采用贝叶斯网络进行分组协议字段建模!

并运用动态算法计算最大后验概率! 据此纠正信
息传送过程中的错误' 通过降低计算复杂度! 提
升了信息传输效率! 但信息传送过程中丢包率较

高! 传送成功率较低' 邓雪峰等"(#提出基于机会
网络的洪涝灾害受灾点需求信息传送技术' 通过
分析传感器间的网络通信状态! 对其通信方式进
行建模分析! 引入机会网络理论! 进行信息点密
度计算! 并获取传感器节点信息存储量及传送丢
包率的内在关联! 据此对信息传送技术进行研究'

该技术的信息传送丢包率较低! 但传送过程中!

各节点所需能耗较高'

针对当前受灾点需求信息传送技术中存在的
弊端! 提出基于遥感网络的洪涝灾害受灾点需求
信息实时传送技术! 通过仿真实验与当前信息传
送技术进行对比! 验证了所提技术信息传送性能

的优越性'

&!基于遥感网络的洪涝灾害受灾点需
求信息实时传送技术

&;&!遥感网络信息传送节点簇区域构建与更新
遥感网络开始运行后! 负责受灾点需求信息

上传任务的网络节点 25! 通过广播方式将其精准
的时钟数据2HFG>发送出去! 接收到时钟信息分组
数据的网络节点 &! 根据节点对应坐标点与 25节
点坐标点! 计算二者之间的距离! 并根据计算结
果! 以最近邻节点作为簇头! 记作 5̂' 确定簇头
节点联结的节点范围! 并对范围内的簇成员节点 &

进行标记! 记作4R̂5' 对簇成员节点的受灾点需
求信息进行分组! 通过广播方式将分组后信息传
递到簇头节点 5̂中'

簇成员节点分组信息包含了发送节点所有的
受灾点需求信息以及能量消耗数据! 根据簇范围
内的簇成员节点能耗值大小! 按自小而大的顺序
进行排列! 据此对簇头节点进行更新! 并根据簇
内节点的能量加权评估实现簇头节点的状态估计'

簇头节点接收成员节点的分组信息后! 节点&的能

量感知阈值为"W#
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式中& V@8$&%代表对应节点的能量感知阈值! V

$&%( V$+%分别代表节点 &( +的能耗! +为簇内不
同于节点&的簇内成员节点'

若现有簇头节点发生故障! 则簇内其他节点

!
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都可能被选作新的簇头节点! 根据节点&的路径能
耗感知阈值! 其阈值V@8$&%越大! 说明节点 &的
性能越好! 则被选作替换簇头节点的可能性越大'

为简化计算! 降低复杂度! 利用簇成员节点的阈

值加权
"

V:8$&% 与簇头节点的阈值反馈! 求算

簇头节点的决策系数
&

&

为&
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&

gV@8$5V%时! 需要更换簇头节点'

设在周期B内! 节点&替换簇头节点所需的轮询时
间为B&*?$&%&
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式中&

!

代表节点信息传送的路径调节因子! 取值
范围"%! &#)

'

代表节点的路径递归因子! 取值
范围"%! &#) 仅在 B&*?$&% cB时! 才能更新簇头
节点'

通过上述计算与分析! 当且仅当约束条件
&

&

g

V@8$5V%与 B&*?$&% cB同时满足的情况下! 才
能进行对应区域的簇头节点更新! 形成新的簇
区域'

&;$!受灾点需求信息并行传输与路径优化
完成遥感网络各簇头节点与簇区域更新后!

对各簇之间的信息资源进行分割) 各簇头节点接
收簇内成员节点传送的受灾点需求信息后! 将接
收到的信息分割为若干并行传送的信息分组! 以
信息分组形式将需求信息传送至下一跳的簇头节
点! 降低成本消耗与网络节点的能耗'

假设遥感网络内某簇头节点接收簇内节点传送
的受灾点需求信息后! 需要根据实时网络带宽! 将
所接收到的信息资源分割为4个互无关联的信息流!

再以信息流方式将受灾点需求信息传送至下一跳节
点! 下一跳传送节点需要根据节点间信息传递能耗

的最小化原则"'#

! 从遥感网络中的其他簇区域内选
取' 信息传送过程中所需最大带宽应小于或等于遥
感网络的最大带宽! 设网络带宽为 1! 则可通过 4

条子路径并行传输来提高信息传送效率! 降低各节
点的信息传送能耗' 4的计算公式为&
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其中&

(

代表调节参数! 取值通常为对应区域所包
含节点数量的倒数'

粒子群优化算法! 也称 43*算法! 是一种模
拟自然生物种群随机( 并行的! 以及种群智能进
化的启发式算法' 采用粒子群优化算法对洪涝灾
害受灾点需求信息实时传送的遥感网络节点路径
进行优化! 将各网络节点看作种群内的随机粒子!

通过迭代计算寻找最优解! 根据粒子的个体最优
值以及全局最优值更新自身位置与速度'

为提高粒子群优化算法的全局搜索能力! 提

升寻优精确度! 引入多尺度协同变异机制"&%#

'

设置尺度数量为U! 初始化得到多尺度协同变

异因子的初始方差
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式中&
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为对应尺度变异算子的初始方
差' 初始方差通常选择优化变量的取值区间! 之
后多尺度协同变异因子的方差会随着迭代次数的

变化进行调节! 调节方式如下&

根据适应度的大小! 将所有粒子按适应度从
小到大的顺序进行排列) 按排列顺序进行粒子组
合! 生成子粒子群! 得到子群数量为U! 各子群内
的粒子数量<b4P(U! 其中! 4P代表粒子总数量'

设粒子个体为/

*

&

! 所属子群为 W

M

*

! 给出各子群适

应度T$W
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%的计算公式为&
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式中& M代表迭代次数! A代表非劣解的适应度函
数! *的取值为*b&! $! 3! U' 第*个变异因
子的标准差计算过程为&
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式中& GdO为指数函数! T

F=d

$W%和T

FHD

$W%分别代
表粒子群的最大适应度与最小适应度! F=d$ %和
FHD$%分别代表极大值函数与极小值函数'

变异因子的进化可看作一个递归过程! 为避
免排序靠后的变异因子过大! 设置变异因子的标
准差规则& 设待优化变量的空间宽度为'! 如果变

异因子标准差
%
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的取值变更为-
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利用上式进行循环计算! 直至满足 -
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通过多尺度协同变异因子实现粒子空间的全局覆盖
搜索! 先利用大尺度变异因子完成全局粗略搜索!

迅速定位最优解区域! 减小后续搜索范围! 再利用
逐渐减小的尺度变异因子完成局部精细搜索! 最终
得到全局最优解! 以寻优得到的节点传输路径作为
信息传送路径! 实时传送受灾点需求信息'

$!实验结果与分析

为了验证本文基于遥感网络的洪涝灾害受灾
点需求信息实时传送技术的综合有效性! 需要进

行一次仿真实验! 选择的编程工具为 1

[[

\AH:IG>'

分别采用本研究的受灾点需求信息实时传送技术(

基于贝叶斯概率网络的洪涝灾害受灾点需求信息
传送技术以及基于机会网络的洪涝灾害受灾点需
求信息传送技术进行实验! 分别对比 " 种技术的信
息传送时延$L%( 信息传送成功率$h%及信息传送
能耗$)%' 实验结果的图( 表中! 2.代表本文的
基于遥感网络的洪涝灾害受灾点需求信息实时传
送技术! 2\代表基于贝叶斯概率网络的洪涝灾害
受灾点需求信息传送技术! 21代表基于机会网络
的洪涝灾害受灾点需求信息传送技术'

$;&!信息传送时延对比实验
实验中设置不同的信息发送速率! 对比 " 种受

灾点需求信息传送技术在不同信息发送速率下的信
息传送时延变化情况! 实验结果如图&所示' 从图&

可知! "种技术的信息传送时延都随着信息发送速
率的提高而增加! 信息发送速率从 $% QHMUL提高到
$%% QHMUL时! 本文所推荐的信息传送技术的信息传
送时延从 %;#Y L增加为 &;$ L! 基于贝叶斯概率网络
的洪涝灾害受灾点需求信息传送技术的信息传送时
延从 %;Y L增加为 &;#$ L! 基于机会网络的洪涝灾害

W$
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受灾点需求信息传送技术的信息传送时延从 %;YY L

增加为 &;#W L! 本研究的信息传送技术的传送时延
增量最小! 且时延变化曲线最平缓! 说明本研究的
信息传送技术的传输效率较高! 稳定性较好'

图 &!" 种技术的信息传送时延对比

$;$!信息传送成功率对比实验
实验中设置不同的信息发送速率! 对比不同

发送速率下! " 种受灾点需求信息传送技术的信息
传送成功率! 实验结果如图 $ 所示'

图 $!" 种技术的信息传送成功率对比

信息传送成功率的单位为h! 从图 $ 可知! "

种技术的信息传送成功率都随着信息发送速率的
增加而降低! 信息发送速率由 W%QHMUL提高到
&$%QHMUL时! 本研究的信息传送技术的传送成功率
降低了 %;"Yh! 基于贝叶斯概率网络的洪涝灾害
受灾点需求信息传送技术的传送成功率降低了
%;YYh! 基于机会网络的洪涝灾害受灾点需求信息
传送技术的信息传送成功率降低了 %;YWh! 本文
的信息传送技术的成功率变化量最小! 且变化曲
线更平缓! 说明其信息传送性能更好'

$;"!信息传送能耗对比实验
实验中选取的两组实验样本信息量分别为 Y%%

QHML和 W%% QHML! 设置信息传送距离相同! 探究 " 种
信息传送技术的信息传送能耗与信息量变化之间
的关系! 得到的实验结果如表 & 所示' 表 & 中!

2GN代表信息传送技术) 4代表所选实验样本中的
信息量! 单位为比特$ QHM%) 7!代表信息传送能
耗! 单位为焦耳$)%' 分析表 & 数据可知! 信息传
送距离相同! 信息量不同时! " 种信息传送技术的
能耗随信息量的增加而增大! 实验中的信息增量
为 "%% QHML! 本研究的信息传送能耗增量为&%' )!

基于贝叶斯概率网络的洪涝灾害受灾点需求信息
传送技术的能耗增量为 &(' )! 基于机会网络的洪
涝灾害受灾点需求信息传送技术的能耗增量为

$"T )! 本文的信息传送技术的能耗增量最小' 信
息传送距离相同! 信息量相同时! " 种信息传送技
术的能耗关系为_1$2.% c_1$2\% c_1$21%! 基
于机会网络的洪涝灾害受灾点需求信息传送技术
的能耗最高! 本文的信息传送技术的能耗最低'

表 &!" 种技术的信息传送能耗对比

2GN 4UQHM 7!U)

2. Y%% "YW

2\ Y$T

21 YWY

2. W%% #T(

2\ (%Y

21 W$&

"!结束语

$&%受灾救援行动中! 受灾点需求信息传送的
及时性与可靠性至关重要' 分析现有信息传送技
术的不足之处! 引入遥感网络技术与粒子群优化
算法! 提出基于遥感网络的洪涝灾害受灾点需求
信息实时传送技术'

$$%构建并更新遥感网络信息传送节点中的簇
头及簇区域! 采用信息分组并行传输方式! 提高
信息传送效率'

$"%利用粒子群优化算法! 结合多尺度协同变
异机制! 对信息传送路径进行寻优求解! 保证信
息传送成功率的同时! 降低信息传送能耗'

$#%未来阶段! 将深入研究信息传送过程中的
影响因素! 进一步控制不利因素的影响! 提升信
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