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A B S T R A C T

Automatic recognition technology is one of the representative technologies of the Fourth Industrial 
Revolution and is currently used in various fields. RFID and NFC systems that we know are also being 
used by applying automatic recognition technology. RFID systems have evolved to replace existing 
barcode systems in a variety of areas that can be utilized as automatic recognition technologies. The 
biggest problem with today's RFID-enabled auto-recognition systems is the conflict between the leader 
and the tag that occurs when sharing the radio spectrum. Collision occurs when a tag within the 
recognition distance sends a signal to the reader simultaneously. If multiple tags are present in the RFID 
system and want to be recognized at the same time, the recognition performance of the tags will be 
significantly reduced and the recognition system will be able to recognize them. Causes performance 
problems. In other words, collision arbitration is aimed at fast and reliable recognition between RFID 
readers and tags, so it must be done without fail. It's a necessary skill. Existing studies use a variety of 
complex multi-connection technologies and collision prevention algorithms to mediate conflicts between 
tags. The anti-collision algorithm between leader and tag proposed in this paper used mechanical 
learning used in artificial intelligence. The problem with the existing Anti-Collision algorithm is 
extracted by learning the appropriate number of frames to mediate tag conflicts using instructional 
learning. Performance was compared with existing algorithms. We would like to study how to improve 
the leader recognition rate by using collision prevention algorithm using mechanical learning in 
recognition between tags and readers.
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1. 서 론 

 

현재 우리가 알고 있는 RFID와 NFC 기술은 자

동인식 기술을 적용하여 사용되고 있다. 자동 인식 

기술 분야의 하나인 RFID 시스템은 인식을 원하는 

물체에 태그를 부착하여 동작한다. 이후 리더가 일

정 거리에서 고유한 주파수 스펙트럼을 전송하여 

인식 거리에 있는 태그를 자동으로 인식할 수 있

게 하는 기술이다[1]. 태그에는 인식 정보를 저장하

고 있다. 인식 거리에 근접하는 리더가 태그를 인

식하고 유효한 정보로 처리하여 사물을 인식하게 

된다[2]. 하지만 복수개의 태그들이 RFID 시스템에 

존재하여 동시에 인식을 하고자 할 경우 태그의 

인식 성능이 매우 저하되어 인식 시스템의 성능에 

결정적인 문제를 발생시킨다. 우리는 이것을 태그 

간 충돌 현상이라고 한다. RFID 시스템에서 태그 

간 충돌이 발생되면 리더는 태그의 정보를 정확하

게 인식할 수 없게 되고 충돌로 인하여 신호를 재

전송하고 결과적으로 시스템의 효율이 저하되게 

된다[3]. 즉 오버헤드와 전송지연 현상을 발생하게 

된다[4,5]. 본 논문에서는 이러한 인식성능 저하로 

인하여 발생하는 시스템 효율을 향상 시키고자 한

다. 기존의 충돌방지 알고리즘에서 추정한 태그 개

수와 인공지능의 기계학습 알고리즘에 적용하여  

추출한 태그 개수를 비교 하였다. Vogt의 태그 개

수 추정을 위한 estimate Tags 함수를 기계학습으

로 대체 하였다. 즉 태그의 개수를 개씩 증가 

시키면서 지도학습 알고리즘을 반복하여 학습을 

시켜 가면서 변화를 관찰하였다. 이후 태그 충돌을 

중재할 수 있는 최적화된 프레임 수를 확인하고 

기존 알고리즘과 성능을 비교하였다. 향후 최적 프

레임 사이즈 역시 기계학습의 지도학습 알고리즘

으로 학습하여 기존의 Markov Process에 의한 충

돌방지 알고리즘의 성능과 비교하고자 한다. 

2. 리더 태그 간 충돌방지 알고리즘

RFID 시스템 환경에서 리더의 역할은 일정한 인

식 거리 내에 위치하는 모든 태그들을 최대한 빠

르게 인식해 내는 것이다[6]. 태그는 리더에게 기본

적으로 정의된 동작에 따라서 인식 정보를 포함한 

메시지를 전달하고 ID를 확인받게 된다. 복수개의 

태그가 응답을 하게 될 때 리더 에서는 충돌이 발

생하게 된다. 이유는 동일한 무선 채널을 다수의 

태그들이 동시에 점유하게 되어 리더에 수신되는 

신호들이 충돌을 발생하게 한다. 동시에 태그를 인

식하게 되면 충돌이 발생되어 리더는 전체 태그 

정보를 인식할 수 없게 된다[7]. 결과적으로 재인식

을 위해서 리더는 태그의 정보를 알기 위해서 신

호를 재전송 하여야 한다. 충돌이 발생하여 ID 전

달시 전송지연을 포함한 오버헤드를 발생하게 된

다. 이러한 태그 충돌 상황에서 리더는 인접한 태

그의 상황을 인식하지 못하는 상황에 빠져 버리게 

된다. RFID 시스템에서 다수의 태그가 하나의 리더

를 통하여 동시에 인식 절차를 진행하면 태그의 

신호를 정확히 분리해내야 한다[8]. 즉 태그 충돌을 

파악하여 인식에 필요한 정확한 태그 개수를 찾아

내야 한다. 기존 연구에서 리더 태그 간 충돌에 대

한 오차를 줄이고 태그 인식 충돌방지 성능 향상

을 위하여 두 가지 충돌방지 알고리즘이 사용된다

[9]. 본 논문에서는 태그 충돌방지 알고리즘은 확률

방식과 결정방식의 알고리즘들이 제안되었다

[10,11]. 본 논문에서는 확률방식인 Framed Slotted 

Aloha 기반의 알고리즘[12,13]을 기계학습의 지도학

습으로 학습시켜 성능을 비교 하고자 한다. 자동인

식 기술에서 태그와 리더 간 인식의 가장 중요한 것

은 리더가 인식 범위 내에 존재하는 태그들은 최대

한 빠르게 인식해야 한다. 리더가 복수개의 태그를 

모두 인식하고 이후에 프로세스를 진행해야 한다.
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3. Framed Slotted Aloha 방식의 충돌방

지 알고리즘

리더는 다수개의 태그들을 인식하기 위하여 인

식 횟수마다 질의 명령을 하고 프레임을 관찰한다. 

여러 번의 라운드를 거쳐서 새로운 태그의 ID를 식

별하게 된다. Framed Slotted Aloha 방식의 태그 인

식 절차에서 각 프레임은 정해진 타임 슬롯으로 

구성된다. 태그는 프레임 당 한번만 응답하게 된

다. 리더의 질의에 응답하는 태그는 프레임 마다 

하나의 슬롯만을 선택하여 리더에게 ID를 보내게 

된다. 즉 여러 번의 프레임에 반복 하면서 태그 인

식 절차가 이루어진다. 태그 인식 성능은 태그 수

에 따르는 프레임의 크기에 영향을 받게 된다. 즉 

프레임 크기가 작으면 타임 슬롯을 점유하려는 태

그 수가 많아져서 충돌이 많이 발생한다. 반대로 

프레임 크기가 크면 비어있는 타임 슬롯이 많아져 

인식 성능이 떨어지게 된다. 결과적으로 리더는 인

식이 성공된 슬롯에서만 태그 ID를 식별하게 된다. 

그래서 매번 프레임 마다 filled 슬롯, empty 슬롯, 

collisions 슬롯의 수를 체크 하게 된다[14]. 리더는 

위와 같은 정보를 바탕으로 인식할 수 있는 태그

의 개수를 추출하고 프레임의 크기를 알 수 있게 

된다. 결과적으로 인식 절차에서 새로 인식되는 태

그 수는 이전 경우에 인식된 태그 개수의 영향을 

받게 된다. 태그 인식 절차는 Markov Process 모델

링을 통하여 계산할 수 있다[15-17]. 태그 개수 추

정을 위하여 각각 슬롯을 filled, empty, collisions으

로 분류 하였을 때     와 같이 정의 

할 수 있다. 슬롯에서 태그 할당은 다음과 같은 점

유 문제에서 N개의 슬롯과 n개의 태그가 주어졌을 

때 하나의 슬롯에서 태그 r은 이항분포를 따른다. 

모든 슬롯에 r개의 태그가 할당된 슬롯의 경우 태

그 점유 개수 은 아래와 같은 식으로 계산 할 

수 있다.

 



 


            (1)

모든 충돌에서는 적어도 두 개의 태그가 관련되

어 있다. 모든 태그가 하나를 선택하고 메시지를 

전송하기 위하여 하나의 슬롯만을 사용 한다. 태그 

개수를 알 수 없는 상황에서는 최적 프레임 사이

즈를 선택 할 수 없게 된다. 결과적으로 최적의 프

레임 크기를 선택할 수 없으면 태그 수를 알 수 없

게 된다. 태그 읽기 사이클이 수행되면 더 나은 추

정치 숫자를 얻을 수 있고 프레임 사이즈도 얻을 

수 있다. 읽기 사이클 결과에서      태

그의 실질적인 개수를 추정할 수 있다. 태그 인식 

절차에서 충돌은 두개 이상의 태그가 인식과정에 

참여하고 모든 태그는 단지 한 개의 슬롯을 사용

하여 태그 ID를 전달한다. 아래 식에서 하한 태그

의 개수는 다음과 같이 구할 수 있게 된다.

  →                   (2)

하한 값으로 태그 개수를 추정 할 수 있으며 예

상된 추정치의 오차 읽기 주기는 모든 가능한 결

과에 대해 가중치 오차를 합산하여 얻을 수 있다.

                  (3)

Markov Process에 의한 태그를 읽는 과정은 

homogeneous Markov process 로 다음과 같

이 모델링할 수 있다. 여기서 는 매 사이클 

마다 인식된 태그의 개수이다.
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N 

slots
8 16 32 64 128 256

nlow - 1 10 17 51 112
nhigh - 9 27 56 129 ∞

  



     






  








    






 








 




    





   

                                        (4)

랜덤변수 을 r개의 태그가 점유한 슬롯과 같

다면 다음과 같이 계산할 수 있다.

 




 ∏   

    

      (5)

Vogt에 의한 Markov Process에서 계산되어 구해

진 태그의 수는 아래 <표 1>과 같다. 식 (6)에 의해 

구하게 된다.

   
 





   


 

 


      




      (6)

표 1. 최적 프레임 사이즈
Table 1. Optimal Frame Size

<표 1>과 같이 Vogt의 태그 인식 프로세스에서

는 태그 개수에 따른 최적 프레임 사이즈가 겹치

는 문제가 발생된다. 예를 들어 태그의 수가 27일 

때 최적 프레임 사이즈는 32와 64에 동시에 포함될 

수 있기 때문이다. 결과적으로 최적 프레임 사이즈

를 추정하는데 문제를 가져오게 된다. 적정한 프레

임 사이즈의 추정이 태그 인식 프로세스의 성능을 

좌우하기 때문이다. 본 논문에서는 이와 같은 Vogt

의 태그 인식 프로세스 문제를 검증하고 최적 프

레임 사이즈를 구하기 위하여 기계학습에서 지도

학습을 사용하였다. 

4. 기계학습에서 지도 학습을 적용한 

태그 개수 추정 시뮬레이션

지도 학습(supervised learning)은 이미 알려진 환

경에서 사용자 입력(input)과 그에 따른 바람직한 

출력(output)을 알고리즘으로 제공한다. 그리고 알

고리즘은 주어진 입력에서 사용자가 원하는 출력

을 만들어 내기 위한 방법을 찾아낼 수 있게 된다. 

이 과정을 거치면 알고리즘은 인간의 도움 없이 

이전에 한 번도 학습 하거나 경험을 하지 못했던 

입력으로부터 출력을 만들어낼 수 있게 된다. 이렇

게 입력과 출력 쌍으로부터 학습하는 방법을 지도 

학습 알고리즘이라 한다. 지도 학습은 이미 사용자

가 데이터의 특성과 원하는 목표 결과 값을 가지

고 있는 상태에서 해당 데이터를 가지고 반복적인 

학습을 시켜 모델링을 구축하게 된다. 본 논문의 

시뮬레이션에서는 태그의 개수를 개부터 목표치 

개수까지 계속  늘려가면서 filled, empty, collisions

의 경우를 측정 하였다.  
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     그림 1. 기계학습 적용 태그 개수 추정
   Figure 1. Estimation of the number of tags 

             applied to machine learning 

<그림 1>은 기계학습을 적용하여 태그 개수를 

추정하는 과정이다. 기존의 태그 개수를 추정하는 

Markov Process에서 계산된 태그 개수  

t=estimateTags(N,c)를 기계학습의 지도 학습 알고

리즘을 적용하여 반복 학습을 시켜 추출 하는 방

법이다. 이와 같은 학습 과정을 거치면서 기존의 

복잡한 Markov Process 과정에서 계산된 태그 개

수 추정방법을 대체 할 수 있다는 것을 확인할 수 

있었다. 인공지능의 기계학습에서 지도학습을 사용

하여 기존 논문의 태그 개수 추정 방법을 대체 할 

수 있었 으며 <그림 2>와 <그림 3>과 같이 기존 

Markov Process 방법과 유사한 결과 값을 얻을 수 

있다는 것을 알 수 있었다.

<그림 2>와 <그림 3>의 결과에서 태그의 개수를 

개씩 증가 시키면서 지도 학습 알고리즘을 반복

하여 학습을 시켜 기존의 충돌방지 알고리즘에서 

추정한 태그 개수와 인공지능의 기계학습 알고리

즘에 적용하여  추출한 태그 개수가 거의 일치 하

는 것을 확인할 수 있었다.

     그림 2. 기계학습 적용 태그 개수 추정 
     Figure 2. Estimation of the number of Tag  

그림 3. 기계학습 적용 태그 지연시간 
Figure 3. Delay Time of the number of Tag 

   

5. 결 론

태그 간 충돌 현상으로 인식 시스템의 효율이 

저하되는 문제는 기존에 다양한 방법의 충돌 중재 

알고리즘이 사용되고 있다. 하지만 태그 개수를 정

확하게 알 수 없을 때 발생하는 문제점인 프레임 

사이즈 추정에서 부족하거나 낭비되는 타임 슬롯

의 발생으로 정확하지 못한 태그 인식 결과를 발
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생시키게 된다. 기존 태그 인식 프로세스의 과정에

서 태그 개수 추정 부분을 기계학습의 지도학습 

알고리즘을 적용하여 반복적으로 학습시킨 결과 

태그 개수 추정이 Markov Process에서 계산된 태

그 개수와 유사함을 확인할 수 있었다. 향후 기계

학습을 적용한 태그 인식 프로세스에서 최적 프레

임 사이즈를 추정할 수 있는 부분에도 적용이 가

능할 것으로 예상된다.
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머신 러닝 기반 RFID 태그인식 프로세스를 

위한 충돌방지 중재 알고리즘

장성진1, 이원희2 
1유한대학교 메카트로닉스공학과 교수
2서울디지털대학교 전기전자공학과 교수

요  약

자동인식 기술은 4차 산업혁명의 대표적인 기술 중 

하나로 현재 다양한 분야에서 사용되고 있다. 우리가 

알고 있는 RFID와 NFC 시스템도 자동인식 기술을 적

용해 활용되고 있다. RFID 시스템은 자동 인식 기술

로 활용될 수 있는 다양한 분야에서 기존의 바코드 

시스템을 대체하기 위해 진화해 왔다. 오늘날 RFID가 

가능한 자동 인식 시스템의 가장 큰 문제는 무선 스

펙트럼을 공유할 때 발생하는 리더와 태그 사이의 갈

등이다. 충돌은 인식 거리 내의 태그가 동시에 판독기

에 신호를 보낼 때 발생한다. RFID 시스템에 여러 개

의 태그가 존재하여 동시에 인식하고자 할 경우 태그

의 인식 성능이 현저히 저하되고 인식 시스템이 인식

할 수 있게 된고 성능 문제를 발생시키게 된다. 충돌 

중재는 RFID 리더와 태그 간의 빠르고 신뢰할 수 있

는 인식을 목표로 하므로 반드시 수행되어야 한다.  

기존 연구에서는 다양한 복합 다중접속 기술과 충돌

방지 알고리즘을 사용하여 태그 간의 충돌을 중재한

다. 본 논문에서 제안한 리더와 태그 간의 충돌 방지 

알고리즘은 인공지능에 사용되는 기계학습의 지도 학

습 알고리즘을 사용하였다. 주어진 입력에서 사용자가 

원하는 출력을 만들어 내기 위한 방법을 찾아낼 수 

있게 된다. 이 과정을 거치면 알고리즘은 인간의 도움 

없이 이전에 한 번도 학습 하거나 경험을 하지 못했

던 입력으로부터 출력을 만들어낼 수 있게 된다. 태그 

개수를 정확하게 알 수 없을 때 발생하는 문제점인 

프레임 사이즈 추정에서 부족 하거나 낭비되는 타임 

슬롯의 발생으로 정확하지 못한 태그 인식 결과를 발

생 시키게 된다. 기존 태그 인식 프로세스의 과정에서 

태그 개수 추정 부분을 기계학습의 지도 학습 알고리

즘을 적용하여 반복적으로 학습시킨 결과 태그 개수 

추정이 Markov Process에서 계산된 태그 개수와 유사

함을 확인할 수 있었다. 
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