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Abstract:  The interference will greatly influence the performances of networks on its throughput, energy 
consumption, and lifetime in mobile ad hoc networks (MANET). On the basis of the existing interference models 
founded on the number and distribution position of the neighbor nodes, the traffic load of neighbors is further 
considered and an interference model based on traffic load is proposed. Based on the new interference model, a 
traffic load-based interference-aware routing (TIR) protocol is proposed, which chooses the routing path with the 
minimal interference between the source node and the destination node to reduce the possible interference generated 
when a packet is being forwarded. The results of the simulations show that the proposed interference model based 
on traffic load suits the characteristic of the MANET, and the TIR protocol obviously improves the network’s 
lifetime, communication delay and throughput. 
Key words:  interference; routing protocol; neighbor node; traffic load; mobile ad hoc network 

摘  要: 干扰严重影响移动 Ad hoc 网络的网络吞吐量、能量消耗、网络寿命等性能.在已有基于邻居数目和分布

位置的干扰模型基础上,进一步考虑各邻居上的通信量情况,提出通信量干扰模型.并在该干扰模型的基础上,提出

一个通信量相关干扰感知路由 TIR(traffic load-based interference-aware routing)协议.TIR 通过在源节点和目的节点

之间选择干扰最小的路径来降低数据包在转发过程中可能受到的干扰.模拟实验结果表明,所提出的通信量干扰模

型符合移动 Ad hoc 网络的特性,通信量相关干扰感知路由协议对网络寿命、通信延迟及吞吐量等网络性能有明显

改善. 
关键词: 干扰;路由协议;邻居节点;通信量;移动 ad hoc 网络 
中图法分类号: TP393   文献标识码: A 

移动 Ad hoc(自组织)网络是一种具有自组织能力的移动分布式多跳无线网络.由于自组织所具有的特性,
无须基础设施,易于部署,因而有着广阔的应用前景,它在国家安全、环境监测、交通管理、空间探索等领域具
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有重大的应用价值,因而引起了军界、工业界和学术界的高度关注. 
自组织网络使用共享的无线信道传输信息,因此它面临着复杂的无线传输环境,这将引入一系列的新问题,

例如干扰.一般地,干扰就是不同信号源的信号经过信道衰落后在同一接收机进行叠加,这将严重地影响接收机

区分有效信息的能力,导致冲突和重传的增加,致使网络的吞吐量下降,延迟增加,节点能量利用率急剧下降.干
扰严重影响网络传输能力及性能,降低干扰可减少冲突和重传,从而减少能量浪费,提高网络吞吐量及寿命.因
此,迫切需要研究者们致力于干扰对移动 Ad hoc 网络性能影响的研究,以减小干扰,提高通信质量,改善网络的

各项性能;从而提高移动 Ad hoc 网络的效率,提高其服务质量和健壮性,扩大移动 Ad hoc 网络的应用范围,使其

成为独立且可靠的重要组网形式,成为现有网络重要且不可或缺的补充. 
干扰原来属于 MAC(medium access control)层拓扑控制的研究范围,但拓扑控制的目标是节省能量(隐式地

降低干扰).目前,MAC 层的拓扑控制尚不能考虑网络流量,而网络流量却是干扰模型的基础.本文首先提出通信

量干扰模型,给出节点干扰值、路径干扰值以及平均链路干扰值的计算方式.然后在此基础上,提出通信量相关

干扰感知路由协议,在源节点和目的节点之间选择干扰最小的路径对数据包进行转发. 
本文第 1 节简述干扰的相关工作.第 2 节详细介绍通信量干扰模型.第 3 节阐述通信量相关干扰感知路由

协议.第 4 节通过模拟实验验证我们的通信量干扰模型及路由协议的有效性.第 5 节总结并展望下一步工作. 

1   相关工作 

一般来说,干扰问题的解决分干扰建模和干扰策略两个步骤来完成.首要的问题是对移动 Ad hoc 网络中的

干扰情况进行正确且有效的建模.只有建立完全符合移动 Ad hoc 网络特性、能够真实体现移动 Ad hoc 网络干

扰状况的干扰模型,才能有效地达到减小干扰的目的.对移动 Ad hoc网络的干扰进行建模的过程,就是根据移动

Ad hoc 网络的特性给出干扰发生的原因以及对其如何进行量化的过程. 
目前,学者们已提出了若干种干扰模型,一般分为物理模型和基于图的干扰模型两类.基于图的干扰模型,

最典型的就是基于邻居节点的干扰模型,另外还有一些是邻居节点干扰模型的变种,如基于通信量的干扰模型.
物理模型,即在信号衰减模型基础上建立的基于信噪比 SINR(signal-to-interference-plus-noise ratio)的干扰模型,
大多考虑信号功率. 

(1) 邻居节点数模型 
在各种干扰模型中,最著名的就是文献[1]中提到的邻居节点数模型.该模型认为,节点的所有邻居都会对该

节点产生干扰,故而将两个正在通信的节点的覆盖范围内的所有邻居节点的数目定为这条链路的干扰值.或者

利用邻居数直接定义某节点的干扰值. 
(2) 基于通信量的干扰模型 

这类模型在认同邻居节点干扰模型的同时,认为邻居节点上不同的通信量,对该节点的干扰也不同.在建立

干扰模型时,于考虑邻居节点的同时,也考虑各节点上的实际通信量情况.比如,文献[2]定义节点的通信干扰为

所有邻居的活跃度之和.其中,节点的活跃度是经过该节点的路径条数.文献[3]则将节点所有邻居上的数据发送

率叠加起来得到了该节点的干扰值. 
(3) 基于信号功率的干扰模型 

这类模型一般都针对特殊拓扑计算某个接收节点的信噪比.文献[4]将发送节点置于一个六边形的中心,接
收节点位于六边形的顶点上,半径为最大发送距离 R.一个六边形外层的 6 个节点(相邻的发送节点)是第 1 层干

扰节点,并且忽略其他节点对接收节点造成的干扰,然后计算该接收节点所受到的干扰大小及信噪比.也有直接

利用节点信噪比信息的,如文献[5]通过在 CTS(clear to send)包中携带接收节点的信噪比信息,收到该包的节点

判断此信噪比是否大于某个给定门限值,若是,则开始传输,否则,延迟.该方式能够有效地控制网络中的干扰. 
建立干扰模型后,针对如何利用量化的干扰信息来抑制干扰对网络性能的影响这一问题,研究者们也提出

了若干策略.目前,研究者们大多采用两种方式来考虑解决干扰问题:一种是拓扑控制,另一种是功率控制.也有

少数在路由层对干扰问题进行思考.拓扑控制工作在 MAC 层,简单地说,就是在所有链路组成的集合中以减小
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干扰为目的,在保证网络连通的前提下,根据一定的规则选择出一部分合适链路,并利用这部分链路进行数据传

输.拓扑控制删除了一些干扰较大的链路,网络也变得较为稀疏,因而降低了干扰.典型的拓扑控制算法有文献

[1,6,7].功率控制工作在物理层,为链路层提供服务.通过功率控制来减小干扰,包括调整发送功率、接收门限和

感知门限等,文献[2,4,8,9]属于这一类.例如,文献[4]通过调整发送功率,在满足一定信噪比的条件下尽量提高数

据发送率,进而增加整个网络的吞吐量. 
另外还有很多其他控制干扰的方式.文献[2,10]通过在源和目的之间选择干扰最小的路径来避开干扰较大

的区域.文献[11]基于信号功率的干扰模型,根据节点所受干扰的历史信息,估算出节点在下一时刻可能受到的

干扰值大小,再结合节点可能受到的最大干扰值给出相应路由请求转发概率.文献[12]则给出了在源节点和目

的节点之间寻找一条不经过其他任何节点干扰范围的路径的近似算法,但此算法比较复杂.而文献[5]则在 CTS
包中携带接收节点的信噪比信息,收到该包的节点判断此信噪比是否大于某个给定门限值,若是,则开始传输,
否则,延迟.改进后的 MAC 层协议能够有效地控制网络中的干扰. 

2   通信量干扰模型 

文献[1,13]将干扰定义为节点通信范围所覆盖的邻居数目,而文献[10]则将实际的范围扩展至节点的干扰

范围,并将这些邻居根据距离进行分类,以邻居数的加权和作为干扰值.这些干扰模型的前提是假设节点周围的

其他节点都是其潜在的干扰源.周围的节点越多,其可能受到干扰的机会和程度就越大.但在某个时刻,并不是

处在节点干扰区域内的所有节点都会对该节点产生干扰,只有那些同时进行传输的节点才会在此刻对该节点

产生干扰.所以,单纯以周围节点的数目来定义节点所受的干扰并不十分精确,而应该同时考虑这些节点上的通

信量情况. 

2.1   节点的通信量 

为了建立基于通信量的干扰模型,首先要得到网络中节点的通信量.由于网络中各节点的通信量是动态分

布的,并且会随着节点移动、网络冲突、拥塞等情况而发生变化,所以节点通信量的精确统计并不容易.文献[2]
给每个节点设置了活跃度,即经过该节点的路径条数,并定义节点的通信干扰为所有邻居的活跃度之和.文献[3]
将所有经过某链路的数据流发送率之和作为该链路的负载,并将干扰该链路的所有链路的负载之和作为该链

路的干扰值. 
我们定义节点的通信量为节点的平均包发送率,即平均每秒钟发送的包数目.在节点所发送的包中,既包括

数据包,也包括控制包,但是由于控制包一般较短,其引发冲突的概率较小,因此可以忽略不计. 
为了精确地得到节点的通信量情况,各个节点从 MAC 层搜集通信量信息,并进行实时记录.具体来说,就是

各节点每隔 1秒累计 1次已发送数据包的数目,这样可以得到一系列的节点包发送率,记作 Tt(1),Tt(2),Tt(3),…, Tt(N).
然后,取最近 n 秒钟的包发送率来求平均值,得到该节点的平均包发送率,见公式(1). 

 ( 1) ( 3) ( 2) ( 1) ( )...t N n t N t N t N t NT T T T T
T

n
− + − − −+ + + + +

=  (1) 

其中,n 越大,平均包发送率就越能体现网络中各节点上的通信量分布情况.但由于节点上的通信量是动态变化

的,当 n 很大时,其平均包发送率反而不能很好地体现通信量的这种动态变化状况;当 n 很小时,节点上的突发数

据对通信量的计算影响就会非常明显,求得的通信量将发生明显的震荡.各节点的通信量必须能够反映节点上

通信情况的动态变化,也要能避免突发数据造成的通信量剧烈波动.因此,n值不能太大,否则,不符合移动Ad hoc
网络的动态特点;n 值也不能太小,否则,通信量将很容易受到突发数据的影响. 

2.2   节点的干扰值 

当某节点进行发送时,其通信范围内的其他节点不能同时进行发送,否则将引发冲突.节点上的发送活动越

频繁,其通信范围内的其他节点发生冲突的可能性就越大,并且需要更大程度地延迟各自的发送.节点的通信量

正好反映了节点发送活动的频率.同时,由于节点上的发送活动能够被其通信范围外感知范围内的所有节点感

知到,并且会对干扰范围内的接收节点产生干扰[14],所以节点上的通信量也会对整个感知范围内的节点产生影
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响.当节点上的通信量较大时,在其周围将形成一个较强的干扰区域,严重影响邻近节点的通信活动,且通信量

越大,其影响越大.因此,可以将节点的通信量视作其对周围邻近节点的干扰值.该值越大,说明其对其他节点的

潜在干扰也越大.显然,一个节点所有邻近节点的通信量之和就是该节点可能受到的总干扰值. 
假设 Si 为节点 i 所有邻近节点的集合,则节点 i 的干扰值 Ii 为 

 
i

i a
a S

I T
∈

= ∑  (2) 

文献[10]指出,这些干扰源根据其与本地节点之间距离的大小产生不同程度的干扰:离得越近的节点,其上

的通信活动对该节点产生的干扰越大;反之,离得越远,则干扰越小.为了更准确地对移动 Ad hoc 网络干扰进行

建模,需要综合考虑所有邻近节点的位置分布情况,因此引入权值来体现不同距离的邻近节点,其上的通信量对

本地节点所造成的干扰大小程度也各不相同. 
路径损耗公式如公式(3)所示,节点 i 平均每秒受到的来自节点 a 的干扰信号总功率如公式(4)所示: 

 
2 2( )( ) t t r t r

r k
P G G h hP d

d L
× × × ×

=
×

 (3) 

 
2 2

( )
( )a a a i a i

i a k
ia

T P G G h hP
d L

× × × × ×
=

×
 (4) 

其中,节点 a 到节点 i 的距离为 dia,节点 a 的通信量为 Ta,k 为指数,一般 k∈[2,4].发送功率 Pa,发送节点和接收节 
点的天线增益 Ga,Gi,天线高度 ha,hi 和系统损耗 L 均为定值.因此,可将1/ k

iad 作为节点 a 通信量的权值,则由此可 

得节点 i 的干扰值为 

 
i

a
i k

a S ia

TI
d∈

= ∑  (5) 

由于通信范围外节点的距离无法直接测得,我们给通信范围外的所有节点一个固定的权值.如果在干扰区

域外有若干个节点同时进行发送,虽然这些信号不能单独引起干扰,但是它们叠加起来也有可能会造成信噪比

低于门限值,从而淹没有效信号.因此,我们将干扰涉及的范围扩大至两倍通信半径即 2×RT 范围内.通信范围外

2×RT 范围内的节点通信量权值,见公式(6): 

 1 2 2 1
( 2 ) / 2 (3 ) 3

kk

k k k k
T T T TR R R R

⎛ ⎞= = ⋅⎜ ⎟+ ⎝ ⎠
 (6) 

综上所述,我们可以得到节点 i 的加权干扰总值,见公式(7): 

 
( ) 2 ( ) ( )( )

2
3 ( )

T i T i T i

k
a b

i k k
a S b S Sia T

T TI
d R∈ ∈ −

⎛ ⎞= + ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ ∑  (7) 

其中,ST(i)为节点 i 通信范围内所有邻居节点的集合,S2T(i)为节点两倍通信半径,即 2×RT 范围内所有节点的集合. 
网络中节点干扰值是一种处于不断动态变化过程中的网络状态,获得准确的实时值是非常困难的,并且过

于频繁地变化也不利于网络性能控制.所以,利用节点干扰值的历史信息,通过加权时序平均数的方式预测出下

一时刻的干扰值,作为控制网络性能的依据.通信量是随机分布的,并且会随着网络冲突、拥塞、节点的移动等

情况而发生动态的变化,加权时序平均数方法可以通过加大新历史数据权重,让干扰预测值能够迅速、及时地

反映出通信量变化.同时,网络中也可能会出现突发通信量引起节点干扰值的急剧波动,加权时序平均数方法能

够平缓突发通信量的影响. 
假设节点 i 在 t(N)时刻的干扰值为 ( )t N

iI ,之前 n 个时刻的干扰值分别为 ( 1)t N n
iI − + ,…, ( 3)t N

iI − , ( 2)t N
iI − , ( 1)t N

iI − ,即 

可估算出下一时刻 t(N+1)的干扰值,如公式(8)所示: 

 ( 1) ( ) ( 1) ( 2) ( 3) ( 1)...t N t N t N t N t N t N n
i i i i i iI I I I I Iα β χ δ ε+ − − − − += + + + + +  (8) 

其中,α,β,χ,δ,…,ε是各时刻干扰值的系数,均为[0,1]上的实数.其值越大,说明该时刻的干扰值对下一时刻的干扰

值影响越大 ;值越小 ,说明其影响越小 .当某系数为 0 时 ,说明该时刻的干扰值对下一时刻干扰值没有影

响.1≥α>β>χ>δ>…>ε≥0,且α+β+χ+δ+…+ε=1. 
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2.3   通信量干扰模型的实现 

我们利用已有的 RTS(request to send)/CTS 控制包来实现通信量干扰模型.利用 RTS/CTS 除了开销小、实

现方便以外,还使得节点不需要定期地向周围节点广播通信量信息,而只需在有发送活动时才广播通信量信息,
避免了不必要的信息重复交换.同时也能及时地反映出通信量的动态变化,使周围节点获取最新、最及时的通

信量信息.具体过程如下: 
(1) 在 RTS 包中,增加 T 和 TF 两个字段.其中,T 用来存放需要交换的通信量信息,TF 为标志位,若该 RTS

包携带有通信量信息,则为 1,否则为 0. 
(2) 为了提取通信量,节点在发送数据包时,在 MAC 层对其数目进行统计.每个节点都有一个计时器,时间

设置为 1s.当计时器计时时,节点累加数据包数目,当计时器超时时,即可得到最近 1s 内的数据包发送率.然后根

据公式(1)可以求得该节点的平均通信量 T. 
当计时器处于计时状态时,由于节点尚未统计出通信量值,不需要向周围节点进行广播,因此,将 RTS 包的

TF 位设置为 0.当邻近节点第 1 次收到这个 TF 为 0 的 RTS 包时,采用原有的 RTS/CTS 机制,不做任何其他动作. 
当计时器处于超时状态时,节点需要向周围邻近节点广播新的平均通信量,将 TF 位设置为 1.同时将 RTS

包的 TTL 位设为 2,使得 RTS 可以传输两跳,覆盖了节点的两倍通信范围,从而使得两倍通信范围内的所有节点

都能收到携带了该节点通信量的 RTS 包,能够获知该节点上的通信量情况. 
(3) 当节点第 1 次收到一个 RTS 包后,如果 TF 为 1,就提取该 RTS 包中的通信量信息.此时,该节点需要另

外一个计时器,来统计 1s 内所有邻近节点上的通信量加权和,以得到该节点的干扰值. 
具体来说,当节点第 1 次收到的 RTS 包的 TF 位为 1 时,如果此时该包的 TTL 为 1,说明该节点在发送 RTS

包的节点的通信范围内.可以根据 RTS 包的接收功率,依照公式(3)计算出这两个节点间的距离 d.此时,该节点的

干扰值 I 累加 T/dk(其中,T 是 RTS 包中携带的通信量信息),并且按照原有 RTS/CTS 机制,抑制自身的通信活动. 
如果节点第 1 次收到一个 RTS 包,TF 位为 1,且该包的 TTL 为 0,则说明这个节点在 RTS 发送节点的通信范 

围以外.这时,将该节点的干扰值 I 增加
2
3

k

k
T

T
R

⎛ ⎞ ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

.其中,T 是 RTS 包中携带的通信量信息.由于收到该 RTS 包的 

节点已位于通信范围之外,所以不必抑制自身的通信活动. 
按照上述机制,我们得到了节点每秒钟的即时干扰值.然后根据历史记录,按照公式(8)估算出下一时刻该节

点可能受到的干扰值大小. 

3   通信量相关干扰感知路由协议 

根据上述干扰模型的定义,我们得到了网络中各个节点的干扰值,然后采用通信量相关干扰感知路由协议

来降低干扰.基于通信量的最小干扰路由协议,简称 TIR,选路机制与平均链路干扰感知路由协议 ALIR(average 
link interference-aware routing) [10]类似.TIR建立在DSR(dynamic source routing)协议[15]基础上,采用与DSR协议

相同的路由机制,可分为两个部分:路由发现和路由维护.主要的区别体现在路由发现过程中.具体过程如下: 
(1) 该协议在路由请求包和路由应答包中各自增加一个干扰值 I 字段,用来存放相关的干扰值.在各节点的

路由表中也增加一个干扰值 I 字段,用以存放与各路径相关的干扰值信息. 
(2) 在路由发现过程中,路由请求包在增加的干扰值 I 字段中记录沿途各节点的干扰值.当路由请求包到达

目的节点时,即可对所有中间节点的干扰值求和得到该路径的干扰值.假设网络存在一条从节点 u0 到节点 un 的

多跳路径 P(u0,un):u0u1u0u2…un−1un,则其路径干扰值可表达为公式(9). 
 0 1 2 1( ) ( ) ( ) ( ) ... ( ) ( )n nI P I u I u I u I u I u−= + + + + +  (9) 

然后结合该路径的长度即跳数 n,计算出路径的平均干扰值 Metric,见公式(10). 

 ( )( ) I PMetric P
n

=  (10) 

(3) 目的节点收到的每个路由请求包都代表一条从源节点到目的节点的可能路径,并且可以从路由请求包



 

 

 

2726 Journal of Software 软件学报 Vol.20, No.10, October 2009   

 

的干扰值字段获知每条路径上的干扰值信息.目的节点为每个路由请求包都生成一个路由应答包,将完整的路

经信息及其平均链路干扰值返回给源节点.平均链路干扰值存放在路由应答包的干扰值 I 字段中. 
(4) 源节点收到路由应答包后,即将路径信息连同其对应的平均链路干扰值记录在自己的路由表中.当源

节点需要发送数据包时,如果其路由表中已有到达目的节点的路径,则在这些路径中选择平均链路干扰值最小

的一条进行数据转发. 
(5) 为使路由协议能够适应网络拓扑及通信量分布的动态变化,具有自适应性,除了采用与 DSR 协议相同

的路由维护机制外,新协议每隔一段时间将所有节点的路由表清空,然后重新发起一次路由发现过程进行路由

更新. 

4   模拟实验 

本节我们用模拟实验来验证通信量相关干扰感知路由协议 TIR 的性能,比较的对象是 DSR 路由协议和平

均链路干扰感知路由协议 ALIR[10],使用的模拟实验环境是 ns-2 模拟器[16]. 
模拟环境和参数:所有节点随机分布在 1000m×1000m 的区域内;节点数为 49;CBR(constant bit rate)数据流

随机生成,即每条 CBR 的源节点和目的节点随机选择,并分别考虑了变化数量和固定数量的情况.数据包大小

为 512 字节,并分别考虑了固定速率和变化速率的情况;节点传输半径为 150m;节点感知范围为 300m;初始能量

为 100;模拟时间为 300s;对于节点的移动性,采用普遍使用的 RWP(random waypoint model)模型,节点的初始位

置是随机生成的,节点最小速度为 0m/s,最大速度为 20m/s;MAC 层协议为 802.11 协议(RTS/CTS 机制根据第 2.3
节作了修改);路由层协议为 DSR 协议基础上改进而来的 TIR 协议.另外,在模拟过程中,在计算节点平均通信量

时,取最近 5 个连续时刻的通信量求平均值;在计算节点干扰值时,取最近 3 个时刻的干扰值用以估算下一时刻

节点的干扰值信息,且α=0.5,β=0.3,χ=0.2. 
首先在网络中随机分布 49 个节点,每条 CBR 数据流每秒钟发送 120 个数据包.图 1~图 3 分别是不同 CBR

数据流总数情况下的丢包率、平均延迟和网络吞吐量.然后,固定 CBR 数据流的总数为 12 条,考察不同数据发

送率情况下的网络性能.图 4~图 6 分别是不同数据发送率情况下的网络寿命、平均延迟和网络吞吐量. 
由图 1 可以看出,当节点数不变时,在不同的负载下,TIR 协议的丢包率比 DSR 协议的丢包率降低 16.26%,

并且也低于ALIR协议.从图 2和图 5可以看出,虽然某些情况下TIR的平均延迟不如DSR协议,但总体而言,TIR
协议的平均延迟要低于 DSR 协议.图 2 中,TIR 协议的平均延迟比 DSR 协议的要小 63.61%.TIR 在延迟方面对

DSR 协议的改进不明显,然而它却获得了很好的网络吞吐量,并且大大优于 DSR 协议.从图 3 可知,在不同 CBR
数据流情况下,TIR 协议的吞吐量比 DSR 协议的吞吐量增加竟高达 84.17%.由图 6 可得,在不同数据发送率的情

况下,TIR 协议的吞吐量比 DSR 协议的吞吐量增加 79.22%.由图 4 可以看出,TIR 协议的网络寿命比 DSR 协议

的网络寿命平均延长 7.884s. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1  Packet loss under different CBR           Fig.2  Average delay under different CBR 
connection numbers                            connection numbers 

图 1  不同 CBR 条数时的丢包率               图 2  不同 CBR 条数时的平均延迟 
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Fig.3  Throughput under different CBR        Fig.4  Network lifetime under different CBR 
connection numbers                          connection numbers 

图 3  不同 CBR 条数时的吞吐量            图 4  不同数据发送率时的网络寿命 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.5  Average delay under different CBR rates       Fig.6  Throughput under different CBR rates 
图 5  不同数据发送率时的平均延迟              图 6  不同数据发送率时的吞吐量 

5   结束语 

本文提出的通信量干扰模型不但考虑了节点的邻居数目和邻居的分布位置,而且考虑了各邻居上的通信

量情况.邻居节点上的通信活动越频繁,发生碰撞冲突的概率就越大,对节点产生的干扰程度也就越大.采用

RTS/ CTS 机制实现了通信量干扰模型.利用已有的 RTS 包,除了开销小、实现方便以外,还使得节点不需要定期

地向周围节点广播通信量信息,而只需在有发送活动时才进行广播,避免了不必要的信息重复交换.同时也能及

时地反映出通信量的动态变化,使周围节点获取最新、最及时的通信量信息.干扰源与接收节点之间距离的远

近不同也会造成干扰程度的不同,我们利用 RTS/CTS 机制来测量各邻居节点的距离,并以此作为因子为各节点

设置权值. 
本文提出的通信量相关的干扰感知路由协议,在路由发现过程中搜集沿途所有中间节点的干扰值,当到达

目的节点时,即可累加求和得到路径干扰值,并进一步求得平均链路干扰值.每一个可能路径都向源节点返回一

个携带有干扰信息的路由应答包.源节点就按照收到的路由应答包所携带的干扰信息,为数据包选择平均链路

干扰值最小的那条路径,进行逐跳转发.大量模拟实验数据表明,通信量干扰模型及其路由协议对移动 Ad hoc网
络的各项性能都有一定的改善. 

目前的移动 Ad hoc 网络信道接入协议大多是基于单信道的,其对干扰问题的解决有限.我们的干扰模型也

是在单信道基础上提出来的,因而也存在一定的局限性,下一步可以考虑在多信道接入协议基础上来解决干扰

问题.另外,本文所采用的信号衰减模型是最简单、最理想的自由空间传播模型,而实际的信号衰减情况可能要

复杂得多,所以更进一步的实际应用研究应该针对较为复杂的信号传播模型来进行.最后,我们的所有方案都是

在 ns-2 模拟器下实现的.该模拟器虽然功能十分强大,但与实际情况还是有些偏差.所以,为了设计出更为精确、

更能反映移动 Ad hoc 网络特性的干扰模型和路由协议,需要在本文工作的基础上采用另一种技术路线,即搭建
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测试床来验证有关模型和协议. 
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