



















































































































            







                该学⽣参与并主要撰写了该专利，同意使⽤成果。
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⑦ 

发明 

名称 
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处理、传递，故任何单位和个人认为其专利申请需要按照保密专利申请处理的，不得

通过电子专利申请系统提交。 
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说   明   书   摘   要 

 

本发明提出一种用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡方法和装置，其中，方法包

括：通过获取无人系统自组织网络的各节点的剩余能量值和预计消耗能量值，根据各节点

的剩余能量值和预计消耗能量值，确定各节点对应的剩余能量预测值，根据各节点对应的

剩余能量预测值，确定各节点的链路权重和各节点对应的能量等级，采用预设算法根据能

量等级为最高能量等级的各节点的链路权重之和，确定多条候选路径，根据多条候选路径

的各节点的剩余能量预测值，确定目标路径，根据目标路径的各节点的剩余能量预测值，

确定目标路径的路径等级，根据待发送业务的优先级和目标路径的路径等级，控制目标路

径发送业务，从而实现了无人系统自组织网络的负载均衡运行。 
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权  利  要  求  书 

 

1、一种用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡方法，其特征在于，所述方法包括如

下步骤： 

获取无人系统自组织网络的多个节点； 5 

获取各节点的剩余能量值和预计消耗能量值，以根据所述各节点的剩余能量值和预计

消耗能量值，确定各节点对应的剩余能量预测值； 

根据所述各节点对应的剩余能量预测值，确定各节点的链路权重和各节点对应的能量

等级； 

采用预设算法，根据所述能量等级为最高能量等级的各节点的链路权重之和，确定多10 

条候选路径； 

根据所述多条候选路径的各节点的剩余能量预测值，确定目标路径； 

根据所述目标路径的各节点的剩余能量预测值，确定所述目标路径的路径等级； 

根据待发送业务的优先级和所述目标路径的路径等级，控制所述目标路径发送所述业

务。 15 

 

2、根据权利要求 1 所述的方法，其特征在于，所述获取各节点的预计消耗能量值，包

括： 

获取每一个节点的业务量和单个业务消耗的能量值； 

根据所述每一个节点的业务量和单个业务消耗的能量值，得到各节点的预计消耗能量20 

值。 

 

3、根据权利要求 2 所述的方法，其特征在于，所述根据所述各节点的剩余能量值和预

计消耗能量值，确定各节点对应的剩余能量预测值，包括： 

根据每一个节点的剩余能量值与对应节点的预计消耗能量值，确定每一个节点的剩余25 

能量值与预计消耗能量值的差值； 

根据各节点的剩余能量值与预计消耗能量值的差值，确定各节点对应的剩余能量预测

值。 

 

4、根据权利要求 1 所述的方法，其特征在于，所述根据所述各节点对应的剩余能量预30 

测值，确定各节点的链路权重，包括： 

根据所述各节点对应的剩余能量预测值，确定各节点对应的剩余能量预测值的倒数； 
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将所述各节点对应的剩余能量预测值的倒数，确定为各节点的链路权重。 

 

5、根据权利要求 1 所述的方法，其特征在于，所述根据所述各节点对应的剩余能量预

测值，确定各节点对应的能量等级，包括： 

若节点的所述剩余能量预测值大于或等于第一阈值，则将所述节点确定为第一能量等5 

级； 

若所述节点的所述剩余能量预测值小于所述第一阈值并且大于或等于第二阈值，则将

所述节点确定为第二能量等级； 

若所述节点的所述剩余能量预测值小于或等于所述第二阈值，则将所述节点确定为第

三能量等级； 10 

其中，所述第一阈值大于所述第二阈值，所述第一能量等级高于所述第二能量等级，

所述第二能量等级高于所述第三能量等级。 

 

6、根据权利要求 1 所述的方法，其特征在于，所述根据所述多条候选路径的各节点的

剩余能量预测值，确定目标路径，包括： 15 

根据所述多条候选路径的各节点的剩余能量预测值，确定每一条候选路径的各节点中

剩余能量预测值最小的候选节点； 

将多个候选节点中剩余能量预测值最大的节点对应的候选路径，确定为所述目标路径。 

 

7、根据权利要求 1 所述的方法，其特征在于，所述待发送业务为多个，所述根据待发20 

送业务的优先级和所述目标路径的路径等级，控制所述目标路径发送所述业务，包括： 

若所述目标路径的路径等级为最高路径等级，则控制所述目标路径发送所有的待发送

业务； 

若所述目标路径的路径等级为最低路径等级，则控制所述目标路径发送业务等级最高

的待发送业务。 25 

 

8、一种用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡装置，其特征在于，所述装置包括： 

第一获取模块，用于获取无人系统自组织网络的多个节点； 

第二获取模块，用于获取各节点的剩余能量值和预计消耗能量值，以根据所述各节点

的剩余能量值和预计消耗能量值，确定各节点对应的剩余能量预测值； 30 

第一确定模块，用于根据所述各节点对应的剩余能量预测值，确定各节点的链路权重

和各节点对应的能量等级； 
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第二确定模块，用于采用预设算法，根据所述能量等级为最高能量等级的各节点的链

路权重之和，确定多条候选路径； 

第三确定模块，用于根据所述多条候选路径的各节点的剩余能量预测值，确定目标路

径； 

第四确定模块，用于根据所述目标路径的各节点的剩余能量预测值，确定所述目标路5 

径的路径等级； 

控制模块，用于根据待发送业务的优先级和所述目标路径的路径等级，控制所述目标

路径发送所述业务。 

 

9、根据权利要求 8 所述的装置，其特征在于，所述第二获取模块，还用于： 10 

获取每一个节点的业务量和单个业务消耗的能量值； 

根据所述每一个节点的业务量和单个业务消耗的能量值，得到各节点的预计消耗能量

值。 

 

10、根据权利要求 8 所述的装置，其特征在于，所述第一确定模块，还用于： 15 

根据每一个节点的剩余能量值与对应节点的预计消耗能量值，确定每一个节点的剩余

能量值与预计消耗能量值的差值； 

根据各节点的剩余能量值与预计消耗能量值的差值，确定各节点对应的剩余能量预测

值。 
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说    明    书 

 

用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡方法和装置 

 

技术领域 5 

本发明涉及通信技术领域，尤其涉及一种用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡方

法和装置。 

 

背景技术 

海洋环境特别是远海通信场景，通过船只和人员获取信息、监测环境所消耗的资源巨10 

大；由于海面环境多变，人员还可能出现伤亡。无人系统逐渐应用到这类场景中，通过传

感器感知环境，并通过通信链路回传数据，无人系统可代替人工执行多种任务，相对有人

系统可更长时间值守，高效可靠。多种无人系统组成群体协作交互，为大规模海域提供边

界监控、船舶态势感知、水文探测等工作，建成一个可持续演进、充分考虑生态的海洋信

息监测网络，为我国未来海洋经济建设提供了支撑。 15 

群体无人系统工作的重要基础是通信网络，远海场景往往没有预布设的 4G/5G

（4th-Generation/5th-Generation）通信网络覆盖，因此通过自组网进行中继、扩容、补盲，

可以满足群体无人系统间交互，并最终联通到互联网中。面向海洋信道环境多变场景的自

组网设计需要依托海面上的浮标来承载自组网节点，浮标上的节点通常采用收集太阳能的

形式以储存能量，当天气恶劣或某些节点负载过多时，会出现部分节点由于能量不足而无20 

法使用的问题。 

 

发明内容 

本发明旨在至少在一定程度上解决相关技术中的技术问题之一。 

为此，本发明提出一种用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡方法，以解决现有技25 

术中无人系统自组织网络的节点负载过多时，导致部分节点由于能量不足而无法使用的技

术问题。 

本发明一些方面实施例提出了一种用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡方法，包

括： 

获取无人系统自组织网络的多个节点； 30 

获取各节点的剩余能量值和预计消耗能量值，以根据所述各节点的剩余能量值和预计

消耗能量值，确定各节点对应的剩余能量预测值； 
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根据所述各节点对应的剩余能量预测值，确定各节点的链路权重和各节点对应的能量

等级； 

采用预设算法，根据所述能量等级为最高能量等级的各节点的链路权重之和，确定多

条候选路径； 

根据所述多条候选路径的各节点的剩余能量预测值，确定目标路径； 5 

根据所述目标路径的各节点的剩余能量预测值，确定所述目标路径的路径等级； 

根据待发送业务的优先级和所述目标路径的路径等级，控制所述目标路径发送所述业

务。 

可选地，所述获取各节点的预计消耗能量值，包括： 

获取每一个节点的业务量和单个业务消耗的能量值； 10 

根据所述每一个节点的业务量和单个业务消耗的能量值，得到各节点的预计消耗能量

值。 

可选地，所述根据所述各节点的剩余能量值和预计消耗能量值，确定各节点对应的剩

余能量预测值，包括： 

根据每一个节点的剩余能量值与对应节点的预计消耗能量值，确定每一个节点的剩余15 

能量值与预计消耗能量值的差值； 

根据各节点的剩余能量值与预计消耗能量值的差值，确定各节点对应的剩余能量预测

值。 

可选地，所述根据各节点对应的剩余能量预测值，确定各节点的链路权重，包括： 

根据所述各节点对应的剩余能量预测值，确定各节点对应的剩余能量预测值的倒数； 20 

将所述各节点对应的剩余能量预测值的倒数，确定为各节点的链路权重。 

可选地，所述根据所述各节点对应的剩余能量预测值，确定各节点对应的能量等级，

包括： 

若节点的所述剩余能量预测值大于或等于第一阈值，则将所述节点确定为第一能量等

级； 25 

若所述节点的所述剩余能量预测值小于所述第一阈值并且大于或等于第二阈值，则将

所述节点确定为第二能量等级； 

若所述节点的所述剩余能量预测值小于或等于所述第二阈值，则将所述节点确定为第

三能量等级； 

其中，所述第一阈值大于所述第二阈值，所述第一能量等级高于所述第二能量等级，30 

所述第二能量等级高于所述第三能量等级。 

可选地，所述根据所述多条候选路径的各节点的剩余能量预测值，确定目标路径，包
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括： 

根据所述多条候选路径的各节点的剩余能量预测值，确定每一条候选路径的各节点中

剩余能量预测值最小的候选节点； 

将多个候选节点中剩余能量预测值最大的节点对应的候选路径，确定为目标路径。 

可选地，所述待发送业务为多个，所述根据待发送业务的优先级和所述目标路径的路5 

径等级，控制所述目标路径发送所述业务，包括： 

若所述目标路径的路径等级为最高路径等级，则控制所述目标路径发送所有的待发送

业务； 

若所述目标路径的路径等级为最低路径等级，则控制所述目标路径发送业务等级最高

的待发送业务。 10 

本发明实施例的用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡方法，通过获取无人系统自

组织网络的各节点的剩余能量值和预计消耗能量值，根据各节点的剩余能量值和预计消耗

能量值，确定各节点对应的剩余能量预测值，根据各节点对应的剩余能量预测值，确定各

节点的链路权重和各节点对应的能量等级，采用预设算法，根据能量等级为最高能量等级

的各节点的链路权重之和，确定多条候选路径，根据多条候选路径的各节点的剩余能量预15 

测值，确定目标路径，根据目标路径的各节点的剩余能量预测值，确定目标路径的路径等

级，根据待发送业务的优先级和目标路径的路径等级，控制目标路径发送业务。由此，通

过待发送业务和路径上节点能量等级的相互平衡，实现了无人系统自组织网络的负载均衡

运行。 

本发明一些方面实施例提出了一种用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡装置，包20 

括： 

第一获取模块，用于获取无人系统自组织网络的多个节点； 

第二获取模块，用于获取各节点的剩余能量值和预计消耗能量值，以根据所述各节点

的剩余能量值和预计消耗能量值，确定各节点对应的剩余能量预测值； 

第一确定模块，用于根据所述各节点对应的剩余能量预测值，确定各节点的链路权重25 

和各节点对应的能量等级； 

第二确定模块，用于采用预设算法，根据所述能量等级为最高能量等级的各节点的链

路权重之和，确定多条候选路径； 

第三确定模块，用于根据所述多条候选路径的各节点的剩余能量预测值，确定目标路

径； 30 

第四确定模块，用于根据所述目标路径的各节点的剩余能量预测值，确定所述目标路

径的路径等级； 
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控制模块，用于根据待发送业务的优先级和所述目标路径的路径等级，控制所述目标

路径发送所述业务。 

本发明实施例的用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡装置，通过获取无人系统自

组织网络的各节点的剩余能量值和预计消耗能量值，根据各节点的剩余能量值和预计消耗

能量值，确定各节点对应的剩余能量预测值，根据各节点对应的剩余能量预测值，确定各5 

节点的链路权重和各节点对应的能量等级，采用预设算法，根据能量等级为最高能量等级

的各节点的链路权重之和，确定多条候选路径，根据多条候选路径的各节点的剩余能量预

测值，确定目标路径，根据目标路径的各节点的剩余能量预测值，确定目标路径的路径等

级，根据待发送业务的优先级和目标路径的路径等级，控制目标路径发送业务。由此，通

过待发送业务和路径上节点能量等级的相互平衡，实现了无人系统自组织网络的负载均衡10 

运行。 

本发明附加的方面和优点将在下面的描述中部分给出，部分将从下面的描述中变得明

显，或通过本发明的实践了解到。 

 

附图说明 15 

本发明上述的和/或附加的方面和优点从下面结合附图对实施例的描述中将变得明显

和容易理解，其中： 

图 1 为本发明实施例提供的一种用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡方法的流程

示意图； 

图 2 为本发明实施例提供的一种无人系统工作场景的示例图； 20 

图 3 为本发明实施例提供的一种 HELLO 包格式示例图； 

图 4 为本发明实施例提供的一种 TC 包格式示例图； 

图 5 为本发明实施例提供的一种拓扑能量表的示意图； 

图 6 为本发明实施例提供的一种用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡装置的结构

示意图。 25 

 

具体实施方式 

下面详细描述本发明的实施例，所述实施例的示例在附图中示出，其中自始至终相同

或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下面通过参考附图描

述的实施例是示例性的，旨在用于解释本发明，而不能理解为对本发明的限制。 30 

下面参考附图描述本发明实施例的用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡方法和装

置。 



E1200059 
 

5 

图 1 为本发明实施例提供的一种用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡方法的流程

示意图。 

如图 1 所示，该方法包括以下步骤： 

步骤 101，获取无人系统自组织网络的多个节点。 

本发明实施例中，无人系统自组织网络包括多个节点，其中，可以包括发送节点、接5 

收节点和多个中间节点。 

作为一种示例，如图 2 所示，假设无人系统自组织网络为海洋自组网场景，节点数 9，

所有节点均依托于漂浮在海面上的浮标。无人系统自组织网络包括发送节点 0，接收节点 8

和多个中间节点。 

步骤 102，获取各节点的剩余能量值和预计消耗能量值，以根据各节点的剩余能量值10 

和预计消耗能量值，确定各节点对应的剩余能量预测值。 

本发明实施例中，可以在路由协议周期性发送的路由消息包中添加剩余能量值字段，

其中，优化链路状态路由协议（Optimized Link State Routing，简称 OLSR）主要是 HELLO

包和 TC 包。 

其中，修改 HELLO 包格式如图 3 所示，在 HELLO 包中可以携带有节点的剩余能量值。15 

修改 TC 包格式如图 4 所示，在 TC 包中可以携带有节点的剩余能量值。 

可选地，节点通过路由协议周期性发包将剩余能量值捎带发送到全网拓扑，节点收到

全网拓扑中其他节点的剩余能量值，并按照消息包中的时间戳本地更新全网拓扑能量表，

其中，能量表设计如图 5 所示，可以包括节点序号、剩余能量值、预计消耗能量值、剩余

能量预测值和类别。 20 

需要解释的是，由于剩余能量值跟随路由消息包发送，因此，其更新周期与路由消息

更新周期一致。 

作为本发明的一种实施例，在获取各节点的预计消耗能量值时，可以获取每一个节点

的业务量和单个业务消耗的能量值，进一步地，根据每一个节点的业务量和单个业务消耗

的能量值，得到各节点的预计消耗能量值。 25 

作为一种示例，假设节点 j 需要发送数据（称该节点为活跃节点），则在声明子帧中的

固定分配时隙发送一个请求发送（RTS）分组，其他时候该节点均处于侦听状态。RTS 分

组中包括该节点的节点号及业务量。经过声明过程从时隙 1 到 9 的第一轮侦听，各节点都

可以知道一跳范围内有哪些活跃节点及其业务量。 

在应答子帧中，所有在声明阶段收到 RTS 分组的节点把获得的节点信息综合后封装进30 

一个清除发送（CTS）分组，然后各节点在应答子帧中的固定分配时隙发送 CTS 分组，节

点不发送 CTS 分组时都处于侦听状态。在对应答子帧的各时隙进行了第二轮侦听之后，各
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节点综合从 RTC 和 CTS 分组获得的信息，就可以得到两跳范围内有数据需要发送的节点

的节点号以及各节点的业务量大小情况。由此，根据每一个节点的业务量大小和单个业务

消耗的能量值，可以计算得到各节点的预计消耗能量值。 

作为一种示例，某一节点的预计消耗能量值可以采用如下公式计算得到： 

s = q × u 5 

其中，𝑠𝑠为某一节点的预计消耗能量值，q为某一节点的业务量，u 为单个业务消耗的能

量值。 

本发明实施例中，确定各节点的预计消耗能量值后，可以根据每一个节点的剩余能量

值与对应节点的预计消耗能量值，计算得到每一个节点的剩余能量值与预计消耗能量值的

差值，将各节点的剩余能量值与预计消耗能量值的差值，确定为各节点对应的剩余能量预10 

测值。 

作为一种示例，某一节点对应的剩余能量预测值可以采用如下公式计算得到： 

h = e − s 

其中，h为某一节点的剩余能量预测值；𝑒𝑒为对应节点的剩余能量值；𝑠𝑠为对应节点的预

计消耗能量值。 15 

步骤 103，根据各节点对应的剩余能量预测值，确定各节点的链路权重和各节点对应

的能量等级。 

其中，链路指的是节点和节点间的网络通路。 

本发明实施例中，确定各节点对应的剩余能量预测值后，可以根据各节点对应的剩余

能量预测值，确定各节点对应的剩余能量预测值的倒数，将各节点对应的剩余能量预测值20 

的倒数，确定为各节点的链路权重。 

作为一种示例，某一节点的链路权重的计算公式如下： 

𝑓𝑓 =  
1
ℎ

 

其中，𝑓𝑓为某一节点的链路权重；ℎ为该节点的剩余能量预测值。 

本发明实施例中，确定每一个节点的剩余能量预测值后，可以根据每一个节点的剩余25 

能量预测值，确定各节点对应的能量等级。 

在一种可能的情况下，若某一节点的剩余能量预测值大于或等于第一阈值，则将该节

点确定为第一能量等级。 

在另一种可能的情况下，若某一节点的剩余能量预测值小于第一阈值并且大于或等于

第二阈值，则将该节点确定为第二能量等级。 30 

在又一种可能的情况下，若某一节点的剩余能量预测值小于或等于第二阈值，则将节

点确定为第三能量等级。 
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其中，第一阈值大于第二阈值，第一能量等级高于第二能量等级，第二能量等级高于

第三能量等级。当节点的等级为第一能量等级时，该节点可以发送所有的数据；当节点的

等级为第二能量等级时，该节点自身可以发送数据，但是不能作为中继转发数据；当节点

的等级为第三能量等级时，该节点自身不可以发送数据，也不能作为中继转发数据。 

作为一种示例，第一阈值可以为 30%，第二阈值可以为 10%。 5 

步骤 104，采用预设算法，根据能量等级为最高能量等级的各节点的链路权重之和，

确定多条候选路径。 

本发明实施例中，可以采用预设算法，计算能量等级为最高能量等级的各节点的链路

权重之和，以确定多条剩余能量预测值最高、跳数相对较低的候选路径。 

作为一种示例，可以采用迪杰斯特拉（Dijkstra）算法，计算能量等级为第一能量等级10 

的各节点的链路权重之和，以得到多条候选路径，从而获得剩余能量预测值最高、跳数相

对较低的多条候选路径。 

步骤 105，根据多条候选路径的各节点的剩余能量预测值，确定目标路径。 

本发明实施例中，可以根据多条候选路径的各节点的剩余能量预测值，从多条候选路

径中确定出目标路径。其中，目标路径为节点发送数据的最优路径。 15 

可选地，可以根据多条候选路径的各节点的剩余能量预测值，确定每一条候选路径的

各节点中剩余能量预测值最小的候选节点，进而，将多个候选节点中剩余能量预测值最大

的节点对应的候选路径，确定为目标路径。 

作为一种示例，假设有 4 条候选路径，确定 4 条候选路径的各节点中剩余能量预测值

最小的候选节点分别为：候选路径 1 对应于节点 A、候选路径 2 对应于节点 B、候选路径 320 

对应于节点 C、候选路径 4 对应于节点 D，比较 4 条候选路径中剩余能量预测值最小的节

点 A、B、C 和 D 的剩余能量预测值的大小，确定节点 B 的剩余能量预测值最大，则可以

节点 B 对应的候选路径 2 确定为目标路径。 

步骤 106，根据目标路径的各节点的剩余能量预测值，确定目标路径的路径等级。 

本发明实施例中，根据目标路径的各节点的剩余能量预测值，确定目标路径的各节点25 

的剩余能量预测值的平均值，以根据目标路径的各节点的剩余能量预测值的平均值，确定

目标路径的路径等级。 

作为一种示例，若目标路径的各节点的剩余能量预测值的平均大于或等于第一能量阈

值，则确定目标路径为第一路径等级；若目标路径的各节点的剩余能量预测值的平均值小

于第一能量阈值并且第一大于或等于第二能量阈值，则将确定目标路径为第二路径等级；30 

若目标路径的各节点的剩余能量预测值的平均值小于或等于第二能量阈值并且大于第三能

量阈值，则确定目标路径为第三路径等级；若目标路径的各节点的剩余能量预测值的平均
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值小于或等于第二能量阈值，则确定目标路径为第四路径等级。 

其中，第一能量阈值大于第二能量阈值，第二能量阈值大于第三能量阈值；第一路径

等级高于第二路径等级，第二路径等级高于第三路径等级，第三路径等级高于第四路径等

级。 

步骤 107，根据待发送业务的优先级和目标路径的路径等级，控制目标路径发送业务。 5 

本发明中，根据待发送业务本身的重要程度及实时要求，可以将待发送业务进行优先

级划分，例如，可以分为等级 0、等级 1、…、等级 n，其中 0 是最高级。例如对于视频业

务、语音业务、数据业务、指令业务，可依次分配视频业务为等级 0、语音业务为等级 1、

数据业务为等级 2、指令业务为等级 3。 

本发明实施例中，当节点同时有多个业务需要发送时，此时会发生业务在节点内部虚10 

拟碰撞，节点需根据业务等级及路由等级选择是否发送业务。 

在一种可能的情况下，在根据待发送业务的优先级和目标路径的路径等级，控制目标

路径发送业务时，若确定目标路径的路径等级为最高路径等级时，则可以控制目标路径发

送所有的待发送业务。 

在另一种可能的情况下，若确定目标路径的路径等级为最低路径等级时，则可以控制15 

目标路径发送业务等级最高的待发送业务，其余等级的业务发生退避，暂不发送，以节省

目标路径上节点的能量。 

作为一种示例，假设待发送业务包括第一业务等级、第二业务等级、第三业务等级和

第四业务等级，其中，第一业务等级高于第二业务等级，第二业务等级高于第三业务等级，

第三业务等级高于第四业务等级。若确定目标路径的路径等级为第一路径等级，也就是说20 

目标路径等级为最高路径等级，则可以控制目标路径发送包括第一业务等级、第二业务等

级、第三业务等级和第四业务等级在内的所有业务等级；若确定目标路径的路径等级为第

二路径等级，则可以控制目标路径发送包括第一业务等级、第二业务等级和第三业务等级

在内的待发送业务，暂不发送等级为第四业务等级等的业务；若确定目标路径的路径等级

为第三路径等级，则可以控制目标路径发送包括第一业务等级和第二业务等级的待发送业25 

务，暂不发送等级为第三业务等级和第四业务等级等的业务；若目标路径的路径等级为第

四路径等级，也就说目标路径等级为最低路径等级，则可以控制目标路径发送等级为第一

业务等级的待发送业务，以节省目标路径上所有节点的能量，保证等级最高的业务发送出

去。 

本发明实施例的用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡方法，通过获取无人系统自30 

组织网络的各节点的剩余能量值和预计消耗能量值，根据各节点的剩余能量值和预计消耗

能量值，确定各节点对应的剩余能量预测值，根据各节点对应的剩余能量预测值，确定各
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节点的链路权重和各节点对应的能量等级，采用预设算法，根据能量等级为最高能量等级

的各节点的链路权重之和，确定多条候选路径，根据多条候选路径的各节点的剩余能量预

测值，确定目标路径，根据目标路径的各节点的剩余能量预测值，确定目标路径的路径等

级，根据待发送业务的优先级和目标路径的路径等级，控制目标路径发送业务。由此，通

过待发送业务和路径上节点能量等级的相互平衡，实现了无人系统自组织网络的负载均衡5 

运行。 

为了实现上述实施例，本发明实施例还提出一种用于无人系统自组织网络的跨层负载

均衡装置。 

图 6 为本发明实施例提供的一种用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡装置的结构

示意图。 10 

如图 6 所示，该用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡装置 600，可以包括：第一

获取模块 610、第二获取模块 620、第一确定模块 630、第二确定模块 640、第三确定模块

650、第四确定模块 660 和控制模块 670。 

其中，第一获取模块 610，用于获取无人系统自组织网络的多个节点。 

第二获取模块 620，用于获取各节点的剩余能量值和预计消耗能量值，以根据各节点15 

的剩余能量值和预计消耗能量值，确定各节点对应的剩余能量预测值。 

第一确定模块 630，用于根据各节点对应的剩余能量预测值，确定各节点的链路权重

和各节点对应的能量等级。 

第二确定模块 640，用于采用预设算法，根据能量等级为最高能量等级的各节点的链

路权重之和，确定多条候选路径。 20 

第三确定模块 650，用于根据多条候选路径的各节点的剩余能量预测值，确定目标路

径。 

第四确定模块 660，用于根据目标路径的各节点的剩余能量预测值，确定目标路径的

路径等级。 

控制模块 670，用于根据待发送业务的优先级和目标路径的路径等级，控制目标路径25 

发送业务。 

可选地，第二获取模块 620，还可以用于： 

获取每一个节点的业务量和单个业务消耗的能量值； 

根据每一个节点的业务量和单个业务消耗的能量值，得到各节点的预计消耗能量值。 

可选地，第二获取模块 620，还可以用于： 30 

根据每一个节点的剩余能量值与对应节点的预计消耗能量值，确定每一个节点的剩余

能量值与预计消耗能量值的差值； 
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根据各节点的剩余能量值与预计消耗能量值的差值，确定各节点对应的剩余能量预测

值。 

可选地，第一确定模块 630，还可以用于： 

根据各节点对应的剩余能量预测值，确定各节点对应的剩余能量预测值的倒数； 

将各节点对应的剩余能量预测值的倒数，确定为各节点的链路权重。 5 

可选地，第一确定模块 630，还可以用于： 

若节点的剩余能量预测值大于或等于第一阈值，则将节点确定为第一能量等级； 

若节点的剩余能量预测值小于第一阈值并且大于或等于第二阈值，则将节点确定为第

二能量等级； 

若节点的剩余能量预测值小于或等于第二阈值，则将节点确定为第三能量等级； 10 

其中，第一阈值大于第二阈值，第一能量等级高于第二能量等级，第二能量等级高于

第三能量等级。 

可选地，第三确定模块 650，还可以用于： 

根据多条候选路径的各节点的剩余能量预测值，确定每一条候选路径的各节点中剩余

能量预测值最小的候选节点； 15 

将多个候选节点中剩余能量预测值最大的节点对应的候选路径，确定为目标路径。 

可选地，待发送业务为多个，控制模块 670，还可以用于： 

若目标路径的路径等级为最高路径等级，则控制目标路径发送所有的待发送业务； 

若目标路径的路径等级为最低路径等级，则控制目标路径发送业务等级最高的待发送

业务。 20 

需要说明的是，前述对负载均衡方法实施例的解释说明也适用于该实施例的负载均衡

装置，此处不再赘述。 

本发明实施例的用于无人系统自组织网络的跨层负载均衡装置，通过获取无人系统自

组织网络的各节点的剩余能量值和预计消耗能量值，根据各节点的剩余能量值和预计消耗

能量值，确定各节点对应的剩余能量预测值，根据各节点对应的剩余能量预测值，确定各25 

节点的链路权重和各节点对应的能量等级，采用预设算法，根据能量等级为最高能量等级

的各节点的链路权重之和，确定多条候选路径，根据多条候选路径的各节点的剩余能量预

测值，确定目标路径，根据目标路径的各节点的剩余能量预测值，确定目标路径的路径等

级，根据待发送业务的优先级和目标路径的路径等级，控制目标路径发送业务。由此，通

过待发送业务和路径上节点能量等级的相互平衡，实现了无人系统自组织网络的负载均衡30 

运行。 

在本说明书的描述中，参考术语“一个实施例”、“一些实施例”、 “示例”、“具体示例”、
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或“一些示例”等的描述意指结合该实施例或示例描述的具体特征、结构、材料或者特点包

含于本发明的至少一个实施例或示例中。在本说明书中，对上述术语的示意性表述不必须

针对的是相同的实施例或示例。而且，描述的具体特征、结构、材料或者特点可以在任一

个或多个实施例或示例中以合适的方式结合。此外，在不相互矛盾的情况下，本领域的技

术人员可以将本说明书中描述的不同实施例或示例以及不同实施例或示例的特征进行结合5 

和组合。 

此外，术语“第一”、“第二”仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性或

者隐含指明所指示的技术特征的数量。由此，限定有“第一”、“第二”的特征可以明示或者

隐含地包括至少一个该特征。在本发明的描述中，“多个”的含义是至少两个，例如两个，

三个等，除非另有明确具体的限定。 10 

流程图中或在此以其他方式描述的任何过程或方法描述可以被理解为，表示包括一个

或更多个用于实现定制逻辑功能或过程的步骤的可执行指令的代码的模块、片段或部分，

并且本发明的优选实施方式的范围包括另外的实现，其中可以不按所示出或讨论的顺序，

包括根据所涉及的功能按基本同时的方式或按相反的顺序，来执行功能，这应被本发明的

实施例所属技术领域的技术人员所理解。 15 

在流程图中表示或在此以其他方式描述的逻辑和/或步骤，例如，可以被认为是用于实

现逻辑功能的可执行指令的定序列表，可以具体实现在任何计算机可读介质中，以供指令

执行系统、装置或设备（如基于计算机的系统、包括处理器的系统或其他可以从指令执行

系统、装置或设备取指令并执行指令的系统）使用，或结合这些指令执行系统、装置或设

备而使用。就本说明书而言，"计算机可读介质"可以是任何可以包含、存储、通信、传播20 

或传输程序以供指令执行系统、装置或设备或结合这些指令执行系统、装置或设备而使用

的装置。计算机可读介质的更具体的示例（非穷尽性列表）包括以下：具有一个或多个布

线的电连接部（电子装置），便携式计算机盘盒（磁装置），随机存取存储器（RAM），只

读存储器（ROM），可擦除可编辑只读存储器（EPROM 或闪速存储器），光纤装置，以及

便携式光盘只读存储器（CDROM）。另外，计算机可读介质甚至可以是可在其上打印所述25 

程序的纸或其他合适的介质，因为可以例如通过对纸或其他介质进行光学扫描，接着进行

编辑、解译或必要时以其他合适方式进行处理来以电子方式获得所述程序，然后将其存储

在计算机存储器中。 

应当理解，本发明的各部分可以用硬件、软件、固件或它们的组合来实现。在上述实

施方式中，多个步骤或方法可以用存储在存储器中且由合适的指令执行系统执行的软件或30 

固件来实现。如，如果用硬件来实现和在另一实施方式中一样，可用本领域公知的下列技

术中的任一项或他们的组合来实现：具有用于对数据信号实现逻辑功能的逻辑门电路的离
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散逻辑电路，具有合适的组合逻辑门电路的专用集成电路，可编程门阵列（PGA），现场可

编程门阵列（FPGA）等。 

本技术领域的普通技术人员可以理解实现上述实施例方法携带的全部或部分步骤是可

以通过程序来指令相关的硬件完成，所述的程序可以存储于一种计算机可读存储介质中，

该程序在执行时，包括方法实施例的步骤之一或其组合。 5 

此外，在本发明各个实施例中的各功能单元可以集成在一个处理模块中，也可以是各

个单元单独物理存在，也可以两个或两个以上单元集成在一个模块中。上述集成的模块既

可以采用硬件的形式实现，也可以采用软件功能模块的形式实现。所述集成的模块如果以

软件功能模块的形式实现并作为独立的产品销售或使用时，也可以存储在一个计算机可读

取存储介质中。 10 

上述提到的存储介质可以是只读存储器，磁盘或光盘等。尽管上面已经示出和描述了

本发明的实施例，可以理解的是，上述实施例是示例性的，不能理解为对本发明的限制，

本领域的普通技术人员在本发明的范围内可以对上述实施例进行变化、修改、替换和变型。 
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说    明   书   附   图 

 

获取各节点的剩余能量值和预计消耗能量值，以根据各节点的剩

余能量值和预计消耗能量值，确定各节点对应的剩余能量预测值

根据各节点对应的剩余能量预测值，确定各节点的链路权重和各

节点对应的能量等级

获取无人系统自组织网络的多个节点

采用预设算法，根据能量等级为最高能量等级的各节点的链路权

重之和，确定多条候选路径

根据多条候选路径的各节点的剩余能量预测值，确定目标路径

根据目标路径的各节点的剩余能量预测值，确定目标路径的路径

等级

根据待发送业务的优先级和目标路径的路径等级，控制目标路径

发送业务

101

102

103

104

105

106

107

 

图 1 

 

 

图 2 



E1200059 
 

2 

 

剩余能

量值 

HELLO 分

组序列号 

多点中继选择

节点序列号 

链路类

型 

保留

字段 

HELLO分

组大小 

邻居节点

地址 

邻居节点

地址 

        

 

图 3 

 

剩余能

量值 

TC分组序

列号 

多点中继选择

节点序列号 

跳数 生成该 TC 分

组的节点地址 

保留字

节 

多点中继选

择节点地址 

       

 

图 4 

 

节点序号 剩余能量信息 预计消耗能量信息 剩余能量预测值 类别 

     

 

图 5 

 



E1200059 
 

3 

第一获取模块610

第二获取模块620

控制模块670

第四确定模块660

第一确定模块630

第二确定模块640

第三确定模块650

 

 

图 6 
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