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요 약

기존의 프레임 알로하 알고리즘은 효율적인 태그 인식을 위해 프레임 크기를 변경시키는 방법을 이

용한다. 그러나 태그수가 최대 프레임 크기보다 많은 경우, 프레임 크기 변경만으로는 태그 충돌을 줄

일 수 없어 태그 인식 시간이 증가한다. 특히 주기적 브로드캐스트 알고리즘을 전송하여 태그수를 결

정하여 인식을 주기적으로 인식하여야만 하기에 인식 효과를 개선하기 위해서는 제한점이 있다고 할

수 있겠다. 본 논문에서는 이러한 브로드캐스트 기반 인식의 문제점을 해결하기 위해 개선한 중재자

를 적용하여 태그 요청시 필요한 브로드캐스트 기반의 프레임 알로하 방식을 개선하여 최소한의 브

로드캐스트 적용 방식인 TAFSA (Tag-Arbitor Frame slotted Alhoa) 알고리즘을 제안한다. 시물레이션

결과 TAFSA 알고리즘은 기존의 알고리즘보다 0.7배 이상의 성능이 향상됨을 보임을 알 수 있었다.

ABSTRACT

In this Paper, I propose a new anti-collision algorithm called Arbitrator-collision free reflected frame which restricts the

size of frames and controlled the frame size when there are small tags. Since the proposal algorithm keeps the frame

size and controlled the number of responding tags in such a way ones. can increase slot utilization, the algorithm shows

superior performance to the existing algorithms. The simulation results showed that the proposed algorithm improves the

efficiency by 0.8times compared to the existing algorithm.

키워드

FSA (Frame Slotted ALOHA), SFSA(Static Framed Slot ALOHA)

DFSA(Dynamic Framed Slot ALOHA), RFID(Radio Frequency IDentification)

Ⅰ. 서 론

기술은 이름 그대로 RF 신호를 사용하여 각각

객체들을 식별하는 비접촉 식별기술 중의 하나

이다. 이 기술은 매우 오래 전부터 사용되어 왔

으므로 특별히 새로운 기술은 아니지만 인터넷

의 지속적인 성장과 RFID 태그 칩의 저가격 구

현, 마지막으로 상품코드의 국제 표준화 등의 환

경변화로 다양한 산업분야에 실용화가 가능한

상황에 접어들고 있다. RFID 태그기술은 현재

125KHz 및 13.56MHz의 주파수범위로 비교적

짧은 거리에서 출입통제나 교통카드 등에 활용

되고 있으나, 최근 900MHz와 2.4GHz를 중심으

로 인식거리가 늘어나고 가격이 저렴해지면서



중재자 기반 프레임 알로하를 이용한 고속 태그 충돌 방지 알고리즘

- 867 -

유통, 물류, 환경감시, 교통 등 다양한 분야에 적

용되고 있다. 초소형 태그를 실현하기 위해서는

안테나를 웨이퍼 상에서 직접 구현하는 Antenna

on Chip(AoC) 기술이 요구되는데, 칩 내에 안

테나를 내장시키는 기술을 개발했지만 아직은

인식거리가 3mm 이내에 불과하다. RFID 태그용

안테나는 전기적 요구 성능뿐만 아니라 칩 및

패키지와 결합이 용이하고 태그가 부착되는 물

질 및 사용 환경에 영향을 받지 않아야 한다.

RFID 리더 관련기술은 많은 정보를 원거리에서

인식할 수 있는 900MHz, 2.45GHz로 고주파 대

역에서는 전자파의 인체영향이나 다른 통신 시

스템과의 간섭을 줄이기 위해 특정 변조방식만

을 쓰도록 요구되는데 가장 많이 쓰이는 것이

바로 주파수 확산(SS：Spread Spectrum) 방식이

다. 또한 리더에 태그 신호 충돌 방지(Anti

-collision) 알고리즘이 채용돼 현재 초당 100개까

지 인식이 가능하나 현재 최근에는 수백 개를

목표로 연구되어지고 있다. 3.56MHz, 900MHz,

2.4GHz 대역이 혼합 사용될 가능성이 있으므로

여러 대역의 주파수 인식이 가능한 다중대역

(multi-band) 리더가 연구 되고 있다. 현재

RFID 리더는 안테나 성능 및 주변 환경에 의해

인식거리, 검출 정확도가 영향을 받아 적용범위

가 제한되는 특성이 있으므로 인식성능을 높이

기 위해 2~4개의 안테나를 배열해 사용 하고 있

다. RFID 시스템에서 효율적인 다중인식기술을

위해서는 리더가 태그를 충돌 없이 인식하여야

하므로 태그 충돌방지(Anti- collision) 알고리즘

이 요구된다[1]. 현재 RFID 시스템에서는 이진방

식(Binary Search) 계열 과 프레임 알로하

(Frame Aloha)계열의 알고리즘은 그 구현이 용

이하여 비교적 다양한 충돌방지 알고리즘으로

널리 쓰이고 있다[2]. RFID 시스템 성능의 두 가

지 중요한 척도는 태그를 식별하기 위해 필요한

시간과 태그에 의해 소모되는 에너지이다. 리더

기에 의해 전송요구가 있을 때 태그가 보낸 데

이터가 적을수록 태그 식별 시간이 단축되고 태

그에 의해 소모되는 에너지도 적다. 따라서 충돌

방지 알고리즘은 RFID 시스템의 인식속도 및 정

확성을 결정하는 중요한 핵심기술이다.

13.56MHz 대역을 사용하는 대부분의 RFID 시스

템은 슬롯 ALOHA 방식을 기반으로 하는 고정

된 프레임 크기를 갖는 SFSA(Static Framed Slot

ALOHA) 알고리즘을 사용하고 있다. 따라서 리

더의 식별영역 내에 많은 태그가 있을 경우 프

레임 크기를 작게 하면 빈번한 충돌로 인하여

식별시간이 길어진다. 또한 태그 수가 적은 경

우, 프레임 크기를 크게 하면 낭비되는 슬롯이

많아지는 문제점이 있다. 본 연구에서는 고속의

태그식별이 가능한 새로운 13.56MHz 대역의

RFID 시스템을 위한 확률적 충돌방지 알고리즘

을 위하여 FSA 알고리즘에서 발생하는 태그 응

답의 충돌 확률을 줄이고 리더기의 영역 내에

있는 태그의 수를 추정하여 프레임의 크기를 가

변적으로 할당하는 알고리즘 기법을 설계 하였

다.

Ⅱ. 개선 프레임 알로하 충돌방지 알고리즘

기존의 프레임 알로하 알고리즘은 효율적인 태

그 인식을 위해 프레임 크기를 변경시키는 방법

을 이용한다. 그러나 태그수가 최대 프레임 크기

보다 많은 경우, 프레임 크기 변경만으로는 태그

충돌을 줄일 수 없어 태그 인식 시간이 증가한

다. 특히 주기적 브로드캐스트 알고리즘을 전송

하여 태그수를 결정하여 인식을 주기적으로 인

식하여야만 하기에 인식 효과를 개선하기 위해

서는 제한점이 있다고 할 수 있겠다. 이러한 브

로드캐스트 기반 인식의 문제점을 해결하기 위

해 개선한 중재자를 적용하여 태그 요청 시 필

요한 브로드캐스트 기반의 프레임 알로하 방식

을 개선하여 최소한의 브로드캐스트 적용 방식

인 TAFSA (Tag-Arbitor Frame slotted Alhoa)

알고리즘을 제안하였다. TAFSA 알고리즘은 중

재자가 태그 수를 추정하여 추정된 태그 수에

따라 시스템 효율이 높게 유지 될 수 있도록 응

답하는 태그 수를 제한하거나(태그 응답 제한 과

정), 프레임의 크기를 사전에 내부에서 조절한다

(프레임 크기 변경 과정). 시스템 효율은 추종된

태그 수와 사용된 프레임 크기를 이용하여 구하

며, 태그 수 추정은 앞서 설명한 TAFSA 알고리

즘에서 사용한 추정 방법을 이용하여 행한다. 이

때 시스템 효율이란 사전에 중재자가 예측하여

전체 프레임 중 충돌 없이 태그를 인식한 슬롯

의 비율을 의미한다. 태그 응답 제한 과정은 중

재자가 추정을 통해 얻은 인식되지 않은 태그 수

(TAG remain) 일지라도 일정 값(TAG threshold)

이상일 때 동작하며, 최대 프레임 크기를 사용

할 때에도 최적의 효율을 갖도록 중재자가 응답

하는 태그의 수를 사전에 예측 결정 할 수 있도

록 하였다. 이때 예측하여 응답하는 태그 수는

인식되지 않은 전체 태그 수의 일정 비율로 나

타나며, 이 비율이 결정되면 응답할 태그는 중재

자가 모듈로 동작을 이용하여 결정된다. 중재 기

반의 모듈로 동작이란 중재자가 태그의 고유 번

호를 일정한 수 즉, 분할 그룹수로 나누어서 나

머지가 0이 되는 태그들만 리더의 명령에 응답

하는 방법이다.

프레임 크기 변경 과정은 TAG remain수가 일정

태그 수(TAG threshold)보다 작을경우 중재자가

내부에서 동작 결정하며, 추정된 태그 수를 최적

의 효율로 인식할 수 있도록 프레임의 크기(N)

를 조절 및 변경한다. 그림 1은 TAFSA알고리

즘의 동작 과정을 보이고 있다. 태그를 인식하는

최초의 인식범위에서 리더는 초기 값으로 정해

진 프레임을 이용하여 태그를 읽는다. 이 인식범

위에서 중재자는 입력되어진 , 빈 슬롯의 수, 태
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그 1개에 포함된 슬롯의 수, 데이터의 충돌이 발

생한 슬롯의 수(C0, C1, Ck)를 사전에 결정하여

대기행렬 범위에서 인식효율을 높일 수 있다. 이

값을 이용하여 태그수를 추정한 후 인식되지 않

은 태그 수(TAG remain)가 일정 태그 수(TAG

threshold)보다 큰 경우는 응답하는 태그수를 제

한하면서도 대기행렬범위의 태그 응답 제한 과

정으로 들어가고, 작은 경우는 프레임 크기 변경

과정으로 들어간다. 태그 응답 제한 과정에서

리더는 시스템 효율을 가장 높게 하는 태그 수

로만 태그들이 응답하도록 분할 그룹수를 결정

한다. 리더는 요청 메시지를 태그에 브로드캐스

트 할 때 중재자는 브로드캐스트가 오는 주기적

시간을 최소 결정한 내용을 최대한 연장하여 분

할 그룹 수와 랜덤 변수를 함께 전송하여 불필

요한 인식 요청 메시지를 절감함으로써 성능을

개선하도록 한다. 중재자를 통하여서만 요청 메

시지를 받은 태그들은 중재자에게 랜덤 변수와

자신의 고유 번호를 조합하여 새로운 수를 만

든다. 그리고 이 수를 분할 그룹수로 나누어 나

머지가 0이 되는 태그들만 다시 중재자에게 전

달하여 응답하게 한다. 이때 전체 응답 가능한

태그 수 추정은 중재자가 결정한 분할 그룹 수

와 한 인식 요청 시간에서 추정된 태그수를 곱

하여 구한다. 그리고 매 인식 시간마다 태그수를

추정하고 분할 그룹수를 새롭게 결정한다. 중재

자를 이용한 프레임 변경 과정은 다음의 순서

로 이루어진다. 리더는 요청메시지와 랜덤 변수

그리고 최 시스템 효율을 갖도록 하는 프레임

크기(N) 등의 파라미터를 브로드캐스트 한다.

브로드캐스트 되어 진 태그들은 중재자가 리더

로부터 받은 파라미터와 자기의 고유번호를 이

용하여 다음 프레임에서 자신이 사용할 슬롯번

호를 정한다. 그리고 결정한 슬롯에 자신의 데이

터를 전송한다. 매 리드 사이클 후 태그수를 추

정하여 추적된 태그 수에 가장 적합한 프레임크

기를 결정한다. 그 후 인식범위를 브로드케스트

요청 시간은 중재자 없는 10회 기준에서 중재자

의 사전 예측 전달 방식에 따른 50% 전달 기준

향상으로 전달 내용을 대기행렬에서 최소화 프

레임규격으로 줄어들게 전달하도록 하였다.

[그림 1] TAFSA알고리즘의 동작 과정

그림 1는 PRFSA 알고리즘의 동작과정을 보여준

다. 첫 번째 슬롯에서 중재자는 리더의 브로드캐

스트 명령에 2개 이상의 태그들이 응답 하도록

하였다. 첫 번째 슬롯에서 중재자는 2개 이상의

태그를 그룹으로 분류한다. 두 번째 슬롯에서

리더는 임의로 ‘0’인 그룹이 응답하도록 요청한

다. 세 번째 슬롯에서는 어느 태그도 응답하지

않아 리더는 두 번째 슬롯에서 ‘1’인 그룹을 선

택한 태그들이 응답하도록 요청함으로써 다섯

번째 슬롯에서 처음으로 태그를 인식하고 있다.

Ⅲ. 성능 비교 분석

제안된 중재자 기반 프레임 알고리즘의 성능을

구현하기 위해서 기본 프레임 알로하 방식

(BFSA)과 동적 프레임 알로하 방식(DFSA)방식,

제안된 태그 중재자(TAFSA) 방식으로 검증하였

다. 이때 시뮬레이션을 통한 성능 검증 요소로는

태그수의 변화에 따른 태그 중재자(TAFSA) 방

식 알고리즘 성능을 분석하였다. 태그수가 최대

프레임 크기(256개)보다 큰 경우 태그 응답 제한

과정이 사용되므로 태그수를 1000까지 증가시키

며 이때 주기적으로 발생하는 브로드캐스트 최

소 요구 응답 시간 조건은 최대 프래임 크기를

기준으로 성능개선 효과를 분석하였다. 자체 브

로드캐스트가 중재자가 있는 경우와 없는 경우

의 알고리즘 성능 비교 분석을 통하여 태그의

증가 수에도 최대한의 성능을 개선할 수 있는

태그 중재자(TAFSA) 방식 알고리즘의 성능개선

효과를 살펴보았다.
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[그림2] 태그수에 따른 시스템 효율

기본 프레임 알로하 방식(BFSA)방식은 256개의

슬롯으로 구성된 프레임을 이용하며, TAFSA방

식은 프레임 슬로의 크기가 4비트 16슬롯인 경

우에서 출발 하여 8비트 256개의 슬롯으로 구성

된 프레임 이상까지의 최대 프레임 개선 방안을

비교, 분석하였다. 중재자를 활용한 브로드캐스

트를 그룹별로 중재자가 중재하는 역할을 통하

여 전체 프레임 기준 최대 30%이상의 성능이

개선되어짐을 알 수 있었다. 따라서 태그 중재자

(TAFSA) 방식을 사용하는 경우에는 태그수가

지속적으로 증가하는 환경에서도 시스템 효율은

태그수가 8비트 기반 256개 슬롯에서도 성능이

개선되어짐을 알 수가 있었다.

[그림3] 프레임 크기에 따른
시스템 효율성 비교 분석

Ⅳ. 결 론

본 논문을 통하여, 기존의 충돌 방식 중 프레임

알로하 충돌 방지 알고리즘 방식은 구현이 간단

하다는 장점이 있으나, 태그 수가 많아짐에 따라

서 태그 간 충돌에 의해 전체 태그를 읽는데 요

구되는 단계별 스케줄 횟수 슬롯의 수가 지수

적으로 증가하는 단점을 가지고 있다는 것을

알 수 있었다. 본 논문에서는 이 문제를 해결하

기 위해서 태그수가 많을 경우 리더의 요청 메

시지에 응답하는 태그수를 최적화 방식으로 제

안하기위해 중재자 알고리즘을 적용하고, 비접촉

태그수가 작을 경우 동적으로 프레임 크기를 변

화시켜 고속으로 태그를 인식할 수 있도록 중재

자를 통한 프레임 알로하 (Tag-Arbitrator Frame

slotted Alhoa)를 제안하였다. 시뮬레이션 결과,

태그 1000개를 인식하는 경우 태그 중재자

(TAFSA) 방식은 기존 BFSA일고리즘과 DFSA알

고리즘에 비하여 최대 2배에서 1.85배까지 증가

되어짐을 알 수 있었다. 그러므로 태그 중재자

(TAFSA) 방식 알고리즘은 기존의 알고리즘에

비하여 월등한 성능을 보임을 알 수 있다. 본 논

문에서 제안한 태그중재자(TAFSA) 알고리즘은

시스템 단순화를 위하여 분할 그룹수로 2의 지

수승 만을 사용하고 있다. 그러나 브로드캐스트

의 주기적 시간은 중재자의 주지적 단축 효과

성능을 최소화로 약 6ms의 응답 기대를 기준으

로 최소화할 수 있는 메모리 처리 용량을 필요

로 하였다. 앞으로 대기 행열 처리를 위한 메모

리 조절과 중재자 연동을 통한 브로드캐스팅을

제안하면 더욱 더 성능이 개선되어질 것으로 기

대된다.
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