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요 약 최근 유비쿼터스 환경 구축의 가장 핵심은 센서 네트워크와 RFID 시스템이다. 이 중
RFID 시스템은 태그의 전자정보를 RF 신호를 이용하여 리더에게 전송한다. RFID 시스템은 다
중 태그의 존재로 인해 충돌이 발생하고 태그 인식 성능이 저하된다. 그래서 태그 충돌을 중재
할 수 있는 방법이 필요하다. 본 논문은 태그 간 충돌을 줄이며 좀 더 빠른 태그 인식이 가능
한 하이브리드 방법을 제안한다. 본 논문에서 제안하는 방법은 트리기반 알고리즘의 장점인 확
실성을 기반으로 동작하며 충돌을 줄이기 위해 태그 아이디를 이용하여 전송 타임 슬롯을 결정
한다. 시뮬레이션을 통한 성능평가에서 다른 트리기반의 알고리즘과 다른 하이브리드 알고리즘
에 비하여 충돌 횟수와 쿼리 수에서 높은 성능을 가진다는 것을 보여준다.

핵심주제어 : RFID 시스템, 충돌 방지 알고리즘, 태그 인식, ETIA

Abstract In recent year, the cores of ubiquitous environment are sensor networks and
RFID systems. RFID system transmits the electronic information of the tag to the reader
by using RF signal. Collision happens in RFID system when there are many matched tags,
and it degrades the tag identification performance. Such a system needs algorithm which is
able to arbitrate tag collision. This paper suggests a hybrid method which reduces collision
between the tags, and can quickly identify the tag. The proposed method operates based on
certainty, which takes an advantage of tree based algorithm, and to reduce collision it
selects transmission time slot by using tag ID. The simulation results show the suggested
method has higher performance in the number of queries and collision compared to other
tree based and hybrid algorithms.
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1. 서 론

최근 유비쿼터스 환경의 구축으로 RFID (Radio
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Frequency Identification) 시스템이 널리 이용되고 있

다. RFID 시스템은 태그에 부착된 전자 정보를

RF(Radio Frequency) 신호를 이용하여 리더와 송수신

한다.

RFID 시스템은 하나의 리더가 자신이 송수신 가능

한 리더 범위 내의 Tag(태그)에게 모든 정보를 송신
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하라고 신호를 보내게 된다. 이때 신호를 수신 받은

태그는 자신의 ID(아이디)를 RF 신호를 이용해 리더

에게 보내게 된다. 그러나 리더는 다수의 태그가 보낸

신호로 인해 충돌이 발생하고 태그의 인식이 불가능

해진다. 이것이 태그 간의 충돌인 것이다. 이와는 반

대로 여러 개의 리더가 하나의 태그에게 신호를 송신

해서 생기는 리더 간의 충돌도 존재한다. 본 논문에서

는 다수의 태그에서 생기는 태그 간 충돌 문제를 효

과적으로 해결하는 충돌 중재 방법을 제안한다.

앞선 연구들에서 태그의 충돌을 중재하는 알고리즘

은 크게 두 가지로 분류된다. 트리 기반의 방식과 확

률적 방식이 있다. 확률적 기반의 방식에는 알로하라

고 하는 대표적인 알고리즘이 있다. 이 방법은 리더가

보낸 명령어 내의 파라메타와, 태그가 자신이 가지고

있는 랜덤 제너레이터를 이용하여 특정한 시간을 선

택하여 리더에게 아이디를 전송하는 방식이다. 만약

여러 개의 태그가 같은 시간을 선택하여 아이디를 전

송하였다면 충돌이 발생하게 되는 것이다. 그리고 이

충돌된 아이디는 아주 긴 시간동안 인식되지 못하는

태그 기아상태에 빠질 수 있는 단점을 가지고 있다.

대표적인 알고리즘은 알로하, 슬롯 알로하, 그리고 프

레임 슬롯 알로하가 있다[1,2,3].

트리기반의 알고리즘은 태그의 충돌이 발생하면 태

그의 아이디를 트리 형태로 확장시켜 인식하는 방법

이다. 이 방법은 다수의 태그가 존재할 경우 많은 충

돌로 인해 태그의 재전송이 빈번하게 요구되고 이로

인해 전송지연이 야기된다. 대표적인 트리 기반 알고

리즘에는 이진 트리 알고리즘과 쿼리 트리 알고리즘

등이 있다[4,5].

본 논문에서 제안하는 충돌 중재 방법에서 태그 아

이디 확장은 쿼리 트리 알고리즘 방식을 태그의 응답

과정은 슬롯 알로하 방식을 변형하여 이용한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 관

련 연구로 확률적 방식과 트리 방식의 충돌 방지 알

고리즘을 설명한다. 3장에서는 개선된 타임 슬롯을 이

용한 효과적인 태그 인식 알고리즘을 제안하고 동작

방식을 설명한다. 4장에서는 제안 방법의 성능 평가를

하고 마지막으로 5장에서 결론을 기술한다.

2. 관련 연구

2.1 쿼리 트리 알고리즘

Query Tree [5](QT, 쿼리 트리) 알고리즘은 리더의

질의와 태그의 응답을 반복하면서 태그를 식별한다.

QT 알고리즘을 이용한 태그의 식별 과정은 다음과

같다.

스텝 1 2 3 4 5 6 7 8 9

쿼리 ε 0 1 00 01 10 11 110 111

태그
응답

X X X 001 10 idle X 110 111

태그1
(001)

001 001 001

태그2
(010)

010 010 010

태그3
(110)

101 101 110 110

태그4
(111)

111 111 111 111

큐

0
1

1
00
01

00
01
10
11

01
10
11

10
11

11
110

111

<표 1> 쿼리 트리 알고리즘의 동작 과정

리더가 태그에게 k 비트의 Prefix(프리픽스)를 모든

태그에게 전파하면, 태그는 전달된 프리픽스와 자신이

소유한 아이디가 일치하는지 검사한다. 만일 일치한다

면 태그는 k+1번째부터 나머지 아이디를 리더에게 응

답한다. 다수의 태그가 응답함으로 인해 충돌 사이클

이 발생했다면 같은 프리픽스를 가진 태그가 두 개

이상 존재한다는 것을 의미하므로 리더는 큐에 현재

프리픽스에 ‘0’과 ‘1’을 접목한 새로운 두 개의 프리픽

스를 Queue(큐)에 입력한다. 표 1은 QT 알고리즘의

동작 과정을 나타내고 있다.

QT에서 태그들을 인식하기 위한 리더와 태그간의

질의 응답 과정을 ‘라운드’라고 할 때, 표 1의 과정에

서는 총 9회의 라운드가 필요하다. 스텝 1, 2, 3에서는

여러 개의 태그 응답으로 충돌이 발생하여 전송 받은

프리픽스 뒤에 0과 1을 붙여 새로운 쿼리를 생성하였

다. 스텝 4, 5, 8, 9에서는 하나의 태그가 응답하여 태

그를 식별할 수 있었다. 그러나 6 라운드에서는 ‘10’의

프리픽스를 갖는 태그의 부재로 인해 태그 Idle cycle

(무응답 상태)인 유휴 사이클이 나타났다.

QT 알고리즘은 구현이 쉽고, 적은 비용으로 생산이

가능하다는 장점을 갖는다. 그러나 태그 아이디의 분

포 상황을 고려하지 않은 상태에서 태그 아이디를 확



- 3 -

장하는 것은 유휴 사이클의 원인이 된다. 또한 이러한

환경으로 인해 태그 인식에 많은 질의와 전송 비트

수를 필요로 한다.

2.2 슬롯 알로하 알고리즘

알로하 기반의 알고리즘은 보통 Slotted Aloha[2]

(슬롯 알로하) 알고리즘을 말하며 이는 태그의 응답

시간을 고정된 몇 개의 슬롯(Slot)으로 나누고 각 태

그들은 자신이 사용할 슬롯을 선택하여 자신의 태그

아이디를 전송하는 방식이다. 여기서 슬롯이란 시간

간격을 의미한다. 이 방식에서 리더는 나누어진 각 타

임 슬롯에 태그 아이디가 두 개 이상 응답하면 충돌

발생으로 인식한다.

그림 1은 슬롯 알로하 알고리즘을 이용하여 리더가

4개의 태그 아이디를 식별하는 과정이다. 먼저 리더는

태그들에게 요청 메시지를 전파하면서, 각 태그들에게

슬롯 선택에 대한 정보를 전송한다. 이 때 각 태그들

은 전송된 정보를 이용하여 자신의 슬롯을 결정한다

[6]. 태그2와 태그3은 슬롯1, 태그1은 슬롯3, 태그4는

슬롯2에서 응답하였다. 슬롯2와 슬롯3은 하나의 태그

가 응답하여 태그를 인식하였고, 슬롯1은 두 개의 태

그가 응답하여 충돌이 발생하였다. 충돌이 발생한 태

그들은 이러한 과정을 반복하여 모든 태그가 식별될

때까지 반복한다.

(그림 1) 슬롯 알로하 알고리즘의 동작 과정

2.3 하이브리드 쿼리 트리 알고리즘

Hybrid Query Tree algorithm[7](HQT, 하이브리드

쿼리 트리 알고리즘)은 4-ary 검색 트리 기법을 적용

하여 프리픽스가 1비트에서 2비트씩 증가하도록 하였

다. 이로 인해 태그 간의 충돌 사이클을 줄이고 있으

나 유휴 사이클의 증가를 가져왔다. HQT는 슬롯 지

연 기법을 이용하고 있는데 슬롯 지연 기법이란 전달

된 프리픽스와 일치하는 태그들이 즉시 응답하는 것

이 아니라 특정시간 대기한 후 데이터를 전송하는 기

법이다. 이러한 기법을 통해 HQT는 특정 비트 패턴

의 존재 유무를 확인한다. 그림 2는 HQT의 동작과

정을 나타내고 있다.

(그림 2) 하이브리드 쿼리 트리 알고리즘

HQT는 슬롯 지연 기법을 이용하여 유휴 사이클의

수를 줄이는 것을 시도하였다. 즉, 시작 위치와 완료

위치를 점검하여 불필요한 프리픽스의 확장을 줄이는

것이다. 그러나 이 방법에서는 busy time(바쁜 시간)

만을 점검하기 때문에 중간에 보내지지 않은 슬롯의

경우 탐지가 불가능하다. 또한, 슬롯의 개념을 변형하

여 한 슬롯 당 시간을 줄이고 있으나 질의 횟수를 늘

려야 하는 문제를 발생시킨다. 예를 들어 “01010000”,

“01010101”, “01011100”이 존재 한다고 가정하고, 리더

가 “0101”의 프리픽스를 전파하면 태그는 각 슬롯에

응답한다. 이때, 만일 각 슬롯이 남은 아이디를 위한

충분한 시간을 확보하였다면 각 태그는 한 번에 인식

할 수 있다. 그러나 시간과 질의 횟수를 단축하기 위

한 방법으로 변형된 슬롯 알로하 방법을 고려함으로

써, 두 개 이상의 유사한 태그가 존재할 때 서로 다른

슬롯에 할당 됨에도 불구하고 인식하지 못한다. HQT

는 태그들의 바쁜 시간만을 점검하기 때문에 슬롯에

서 충돌이 일어나면 정확한 태그 아이디를 알 수 있

는 방법이 없다. 그로 인해 새로운 유휴 사이클을 생

성한다.
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2.4 완전 충돌 추적

RFID 시스템의 대표적인 디지털 부호화 방식에는

NRZ(NRZ, Non Return to Zero)방식과 맨체스터 코딩

방식이 있다[8]. NRZ 방식에서는 각 비트 구간에서

전송되어진 디지털 신호로 복호화 했을 때 값은 ‘0’혹

은 ‘1’의 값을 가진다. NRZ 방식에서 한 비트 구간에

서 ‘1’의 값이 하나라도 존재하게 되면 그 구간은 무조

건 ‘1’을 가지게 된다. 따라서 충돌이 발생했는지 혹은

실제 ‘1’의 값만 전송되었는지 알 수 없다. 그러나 맨

체스터 방식에서는 디지털 비트 구간에서 위상 전위

가 일어나게 된다. 이 위상 변화에 따라 충돌 비트의

위치 정보를 알 수 있게 된다. 맨체스터 부호화 방식

을 사용하게 되면 충돌 추적 알고리즘[7]중 Complete

Collision Tracking(CCT, 완전 충돌 추적)방식을 사용

할 수 있다. 이 CCT방식은 한 비트 구간내의 일정 구

간동안 위상 변화가 감지되지 않으면 그 비트를 충돌

비트로 인식하게 된다. 그래서 태그 아이디내의 각 비

트의 충돌 위치 정보를 사용할 수 있게 된다. 그림 3

은 맨체스터 방식을 이용한 비트 충돌 검출의 예를

나타내고 있다.

(그림 3) 맨체스터 코딩 방식

태그1은 ‘10110011’, 태그2는 ‘11111011’일 때 이 두

태그가 동시에 맨체스터 방식으로 리더에게 아이디전

송을 하면 그림 3과 같이 2번째와 4번째 비트에서 위

상 변화가 감지되지 않아 충돌로 인식하게 된다.

3. ETIA

본 논문에서 제안하는 Efficient Tag Identification

Algorithm (ETIA, 효과적인 태그 인식 알고리즘)은

다수의 비트를 확장하기 위하여 변형된 타임 슬롯을

이용한다. 이 개선된 타임 슬롯에는 각 슬롯마다 충돌

한 아이디의 예측이 가능한 형태로 태그를 그룹핑하

여 전송한다. 이 방법에서는 기본 확장 비트를 3비트

로 하며 3비트가 가질 수 있는 특정 비트 패턴을 이

용하고 있다. 표 2는 이 방법에서 이용하고자 하는 충

돌 비트 예측이 가능한 비트를 그룹 지어 놓은 것이

다. 우선 3비트를 이용한 이유를 언급하고 ETIA에서

사용하는 방법에 대해서 설명한다. 표 2에서 살펴보면

2개의 비트를 확장한다고 했을 때 4개의 충돌 아이디

를 검출하기위해 2개의 슬롯이 필요하고 3비트 확장

에서는 3개의 슬롯으로 8개의 충돌 아이디 검출이 가

능하다. 4개의 비트의 경우는 6개의 슬롯을 이용하여

최대 16개의 전송 아이디 검출이 가능하다. 그러나 4

비트 확장을 사용하지 않은 이유는 6개의 슬롯을 사

용했을 때 낭비되는 슬롯의 발생 수가 많기 때문이다.

특정 비트들의 부재로 인해 많은 빈 슬롯이 발생하게

되면 전체 인식시간에서 낭비되는 시간이 많이 발생

하게 되기 때문이다. 물론 비트 패턴이 일정한 아이디

들만 존재한다고 가정했을 때에는 좋은 성능을 나타

내지만 실제로 비트가 랜덤하게 분포 되어있을 경우

는 낭비되는 슬롯의 수가 많아지게 되고 인식시간이

늘어나게 되는 문제가 발생하게 된다.

표 2와 같이 3비트를 그룹 지어 전송할 경우 태그

아이디내의 ‘0’과 ‘1’의 위치에 따라서 충돌 위치가 달

라진다. 가장 먼저 첫 번째 슬롯에 ‘000’과 ‘111’을 할

당한다. 이 두 종류의 비트를 가진 태그가 첫 번째 슬

롯에 응답을 하게 되면 슬롯은 충돌이 발생하게 될

것이다. 그러나 이 두 비트가 특정 슬롯에 할당되어

충돌이 발생하고 있기 때문에 이 두 태그의 상위 3비

트의 충돌 비트는 예측 가능하게 된다. 또한 ‘001’,

‘010’, ‘100’의 비트는 비트 내 1의 위치에 따라 충돌이

달라진다. 만약 ‘001’과 ‘010’을 가진 두 태그에서 충돌

이 발생하게 된다면 ‘0XX'의 충돌 비트를 가지게 된

다. 이때 3비트 내 1을 가질 수 있는 자리 수는 1개

이므로 ’001‘과 ’010‘의 비트를 예측 할 수 있는 것이

다. 이와 마찬가지로 ’011’과 ‘101’, ‘110’은 0의 위치에

따라 충돌 비트가 달라진다. ETIA의 동작 방식은 쿼

리 트리와 동일한 방식으로 진행된다. 가장 먼저 리더

에서 태그로 ‘ε’ 스트링을 전송하여 모든 태그의 응답
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을 받게 된다. 이때 태그는 자신이 전송할 비트의 상

위 3비트를 이용하여 표 2와 같은 형태로 ‘000’과 ‘111’

의 비트는 슬롯1에 응답하게 되고 ‘001’, ‘010’, ‘100’의

비트는 슬롯2에 그리고 ‘110’, ‘101’, ‘011’은 슬롯3에 응

답하게 된다. 각 슬롯에 응답한 태그는 해당 슬롯의

충돌 여부에 따라 비트를 예측하고 큐에 저장한다. 그

리고 큐에 저장된 프리픽스를 가져와 태그에게 다음

질의를 보내게 된다. 프리픽스를 전송받은 태그는 자

신의 아이디와 프리픽스가 일치하면 프리픽스 다음

비트부터 마지막 비트까지 리더에게 전송하는데 이때

프리픽스 다음의 3비트를 이용하여 응답슬롯을 선택

하게 되는 것이다

2비트 3비트 4비트

00

11

10

01

000

111

001

010

100

011

101

110

0000

1111

0001

0010

0100

1000

1010

0101

1001

0110

1100

0011

0111

1011

1101

1110

<표 2> 충돌 비트 예측이 가능한 비트의 그룹

그림 4는 리더와 태그의 동작 알고리즘을 의사코드

로 나타낸 것이다. 태그는 리더로부터 P길이 만큼의

프리픽스를 받아 자신의 아이디와 일치여부를 확인하

고 프리픽스가 일치한다면 IDP+1부터 IDP+3까지 비트를

더해 3으로 나눈 나머지 값을 C에 저장한다. 이 C값

에 따라 전송 슬롯이 결정되며 C값만큼 딜레이 타임

을 가진 후 리더에게 아이디를 전송한다.

리더는 모든 태그의 인식을 위해 태그에게 프리픽

스를 전달하고, 태그로부터 전달 받은 데이터를 분석

하여 태그의 아이디를 자동으로 인식하는 부분이다.

리더는 질의, 분석, 저장 3단계를 거친다. 질의 단계는

리더가 인식된 프리픽스를 큐로부터 얻어 태그에게

Algorithm 1. Tag Operation
 P = prefix received from a reader 
 Lp=length of prefix P
 C  = 0 
 If(P==ID[1..Lp]){
 C = Sum(Lp+1,Lp+2,Lp+3)%3

}

Else

Return;

// 아이디를 전송할 스롯의 시간까지 대기

Delay (C * td)

// 매칭된 프리픽스 이후 전 데이터를 전송
Response(TagIDp+1..TagIDLength)

Algorithm 2. Reader Operation

PushQueue("ε")

DoWhile(!isQueueEmpty()){

Prefix = get a prefix from Queue

Propagate the prefix to tags /*질의 단계 */
For intTimeSlot = 1 to 3 { /*분석 단계 */

  R  = Receive(TagID)       
   For i = 0 to length of R {
     If(AtChar(R,i)=='X')
       If(i<3){ //상위 3비트내에 충돌 발생

If(intTimeSlot==1 or 2 )
          String = Predict TagIDi i+3 using 1's position 

Else
          String = Predict TagIDi i+3 using 0's position

PushQueue(Prefix+String)
break; }                     

          }
          Else {
           PushQueue(Prefix+String(R,i))
           break;  /*저장단계 */  }
         Else
            //충돌이 발생 하지 않으면 아이디인식

    Identification (Prefix+R)
        }}}

(그림 4) 효과적인 태그 인식 알고리즘

전파하는 과정이다. 자동인식을 시작하기 위해 null을

뜻하는 ‘ε’문자열을 큐에 저장한다. 리더는 이후 큐가 빌

때까지 반복적으로 작업을 수행한다. 먼저 큐에서 태그

로 전달할 프리픽스를 얻고, 이를 태그에게 전파한다.

분석 단계는 전달할 프리픽스와 일치한 값을 갖는

태그들이 자신의 아이디 값을 전달하면, 이 데이터로

부터 원하는 값을 얻는 과정이다. 이 과정에서 충돌의

위치를 파악하기 위해 맨체스터 코드를 사용한다. 또

한 분석 단계는 저장 단계와 인접하여 발생한다. 전달
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(그림 5) ETIA의 동작 과정

된 데이터는 여러 슬롯을 통해 전달된다. 이렇게 전달

된 데이터는 충돌이 발생하더라도 태그가 전달한 3비

트가 무엇인지 쉽게 인지할 수 있다.

만약 상위 3비트가 아닌 다른 비트에서 충돌이 발

생하면, 충돌이 발생하기 이전 비트까지를 얻어 이전

태그에 전달한 프리픽스와 접목하여 큐에 저장한다.

그림 5는 6-비트의 아이디를 가진 여섯 개의 태그

를 인식하는 과정을 나타내고 있다. 알고리즘의 동작

과정은 여러 개의 스텝으로 구성된다. 각 스텝은 쿼리

와 3개의 슬롯으로 이루어진다. 태그 인식 과정은 가

장 먼저 리더에서 태그로 ‘ε’을 전송한다. ‘ε’을 전송받

은 모든 태그들은 아이디 상위 3비트를 이용하여 응
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답 슬롯을 선택한다. 이때 스텝 1의 슬롯1에서 태그1

만이 응답하였기 때문에 태그1은 슬롯1에서 인식된다.

슬롯2에서는 ‘X0X01X'의 충돌이 발생하였다. 슬롯2에

서 충돌 값은 1'의 위치에 따라 나타나게 된다. 그

러므로 상위 3비트 내의 충돌은100'와001'의 비트

로 인해 충돌이 발생했다는 것을 예측할 수 있다. 이

예측 값은 큐에 저장되고 다음 스텝의 프리픽스로 이

용된다. 다음 슬롯3에서는XXXX0X'의 충돌 형태를

보였다. 이때 상위 3비트에서 모두 충돌이 발생하였다.

슬롯3에서는 0의 위치에 따라 충돌이 발생하는데 3비

트 모두에서 충돌이 발생했다는 것은 ‘011’, ‘101’, ‘110’

의 값이 모두 전송되었다는 것을 예측할 수 있다. 이

값 또한 큐에 저장되고 다음 스텝으로 진행된다. 다음

스텝에서는 ‘001’이 프리픽스로 보내지고 ‘001’와 같은

아이디를 가지는 태그2가 ‘001’ 다음의 ‘010’를 이용하

여 슬롯2에 자신의 아이디를 전송하게 된다. 이렇게 6

개의 스텝을 거치면 6개의 태그가 모두 인식된다. 여

섯 개 태그를 모두 인식하기 위해서는 QT와 HQT모

두 11개의 쿼리가 요구된다.

ETIA 방식은 충돌 사이클을 줄임으로서 트리 노드

의 수를 줄이고 실제 존재하지 않는 아이디를 가지는

유휴 사이클은 생성 되지 않는다. 또한 태그의 아이디

가 특정 그룹으로 분류되어 있는 경우 좋은 성능을

발휘하는 것으로 성능평가에서 나타났다.

4. 성능평가

논문에서 제안하는 방법의 성능평가를 위해 C# 언

어로 시뮬레이션 프로그램을 설계하였다. 그리고 QT,

HQT 알고리즘과 본 논문에서 제안하는 ETIA를 비교

해 보았다. 성능평가 항목은 질의 응답 수와 충돌 수

이다. 실험에서 사용한 아이디의 길이는 EPC global의

표준 중에 하나인 96bit 태그를 사용하였다.

96bit 태그는 Header(8bit), EPC Manager(28bit),

Object class(24bit), Serial number(36bit)로 구성되어

있다. Header는 데이터 유형 및 길이를 정의하고,

EPC Manager는 상품에 대한 분류와 일련번호를 관

리하는 기관이나 기업을 표시한다. Object Class는 바

코드의 상품 품목 코드에 해당하는 것으로 각 품목

또는 단위를 표시하고 Serial Number 는 각 상품들에

대하여 부여되는 고유한 식별번호를 나타낸다.

실험에서 실제 환경과 유사성을 고려하기 위해

Header, EPC Manager, Object class 필더를 무작위로

10개를 생성하고 Serial Number 필더는 두 가지 방법

으로 생성한 후 접목하였다. 첫 번째 방법은 36 Ob중

랜덤하였을 선택하고 1씩 증가 시키면서 태그를 생성

하는 방법이고, 두 번째 방법은 Serial Number 필더를

다시 임의로 생성하는 것이다.

Serial Number 필더를 제외한 나머지 비트가 같다

는 것은 동일 제품 코드를 나타내는 것이며 Serial

Number가 순차적으로 있는 것은 물류 창고에 동일

제품이 여러 개 쌓여있는 것을 의미한다.

그림 6은 태그 충돌 수를 나타내고 있다. 순차적 할

당이나 랜덤할당에 있어 본 논문에서 제안하는 방법

의 충돌 수가 다른 알고리즘에 비해 확연히 줄어 든

것을 알 수 있다.

(a) Serial Number 필더의 랜덤 할당

(b) Serial Number 필더의 순차적 할당

(그림 6) 태그 아이디 충돌 수
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그림 7은 전체 태그를 인식하기 위해 필요한 쿼리

수를 나타내고 있다. 제안 알고리즘에서는 한 번의 쿼

리로 확장할 수 있는 태그의 비트 수가 다른 알고리

즘에 비해 더 많기 때문에 결국 태그를 인식하기 위

한 쿼리 수 또한 줄어드는 것이다. 전체 성능을 평가

해본다면 태그 인식 쿼리 수와 충돌 수에서 최소 2배

에서 최대 10배 가까이 향상된 것을 알 수 있다.

(a) Serial Number 필더의 랜덤 할당

(b) Serial Number 필더의 순차적 할당

(그림 7) 태그 인식을 위한 전체 쿼리 수

5. 결 론

RFID 시스템은 다수의 태그를 리더가 빠르게 인식

할 수 있는 알고리즘이 필요하다. 기존 트리기반 알고

리즘은 아이디 확장 과정을 거치면서 유휴 사이클이

늘어나게 되어 불필요한 질의 응답과정이 생긴다. 본

논문에서는 이러한 문제점들을 개선하여 태그확장을

빠르게 할 수 있는 개선된 방법을 제안하였다.

제안 방법은 태그의 아이디 비트 패턴을 이용하여

특정 응답 슬롯을 사용하도록 하였다. 각 비트 패턴은

충돌 예측이 가능한 상태를 가지고 있다. 따라서 충돌

이 슬롯 내에서 발생하더라도 상위 응답 3비트 아이

디는 예측이 가능하다. 제안 알고리즘은 다른 알고리

즘에 비하여 비트 확장 속도가 빠르고 전체 쿼리 수

도 줄여준다. 또한 특정 비트끼리 강제 충돌을 일으킴

으로서 전체 충돌 횟수도 줄게 되며 충돌이 일어났다

하더라도 예측 가능한 비트 상태가 존재하게 된다.

제안한 ETIA 방식은 기존의 알고리즘 QT의 간단

한 동작 방식과 HQT의 슬롯 방식의 장점을 하이브리

드하여 태그인식의 성능을 개선하였다. 특히 태그가

응답 슬롯을 결정하는 과정에서 태그가 전송할 앞부

분의 3비트를 이용하여 전송함으로 충돌 비트가 발생

하여도 이를 예측 할 수 있도록 하였다. 이로 인해 충

돌 비트를 다시 쿼리하지 않아 전체 쿼리의 수가 줄

어들게 된다. 시뮬레이션 결과에서도 알 수 있듯이 특

히 태그가 특정 그룹으로 분류되어있고 태그의 아이

디 부여가 순차적인 경우 쿼리 수와 충돌 수가 다른

알고리즘에 비해 크게는 평균 3배 정도, 작게는 1.5배

정도 쿼리의 수가 줄어들어 태그를 빠르게 인식할 수

있다.

그러나 실제 응답하지 않은 슬롯도 요구 되고 있기

때문에 빈 슬롯이 발생한다. 그래서 향후 낭비되는 빈

슬롯을 줄일 수 있는 동적 슬롯을 가지는 알고리즘의

연구가 필요하다.
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