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摘要：研究了传感网的基本概念、要素、结构和通信技术，并且从国内外发展状况来分析了传感网应用在3G的前景。结果表明，无线传感网将无处不在，不仅仅在3G通信方面，而且会完全融入人们的生活。
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Abstract: The basic concepts, elements, structures and communication technology of the sensor network would be studied, and from home and abroad to analyze the development of sensor network applications in 3G's prospects. Studies suggest that in the future for wireless sensor networks will be ubiquitous, not only in the 3G communications, but also fully integrated into people's lives.
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1 前言

传感网是随机分布的集成有传感器、数据处理单元和通信单元的微小节点，通过自组织的方式构成的无线网络。

该网络借助于节点中内置的传感器测量周边环境中的热、红外、声纳和地震波信号，从而探测包括温度、湿度、噪声、光强度、压力、土壤成分、移动物体的大小、速度和方向等物质现象。

以互联网为代表的计算机网络技术是二十世纪计算机科学的一项伟大成果，它给人们的生活带来了深刻的变化，然而在目前，网络功能再强大，网络世界再丰富，也终究是虚拟的，它与人们所生活的现实世界还是相隔的。在网络世界中，很难感知现实世界，很多事情还是不可能的，时代呼唤着新的网络技术。传感网络正是在这样的背景下应运而生的全新网络技术，它综合了传感器、低功耗、通信以及微机电等等技术。可以预见，在不久的将来，传感网络将给我们的生活方式带来革命性的变化。
2无线传感网简介

无线传感器网络（wireless sensor networks,WSN）是在一定范围内大量部署的廉价传感器节点，由这些节点通过无线通信方式形成以个多跳的自组织网络系统[5]，实时采集，相互联系处理，传递信息，并且将结果发送给观察者（observer）。并且综合了传感器技术、嵌入式计算技术、计算机及无线通信技术、分布式信息处理技术，能够通过各类集成化的微型传感器以协作方式实时监测、感知和采集各种环境或监测对象的信息，通过嵌入式系统对信息进行处理，并通过自组织无线通信网络将所感知的信息传送到用户终端，从而真正实现“无处不在的计算”的理念。

2.1无线传感网的要素和结构

传感器网络的基本要素是传感器、感知对象和观察者。传感器之间、传感器与观察者之间通过有线或无线网络通信，节点间以Ad Hoc方式进行通信，每个节点都可以充当路由器的角色[1]。传感器由电源、感知部件、嵌入式处理器、存储器、通信部件和软件这几部分构成。观察者是传感网络的用户，是感知信息的接受和应用者。一个观察者也可以是多个传感器网络的用户。观察者可以主动地查询或者收集传感器网络的感知信息，也可以被动地接受传感器网络发布的信息。观察者将对感知信息进行观察、分析、挖掘、制定决策或对感知对象采取相应的行动。感知对象是观察者感兴趣的监测目标，也是传感器网络的感知对象。感知对象一般通过表示物理现象、化学现象或者其他现象的数字量来表征。


[image: image3.wmf]Internet

/

移动卫星

通信网

监控

/

管理中心

传感器节点

无线传感网

汇聚节点


通常情况下，无线传感器网络系统结构如图1。具有射频功能的传感器节点分布于无线传感网络的各个部分，其负责对数据的感知和采集，并且通过无线传感器网络通信技术将数据发送至汇聚节点[4]。汇聚节点与监控或管理中心通过公共网络等（如Internet网络/移动卫星通信网）进行通信，从而用户对收集到的数据进行处理分析，以便做到正确判断或决策。

2.2 无线传感网络的特点

无线传感器网络是一种“智能”网络，与传统网络相比有其自身的优势，同时也存在很多需要解决的问题，主要有以下几个特点[2]：
（1）传感器节点数目大，密度高，采用空间位置寻址
在一个无线传感器网络中，为了保证网络的可用性和生存能力，可能有成千上万的节点，从而其节点的密度高。正由于传感器节点数目大，而且网络中一般不支持任意两个节点之间的点对点通信，以及每个节点不存在唯一的标识，因而在进行数据传输中采用空间位置寻址。
（2）传感器节点的能量、计算能力和存储容量有限
随着传感器节点的微型化，在设计中大部分节点的能量靠电池提供，其能量有限，而且由于条件限制，难以在使用过程中给节点更换电池，所以传感器节点的能量限制是整个无线传感器网络设计的瓶颈，它直接决定了网络的工作寿命；另一方面，传感器的计算能力和存储能力都相对较低，使得其不能进行复杂的计算和数据存储。
（3）无线传感器网络的拓扑结构易变化，具有自组织能力
由于无线传感器网络中节点节能的需要，传感器节点可以在工作和睡眠状态之间切换，传感器节点随时可能由于各种原因发生故障而失效，或者添加新的传感器节点到网络中，这些情况的发生都使得无线传感器网络的拓扑机构在使用中很容易发生变化。此外，如果节点具备移动能力，也必定会带来网络的拓扑变化。
（4）传感器家电具有数据融合能力
在无线传感器网络中，由于传感器节点数目大，很多节点会采集到具有相同类型的数据，因而，通常要求其中的一些节点具有数据融合能力，其能对来自多个传感器节点采集的数据进行融合，再送给信息处理中心，数据融合可以减少冗余数据，从而可以减少在传送数据过程中的能量消耗，延长网络的寿命。
2.3 无线传感器网络通信技术

在无线传感器网络中，可以根据不同的需要来使用不同的通信技术，根据国际上所采用的通信技术种类可将无线传感器网络[3]划分为无线广域网（WWAN）、无线城域网（WMAN）、无线局域网（WLAN）、无线个域网（WPAN）、低速率无线个域网（LR-WPAN）。

这里着重介绍3G技术：

3G（Third Generation）是国际电联ITU于2000年确定的，意为“第三代移动通信”[6]，正式命名为IMT-2000。3G的设计目标是在考虑与已有第二代系统的良好兼容性的基础上，提供比第二代系统更大的系统容量和更好的通信质量，而且要能在全球范围内更好的实现无缝漫游及为用户提供包括语音、数据以及多媒体等在内的多种业务。

第三代移动通信系统[7]的技术基础是码分多址（CDMA）。CDMA系统以其频率规划简单、系统容量大、频率复用率高、抗多径衰落能力强、通话质量好，软容量、软切换等特点显示出巨大的发展潜力。3G目前推荐的主流技术标准：它们分别是WCDMA、CDMA2000和TD-SCDMA和WiMAX。其中TD-SCDMA是中国自主研制提出的3G标准。
3 传感网及3G的应用前景

3.1 传感网的前景

在未来的传感网中，一切事物都是可以感知的。在未来的智能家庭里，会大量使用传感网。比如煤气泄露、电器发生故障，或者有外人进入家中，通过传感网就可以将这些信息发送到人们的手机上，人们可以做好相应的措施。而且人们也可以通过这个手机，在办公室就可以提前把家里的空调、电饭褒打开。在未来的智慧地球中，汽车可以实现无人驾驶，公文包会提醒主人忘带了什么东西，衣服会告诉洗衣机对颜色和水温的要求[8]。
传感网和物联网的关系是，从产业和用户角度来说叫物联网，从技术支撑角度来说叫传感网，换一种说法叫物物互联、感知世界，反过来感知世界，物物互联。
传感网和目前的互联网有着本质的区别。人们如果想在互联网上了解一个物品，必须要通过人去收集这个物品的相关信息，然后放置到互联网上供人们浏览，人在其中要做很多的工作，且难以动态了解其变化。传感网则不需要，它是物体自己“说话”，通过在物体上植入各种微型感应芯片、借助无线通信网络，与现在的互联网相互联接，让其“开口说话”。可以说，互联网是连接的虚拟世界，传感网则是连接物理的、真实的世界。
不过目前在世界各国，传感网还处在研究和示范应用阶段，一些关键技术还在研发过程中。目前主要在智能交通、公共安全、环境监测、绿色农业和工业监测等行业应用，针对家庭的还仅限于健康监测和智能家居等方面。
3.2 传感网在3G方面的应用
第三代移动通信技术（3G）是在第二代移动通信技术基础上进一步演进的以宽带CDMA技术为主，并能同时提供语音数据综合服务和移动多媒体服务的移动通信系统，很有可能成为未来的主流移动通信系统，是有能力彻底解决第一、二代移动通信系统主要弊端的通信系统。其最重要的特色就是要在其通信系统中实现个人终端用户能工在全球范围内的任何时间、任何地点，与任何人，用任意方式，高质量地完成任何信息之间的移动通信与传输[9]。
3G关键在于服务，物联网是3G非常重要的应用，一个应用案例就是：中国移动的应用商店（Mobile Market），已经上线的应用软件已经有1600个，音乐1万首，视频节目有2万条，各种书籍1500本；累计下载次数达到23万次。
可以想象，当物联网成为如同现在互联网一样的主流网络后，不仅仅是3G会有很大的发展和应用，而且在人们的日常生活中也是不可或缺的。“智慧地球”不再是梦想！
4 结束语

自1999年提出“物联网”概念以来，传感网的主要核心技术经过10年改进，已经有了大步进展，并且用途广泛，遍及智能交通、环境保护、政府工作、公共安全、平安家居、智能消防、工业监测、老人护理、个人健康等多个领域。其中也会为3G用户带来更为方便的服务。
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图1 无线传感器网络体系结构
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