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요 약

RFID(무선 주파수 인식기술)은 무선 주파수를 사용하여 전자 태그를 자동으로 인식하는 기술이며, 인식영역

내의 모든 태그를 빠르게 인식하기 위하여 RFID 리더는 충돌 방지 알고리즘이 필요하다. 본 연구는 태그 충돌을

중재하는트리기반의 TPAE(Tag Prediction Algorithm using Extra bit) 알고리즘을제안한다. 제안한알고

리즘은태그 아이디에서 모든아이디비트를하나씩식별하지않아도전체태그를 식별할수있다. 리더는 태그아

이디에추가비트정보를이용한다. 만약두개나다수개의비트에충돌이발생한다면, 추가비트를검사하여 ‘1’의

개수를파악한다. 실험에서, 제안된알고리즘은태그아이디길이와태그개수에상관없이쿼리트리알고리즘과이

진 검색 알고리즘 보다 약 50 %의 질의 반복 횟수를 감소한다.

Abstract

RFID(Radio Frequency IDentification) is a technology that automatically identifies objects

containing the electronic tags by using radio frequency. In RFID system, the reader needs the anti

collision algorithm for fast identifying all of the tags in the interrogation zone. This paper proposes

the tree based TPAE(Tag Prediction Algorithm using Extra bit) algorithm to arbitrate the tag

collision. The proposed algorithm can identify tags without identifying all the bits in the tag ID.

The reader uses the extra bit which is added to the tag ID and if there are two collided bits or

multiple collided bits, it checks the extra bit and grasps the tag IDs concurrently. In the

experiment, the proposed algorithm had about 50% less query iterations than query tree algorithm

and binary search algorithm regardless of the number of tags and tag ID lengths.
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Ⅰ. 서 론

RFID(Radio Frequency IDentification)는 RF 신호를

사용하여 상품에 부착된 전자 태그를 식별하여 상품 정보를

얻을 수 있는 비 접촉 식별기술이다. 또한 네트워크 및 센싱

기술과 함께 유비쿼터스 사회를 실현하기 위한 핵심 기술이

다. RFID는유통/물류뿐만아니라식품, 의료/약품, 도로/교

통, 우정, 문화, 생산자동화, 소방/방재, 금융, 환경, 정보유

통 등 다양한 분야에 적용이 가능하다[1][2].

RFID 시스템은 크게 리더와 태그로 구성된다. 태그는 트

랜스폰더(transponder)라고도 하며 태그의 고유한 아이디

정보를 가지고 식별하고자 하는 물품에 부착된다. 리더는 태

그와 무선으로 신호를 주고받음으로써 태그로부터 필요한 정

보를수신한다. 리더와태그와의통신은무선채널을공유하기

때문에 충돌이발생한다. 충돌은 리더충돌과 태그충돌로나

눌 수 있다[3][4]. 리더 간 충돌은 다수의 리더가 하나의 태

그에요청신호를 보냈을때발생하며, 리더 상호간에 신호의

간섭으로 태그는 잘못된 요청 신호를 받게 된다. 태그 간의

충돌은 하나의 리더에 두 개 이상의 태그들이 동시에 응답할

때 발생하며, 리더는 어떠한 태그도 식별할 수 없다. 이러한

충돌은 리더가 식별 영역 내의 태그들을 식별하는데 많은 시

간이 걸리게 하고, 심지어 하나의 태그도 식별 할 수없게 한

다. 따라서 최대한 충돌이 적게 발생하고, 충돌을 적절히 중

재할 수 있는 충돌 방지 알고리즘이 필요하다.

본논문에서는하나의리더가다수의태그를식별하는다중

태그 환경에서 더 빠른 식별을 위해 TPAE(Tag Prediction

Algorithm using Extra bit) 알고리즘을 제안한다. 기존의

알고리즘은태그들간충돌이발생하지않도록중재하여특정시

점에 하나의 태그만이 응답하도록 하여 모든 태그를 식별하는

반면, 추가 비트를이용한알고리즘은식별 과정에서발생하는

충돌비트의개수와패리티(parity) 비트, 태그아이디내의 ‘1’

의개수를사용하여태그아이디를식별한다. 태그아이디의모

든 비트 값을 확인하지 않고도태그를 식별 할수 있다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 쿼리 트리 알고리즘

쿼리 트리 알고리즘(Query Tree Algorithm)은 트리 기

반의 충돌 방지 알고리즘으로 그 동작 방식이 간단하여 쉽게

구현할수있다는장점이 있다. 쿼리 트리알고리즘은리더의

질의와태그의응답을한라운드(round)로 하여라운드를반

복(iteration)하여태그를식별한다[5]. 각라운드에서리더

는 태그들의 아이디에 특정 프리픽스(prefix)를 포함하는지

를 요청한다. 이때 프리픽스가 일치하는 태그들은 리더에게

응답을하게 된다. 이때 하나이상의 태그가응답하면리더는

현재프리픽스를가지는태그가두개이상인것을알게된다.

그러면리더는 ‘0’ 또는 ‘1’을 현재프리픽스에추가하고더길

어진 프리픽스를 다시 태그들에게 질의한다. 하나의 태그가

유일하게응답하면, 하나의태그를식별한다. 즉 하나의태그

가응답할때까지프리픽스를 한비트씩추가하면서영역내

의모든태그를식별할때까지반복하게된다. 그림 1은쿼리

트리 알고리즘의 동작 과정을 나타낸다.

그림1. 쿼리트리알고리즘의동작과정
Fig 1. The operating process of query tree algorithm

그림 1에서는 4개의 태그가 리더의 질의에 따라서 응답하

는 모습을 보여준다. 단계 1,2,3,4는 충돌이 발생하여 식별

할 수 없다. 단계 6,7,8,9는 하나의 태그가 응답하여 태그를

식별할 수 있다. 쿼리 트리 알고리즘에서는 충돌이 발생하면

‘0’과 ‘1’을 추가한 프리픽스를 태그들에게 질의를 한다. 단계

5와 같이 응답이 없는 경우도 발생한다.

2.2 이진 검색 알고리즘

그림 2. 이진검색알고리즘의동작과정
Fig 2. The operating process of binary search algorithm

그림 2는이진검색알고리즘을사용하여 8 비트태그들을

식별하는 과정을 보여준다. 이진 검색 알고리즘(Binary
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Search Algorithm)은 쿼리트리알고리즘과 더불어 대표적

인트리기반알고리즘중하나이다[1]. 이 둘의차이점은쿼

리트리 알고리즘이태그들간의충돌 발생여부를검사하는

데반하여이진검색알고리즘은비트 간의충돌발생 여부를

감지 한다는 점이다. 그렇게 함으로써 충돌이 발생한 비트를

기준으로태그를반으로줄여식별과정을진행하게된다[6].

이진 검색 알고리즘의 시작은 리더가 요청(≦11111111)명

령을 전송하면서 시작한다. 일련번호 ‘11111111’은 8 비트

태그가 가질 수 있는 가장큰 값이다. 리더의 식별 영역 내의

태그들은요청명령에인수로받은일련번호와자신의아이디

를비교하여작거나같은아이디를가지지는태그는리더에게

응답한다. 따라서 처음의 요청 명령에는 모든 태그가 응답하

게되고 이때충돌이발생하게 된다. 태그를 분할하기 위해서

충돌이발생한첫번째비트를 ‘0’으로 바꾼후다시태그들에

게 요청 명령을 보내게 되고, 이러한 과정이 하나의 태그만

응답할 때까지 반복된다. 하나의 태그가 응답하여 이를 식별

한 후에는 식별된 태그는 비활성 상태로 전환하여 다음의 요

청 명령에 더 이상 응답하지 않는다. 이와 같은 방법으로 많

은태그가리더의식별 영역내에서대기하고있는경우개별

태그를 선택하기 위한 반복 횟수가 점차적으로 감소된다. 이

진 검색 알고리즘의 신뢰성 있는 동작을 위해서는 모든 태그

가 정확한 동기를 이루어 정확한 시각에 자신들의 일련번호

전송을 시작하여야 한다. 그래야만충돌시 정확한비트 위치

의 결정이 가능하다.

Ⅲ. 추가 비트를 이용한 태그 예측

알고리즘

본장에서는인식영역 내의모든태그를 빠르게식별할수

있는 추가 비트(extra bit)를 이용한 빠른 태그 예측 알고리

즘(TPAE)을 제안한다. 기존의 알고리즘이 태그를 식별하기

위하여특정시점에하나의태그만이응답하도록하는데반하

여, TPAE 알고리즘은태그 간에충돌이 발생하는비트의위

치를 가지고 태그들을 식별한다. TPAE 알고리즘은 충돌이

발생한 비트의 수와 태그 아이디의 ‘1’의 개수를 분석하여 식

별한다. 이렇게 함으로 TPAE 알고리즘은 태그 아이디의 모

든 비트 값을 확인하지 않고도 예측을 통하여 태그 아이디를

식별할 수 있다.

3.1 맨체스터 부호화와 비트 간의 충돌 검출

리더는태그간에충돌이발생한비트의 위치와태그의충

돌 개수를 알기 위하여 맨체스터 부호화(manchester

coding)를 사용한다. 맨체스터 부호화는 각 비트 구간에서

위상이 변하는 모양으로 비트 값을 결정한다[1][7].

그림3. 맨체스터부호화를통한개별비트의충돌검출
Fig 3. Collision behaviour for Manchester code

그림 3에서 태그1의 식별 코드는 “10110010”이고 태그2

의식별코드가 “10101010”일 때, 리더의요청신호에두태

그는자신의 아이디를리더에전송한다. 두 태그 간의위상이

다른 비트들(비트4와 비트5)은 양의 변화와 음의 변화가 서

로 중첩되어 위상이 변하지 않는 상태가 한 비트 구간 동안

지속된다. 이러한상태는맨체스터부호화시스템에서는허용

되지않으므로오류로 판단하고, 충돌로 인식한다. 이처럼맨

체스터부호화를적용하면각 비트별로충돌 여부를검출할

수 있다.

3.2 추가 비트

그림4. 추가비트를가진태그아이디의구조
Fig 4. Structure of tag ID with extra bit

제안한 알고리즘은 태그 아이디 내의 추가 비트와 아이디

비트가 포함한 ‘1’의 개수를 사용하여 식별한다.

그림 4는 제안한 알고리즘을 위한 태그 아이디의 구조를

보여준다. 제안한 알고리즘에서 태그 아이디는 추가 비트와

아이디 비트로 구성된다. 아이디 비트는 태그에 할당되는 고

유한 아이디 번호를 저장하는 부분이다. 추가 비트에서 ②는

아이디 비트의 ‘1’의 개수를 2로 나눈 몫이며 ①은 나머지 값
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이다. 그림 7의 예에서아이디비트 값은 001101이므로 ②

는몫인 ‘01’이며①은 ‘1’이다. 나머지가되는①은아이디비

트에 대한 짝수 패리티 값이 된다. 이 몫과 나머지를 이용하

여 아이디 비트의 ‘1’의 개수를 알 수 있다.

추가비트는 아이디비트의모든비트가 ‘1’인 경우를표현

할 수 있어야 하므로, 추가 비트의 길이는 다음의 수식으로

구할 수 있다.

Lextra_bit = ⌊log2(LtagID - Lextra_bit)⌋ + 1 ··········· (1)

LtagID는 태그 아이디의 전체 길이를 나타내며, Lextra_bit는

추가 비트의 길이를 나타낸다. 예를 들어 태그 아이디의 총

길이가 9비트 일 때 수식 (1)을 만족하는 추가 비트의 길이

(Lextra_bit)는 3이며, 아이디비트의길이는 6이 된다. 일반적

으로 다음과 같은 특성을 얻을 수 있다.

§ 리더는 태그 아이디의 최상위 비트에서 최하위 비트로 인

식을 진행하므로 패리티 비트(① 위치)를 제일 먼저 식별

한다.

§ 패리티 비트가 ‘0’인 그룹과 ‘1’인 그룹으로 나뉘어 태그의

인식 과정이 진행된다.

3.3 리더의 요청과 태그의 응답

제안한 알고리즘은 리더의 요청(request)과 태그의 응답

(respond)을 반복적으로 수행함으로써 모든 태그를 식별한

다. 리더는 태그들에게 프리픽스를 인수로 가지는 요청 신호

를 전송한다. 태그는 수신한 프리픽스와 자신의 아이디 값과

일치하는 태그만이 리더에게 응답한다.

그림 5는제안한알고리즘에서리더의요청과태그의응답

이어떻게진행되는지를보여준다. 첫 번째 반복에서 리더는

첫번째프리픽스값인엡실론(Ɛ)을 태그들에게보낸다. 엡실

론(Ɛ)은 모든 태그가 응답하게 된다. 리더는 두 번째 반복에

서 프리픽스 값인 ‘0’을 전송하면 프리픽스가 일치하는 태그1

과태그2가응답한다. 리더는제안된알고리즘을이용하여태

그1과태그2를즉시식별하게된다. 세번째반복에서프리픽

스 값 ‘1’을 전송하면 프리픽스가 일치하는 태그3, 태그4, 태

그5가 응답한다. 이 경우도 제안된 알고리즘을 이용하여 세

개의 태그를 한 번에 인식한다.

그림 5. 리더의요청과태그의응답
Fig 5. Reader’s request command and tag’s response

3.4 식별방법

제안한알고리즘은태그아이디를식별하기위해서태그들

의응답신호를분석한다. 리더는응답 신호에대하여다음의

4가지 식별 정보를 유지한다.

§ Nid = 아이디 비트의 ‘1’의 개수

§ Np = 패리티 비트

§ N1 = 아이디 비트에서 확인된 ‘1’의 수

§ Nc = 아이디 비트에서 충돌된 비트의 개수

새로운변수 N1r은 Nc에포함되어야 하는 ‘1’의 개수(짝수

또는홀수)를의미한다. 리더는위의 4가지식별정보를가지

고 N1r을구한다. Nc가 2인경우는Np를이용하여충돌된두

개의 태그를 식별한다. 또한 Nc 가 다수 개인 경우에 Nid를

이용하여 남아있는 ‘1’의 개수를 추측하며 다수 개의 태그가

식별된다. 리더가 태그를 식별 할 수 있는 경우는 다음의 두

가지로 구분된다.

1) 추가 비트에서 패리티 비트만 인식된 경우

§ Nc = 0: 아이디 비트 내의 모든 비트들의 충돌이 없는

경우로서, 리더의 요청에 하나의 태그가 응답

한 경우이므로 리더는 하나의 태그를 식별할

수 있다.

§ Nc = 2: 아이디 비트 내의 충돌된 비트의 수가 2개인 경

우로서, 식 (2)을 이용하여 태그를 식별한다.
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( N1 + N1r ) % 2 = Np ( N1r < 3 ) ············· (2)

N1r이 1 인 경우

- 2개의 충돌 비트에 ‘0’ 과 ‘1’인 태그 예측

- 2개의 충돌 비트에 ‘1’ 과 ‘0’인 태그 예측

N1r이 0, 2 인 경우

- 2개의 충돌 비트에 ‘0’ 과 ‘0’인 태그 예측

- 2개의 충돌 비트에 ‘1’ 과 ‘1’인 태그 예측

2) 추가 비트 전체를 인식한 경우

추가 비트 전체를 인식한 후에 N1r 값은 식 (3)을 이용하

여 구한다.

N1r = Nid – N1 ······································· (3)

§ N1r = 1: 충돌이 발생한 비트에 하나의 ‘1’ 과 Nc - 1

개의 ‘0’을 포함하는 Nc 개의 태그 예측

§ N1r = Nc - 1: 충돌이 발생한 비트에 Nc - 1 개의 ‘1’과

하나의 ‘0’을 포함하는 Nc 개의태그예측

위의두가지경우인 1)과 2) 이외의경우는식별이불가능한

경우이다. 식별이불가능하면리더는첫번째충돌이발생한비트

에‘0’, ‘1’을현재프리픽스에추가하고더길어진프리픽스를다시

태그들에게질의한다. 식별이가능할때까지이과정을반복한다.

그림6은제안한알고리즘의슈도코드를나타낸다. 예를들

어, 추가비트에서최상위한비트인패리티비트만인식된경

우에는 리더가 태그들의 응답으로 0X0101X0101X 신호를

받았다면, 이 경우 패리티 비트는 0이고(Np = 0), 충돌(X)

이 발생한비트의수가 2(Nc = 2)가 되며, 아이디비트내의

확인된 ‘1’의 개수는 3개(N1 = 3)가 된다. 지금까지확인되

지 않은 ‘1’의 개수(N1r = 1)는 1이다(N1 + N1r) % 2 =

Np (N1r < 3) → (1 + N1r) % 2 = 0 (N1r < 3).

리더는Nc 에하나의 ‘1’ 만이 포함된 2개의태그를인식한

다(000101001011, 000101101010).

추가 비트 전체를 인식한 경우에 리더가 태그들의 응답으

로 10101X0X0X1X 신호를 받았다면, Nid = 5, N1 = 2,

Nc = 4, N1r = 3 = Nc - 1이다(N1r = Nid – N1 →

5–2). N1r의 값은 Nc - 1 = 3 이 된다.

이경우는Nc -1 개의 ‘1’ 과 하나의 ‘0’ 을 포함하는 Nc 개

의태그를인식할수있다(101011010110, 101011010011,

101011000111, 101010010111).

그림 6. 제안한알고리즘의슈도코드
Fig 6. Pseudo code of proposed algorithm

제안된 알고리즘을 사용하면 2개의 충돌과 다수개의 충돌

에 대해 예측하여 태그를 식별할 수 있게 된다.

Ⅳ. 성능평가

본 장에서는 이 논문에서 제안한 알고리즘의 성능을 평가

한다. 성능 평가는 시뮬레이션 프로그램을 사용한 실험을 통

하여 진행하였고, 실제 무선 통신에서 존재하는 여러 제약이

나 환경적 문제를 고려하지 않고 제안한 알고리즘이 얼마나

빠른 시간에 태그들을 식별할 수 있는지를 측정하였다.

4.1 실험 환경과 성능평가 방법

시뮬레이션프로그램은사용자가태그아이디의길이와태그의

개수그리고태그아이디를할당하는방법을변경할수있도록하

였다. 실험에서사용한태그아이디의길이는8 비트일때와16

비트로실험하였다. 각 경우는 다시랜덤 할당 방법과 순차적인

할당방법을사용하였다. 태그의개수를변화시키면서리더와태

그간의요청과응답횟수를측정하였다. 리더의요청과태그의응
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답횟수가적을수록식별영역내의태그를보다빠른시간에식별

할수있다는것을의미하므로본성능평가에서는시간의개념과

같다고간주한다. 실험에서제안한알고리즘의성능을비교평가

하기위하여쿼리트리알고리즘과이진검색알고리즘을비교하

였다. 이때 제안한 알고리즘이 전체 아이디 중에서 추가 비트로

사용되는특징이있으므로공정한비교평가를위하여제안한알

고리즘은추가비트만큼긴태그아이디를가진다. 즉 8 비트아

이디의경우4비트가추가된12비트태그가, 16 비트의경우5

비트가추가된21 비트태그를사용하여실험하였다. 즉고유식

별번호를가지는아이디비트는동일하게사용하지만제안한알

고리즘의경우추가비트를추가하여실험을진행하였다.

4.2 실험 결과 및 고찰

그림 7은 8 비트와 16 비트의 태그아이디를랜덤 할당한

경우이다. 그림 7(a)과 그림 7(b)에서 확인할 수 있듯이 태

그아이디의길이에상관없이태그의개수가증가할수록다른

알고리즘보다 우수한 성능을 보임을 확인 할 수 있다.

(a) 8 비트태그아이디의랜덤할당

(b) 16 비트태그아이디의랜덤할당
그림7. 태그아이디의랜덤할당

Fig 7. Random assignment of tag IDs

(a) 8 비트시리얼넘버의순차적인할당

(b) 16 비트시리얼넘버의순차적인할당
그림 8. 태그아이디의순차적인할당

Fig 8. Sequential assignment of tag IDs

그림 8은 8 비트와 16 비트의태그 아이디를 순차적인 할

당의 경우로 그림 8(a)와 그림 8(b)에서 확인할 수 있듯이,

제안된 알고리즘이 우수한성능을 보임을 알 수 있다. 즉, 제

안된 알고리즘은 태그들의 아이디 길이와 개수가 증가할수록

좋은 성능을 보임을 확인 할 수 있다. 실험을 통하여, 제안된

알고리즘은 랜덤 할당의 경우 쿼리 트리 알고리즘 보다는 약

80%의질의반복횟수를감소하였고, 이진검색알고리즘보

다는약 70%의줄였다. 그리고순차적인할당방법의경우는

쿼리 트리 알고리즘과 이진 검색 알고리즘 보다 약 55 %의

질의 반복 횟수를 감소하였다.

V. 결론

RFID 시스템에서 다수의 태그를 식별하는 환경에서는 태

그 충돌 문제가 발생한다. 충돌을 중재하고 더 빨리 모든 태



RFID 시스템에서 추가 비트를 이용한 빠른 태그 예측 알고리즘 261

그를 식별하기 위해서는 충돌 방지 알고리즘이 필요하다.

본 논문에서는 추가 비트를 이용하여 식별 과정에서 충돌

이 발생한 충돌비트의 개수와 태그 아이디 내의 ‘1’의 개수를

사용하여 태그 아이디를 식별한다. 제안한 알고리즘은 태그

아이디의 모든 비트 값을 확인하지 않고도 태그를 식별할 수

있다. 실험은 8 비트와 16 비트의 태그 아이디를 랜덤 할당

방법을 사용할 때와 순차 할당 방법을 사용한 경우를 나누어

실험하였다. 랜덤 할당방법을 사용한실험에서는태그 개수

가 증가할수록 다른 알고리즘에 비해 제안된 알고리즘이 약

70 %의 질의 반복 횟수를 감소한다. 순차적인 할당 방법을

사용한 실험에서는 좀 더 좋은 성능을 보인다. 태그 아이디

길이와 태그 개수에 상관없이 쿼리 트리 알고리즘과 이진 검

색 알고리즘 보다 약 50 %의 질의 반복 횟수를 감소한다.

향후 연구과제로는 제안한 알고리즘을 하드웨어로 구현하

여실제 동작환경에서성능을 평가하는연구가필요하다. 또

한 표준으로 채택된 EPC 코드에 제안한 알고리즘의 태그 구

조를 적용하는 연구도 계속 되어야 할 것이다.
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