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摘要: 由于物联网 ＲFID节点分布的非均匀性，采用分布式地址分配机制容易出现部分节点地址空间富
裕、部分节点地址空间不足的情况．为此，提出一种 ＲFID 路由节点地址分配方法，其特点是引入节点权
值来反映节点分布的非均匀性，节点地址块的大小根据节点权值的不同动态分配．具体实现包括邻接表
建立、确定节点间父子关系和节点地址值分配 3 个阶段．该方法能较好地提高节点地址分配成功率、降低
平均通信开销．
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0 引言

无线传感器网络( WSN) 获取物理世界的数据，
射频识别技术( ＲFID) 搭建起物理世界与信息世界
的桥梁，物联网环境下两者相互渗透有着较好的交
集．如 UbiSensor把无线传感部分和 ＲFID 部分集成
在了一起［1］，文献［2］把温度传感器集成到了 ＲFID
芯片上，在文献［3］的工作中，ＲFID 阅读器被当作
传感器来定位和识别服务器． ALIEN 和 AWID 公司
开发的 ＲFID阅读器能够通过传感器触发，然后对
标签进行识别．将具有 WSN 功能的 ＲFID 阅读器称
为 ＲFID节点，其一方面能够对区域内的标签进行
识别，另一方面通过 WSN 能与相邻节点握手协调．
物联网 ＲFID节点在通信协调过程中，节点必须拥
有自己的网络地址才能进行通信．
无线 ＲFID 网络环境中由于节点的随机分布

性，以及存在的随机运动会造成节点的非均匀分布，

出现部分节点地址空间富裕、部分节点地址空间不
足的情况．
为了解决此问题，现有的方法有: D． Giri 等［4］

针对路由节点作为父节点时地址空间不够的问题提
出一种方案: 通过增大深度参数 d( d = d + 1) 减小地
址偏移量 Cskip ( d) 从而使父节点地址空间增大的方
案，即 SLAＲ( Single Level Address Ｒeorganization) 算

法［4］． M． S． Pan 等［5］提出将如何提高节点的入网率
问题转化为 NPC 问题，并提出集中式的迭代建树和
修剪、分布式的先深度后广度搜索、分布式的孤节点
主动探测路径等方法对孤节点问题加以改善． 借地
址方案: 现有的借地址算法主要分为 3 种: ( i) 父节
点地址空间不足时，通知网络协调器借地址和分配

借来的空闲地址［6］; ( ii) 地址空间不足的父节点根
据有剩余地址节点的优先级发出借地址申请并分配

空闲地址［7］; ( iii) 通过为节点分配两跳通信范围内
的空闲地址优化网络拓扑，从而提高节点获得地址

的成功率［8］．
以上各种方法的缺点分别在于: SLAＲ 算法以

深度换取宽度的方法能够改善路由节点地址空间不

足的状况，但必然使整个网络深度变小，且地址重配

置操作使组网开销和耗时增加，所以适用于深度大

的网络． M． S． Pan 等［5］的方法算法复杂度、组网控
制开销和组网耗时都明显增加． 借地址算法需要记
录空闲地址的提供节点和使用节点的网络地址，以

便正确路由数据分组． 现有的借地址算法能提高节
点入网率，但没有控制借地址的范围，破坏了传感网

络的“位置-地址”关系，增加树状网络的冗余路径，
在簇树路由算法运行中会增加额外的路由开销和节

点的存储开销，与传感网络低开销和低成本的特点

不相符．
为了解决节点分布的非均匀性造成网络节点地



址资源的浪费，本文提出一种 ＲFID 路由节点地址
分配方法，该方法引入节点权值的概念来反映节点
分布的非均匀性，节点地址块的大小根据权值的不
同动态分配．该方法能较好地提高节点地址分配成
功率、降低平均通信开销．

1 相关定义

1． 1 邻居表
邻居表( BTＲ 表) 用于存储传输范围内每个设

备的信息，其格式如表 1 所示．
表 1 邻居表目录格式

域名 有效范围 描述

Ex_address 64 位二进制数 每个设备唯一的 64位地址

Net_address 0x0000 ～
0xffff

有待于分配的 16 位网络
地址

De_type 0x00 ～ 0x02
邻居设备的类型:
0x00 为协调器，
0x01 为路由器，
0x02 为终端设备．

Ｒelationship 0x00 ～ 0x03

当前设备和邻居设备间
的关系:
0x00 为邻居设备是父
节点;
0x01 为邻居设备是子
节点;
0x02 为邻居设备是同属
节点;
0x03 为以上都不是．

Depth 0x00 ～ Lm 邻居设备的树深度

1． 2 子节点条目记录表

子节点表( STＲ 表) 保存该节点的子节点设备
的信息，其格式如表 2 所示．

表 2 子节点表目录格式

域名 有效范围 描述

Ex_address 64 位二进制数 每个设备唯一的 64 位设
备地址

Net_address 0x0000 ～
0xffff

有待于分配的 16 位网络
地址

De_type 0x01 ～ 0x02
子节点设备的类型:
0x01 为 ZigBee路由器，
0x02 为 ZigBee终端设备．

Unode_number 0x00 ～
0xff

该路由子节点下辖的节
点数 ( 终端子节点值为
0)

Weight 0 ～ 1． 00 该路由子节点所占的权
值( 终端子节点值为 0)

1． 3 相关命令

定义相关命令格式如下:

( i) 广播命令 Broad ( Ex _ address、De _ type、
Depth) : 用于节点向周围广播自己的 64 位设备地
址、类型和所处的深度．
( ii) 回复命令 Ack( Ex_address1、Ex_address2 ) :

用于地址为 Ex_address1 节点向地址为 Ex_address2
节点发送一个应答信息．
( iii) 子节点申请命令 Son-Ｒequest ( Ex _ ad-

dress1、Ex_address2、De_type、Unode_number) : 用于
地址为 Ex_address1 节点向地址为 Ex_address2 节点
发出作为其子节点的请求，同时报告自己的设备类

型、下辖的子节点数．

2 ＲFID路由地址分配方法

该地址分配方法分为 3 个阶段: 邻接表建立、确
定节点间父子关系、节点地址值的分配．

2． 1 邻接表建立过程

首先节点之间有一个相互探询以了解其周围邻

居节点状态的过程，该时间大约为 2Lm 个相邻节点

信息传输时间( Lm 为网络的最大深度) ． 具体过程
如下:

( i) 协调器发送一个广播命令 Broad，发起邻接
表建立过程，广播命令 Broad 中邻居设备的树深度
Depth初值为 0;
( ii) 邻节点收到广播命令 Broad 后将作以下

处理:

①若第 1 次收到该广播命令 Broad，将在其邻居
表中建立相应的记录，该邻居表记录中 Depth 值为
收到的广播命令中的 Depth值 + 1; 否则将判断广播
命令中的 Depth值 + 1 是否小于已有邻居表记录中
对应的 Depth 值，若小于则替换之，否则不做任何
处理;

②按照收到的广播命令的地址，向目标发送一
回复命令 Ack; 目标节点根据收到的 Ack命令，建立
一条的子节点条目记录表，其子标志位置为 false;

③若邻节点为路由节点，则继续转发广播; 若为
终端节点，则不转发广播．

ＲFID路由节点地址分配中邻接表建立过程示
意图如图 1 所示．
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图 1 邻接表建立过程示意图

2． 2 确定父子关系

父子关系确定过程包括:

( i) 节点选择邻居表条目中 Depth 值最小的节
点作为其父节点，向父节点发送子节点申请命令

Son-Ｒequest; 所述申请命令 Son-Ｒequest 用于地址为
Ex_address1 节点向地址为 Ex_address2 节点发出作
为其子节点的请求，同时报告自己的设备类型 De_
type、下辖的子节点数 Unode_number;
( ii) 父节点收到子节点申请命令 Son-Ｒequest，

在子节点条目记录表中查询，将其子标志位置为

true，并将下辖节点数修改为新的值;
( iii) 若一节点下辖的子节点数值有变化，其将

向它的父节点重新发子节点申请命令 Son-Ｒequest;
( iv) 经过 2Lm 个相邻节点信息传输时间，相邻

节点的父子关系基本确定; 协调器和路由节点将计

算其所属每个路由子节点所占的权值 Weight．

2． 3 节点地址值的分配

定义 Cm 和 Ｒm 分别为网络的全功能设备所能

分配的最大节点数和路由节点数，Lm 为网络的最大

深度，则在网络深度为 d 的路由节点所能分配的地
址块 Cskip ( d) 值为

Cskip ( d) =
1 + Cm ( Lm － d － 1) ， Ｒm = 1，

1 + Cm － Ｒm － CmＲ
( Lm － d － 1)
m

1 － Ｒm
，Ｒm≠1{ ．

( 1)

协调器的网络地址设为 0，其所属区域内的子
节点网络地址分配按照如下策略进行．
如果子节点类型为路由节点，按照下式为该子

节点分配地址，

Ason － 1 = Aparent + 1，

Ason － i = Ason － ( i － 1) +? wparentCskip ( d) wi － 1」{ ．
( 2)

如果子节点类型为终端节点，该子节点分配地

址为

Ason － z = Aparent +? Cskip ( d) Ｒmwparent」+ n， ( 3)
其中 Ason － z表示终端子节点的地址，Ason － 1表示第 1
个路由子节点的地址，Ason － i表示第 i 个路由子节点
的地址，wparent表示父节点的权值，wi － 1表示第 i － 1
个子节点的权值，n表示第 n 个路由子节点，取值范
围为 1≤n≤Cm － Ｒm ．

3 总结

物联网 ＲFID 节点在通信协调过程中，必须拥
有网络地址才能进行．由于节点的随机分布性，以及
存在的随机运动会造成节点的非均匀分布，出现部

分节点地址空间富裕、部分节点地址空间不足的情
况．本文提出一种 ＲFID路由节点地址分配方法，该
方法是引入节点权值来反映节点分布的非均匀性，

节点地址块的大小根据节点权值的不同动态分配．
该方法一方面能很好地提高节点地址分配成功率、
降低平均通信开销; 另一方面，不改变 ＲFID 节点地
址间隐含的父子关系，有利于 ＲFID 节点间路由的
选择．
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A ＲFID Ｒouting Node Address Assignment Method
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Abstract: Because of the distribution of the ＲFID node，adopting the distributed address distribution mechanism is
easy to be part of the node address space rich and part of the node address the space insufficient． Putting forward a
ＲFID routing node address assignment method，it adopts the weights to reflect the distribution of the node，according
to the different weights the size of node addresses block node dynamic allocate． Its implementation includes building
adjacency list，ensuring the relationship between the nodes and node address distribution． This method can improve
the success rate of node addresses distribution and reduce average communication overhead．
Key words: ＲFID routing; address assignment; node weights; adjacency list
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