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요  약

RFID 시스템에서 리더가 태그를 인식할 때 충돌 방지 기법은 시스템의 성능에 중요한 요인으로 작용한다. 확률

론적 기반의 충돌 방지 기법은 슬롯상태를 이용하여 태그 수를 추정하는 기법이다. 태그 수를 더욱 정확하고 빠르

게 추정하기 위하여 충돌 방지 기법들이 많이 연구되어 있으나 태그 수를 알 수 없는 환경에서 초기 태그 수에 대한 

예측은 고려하지 않고 있다. 본 논문에서는 초기 태그 수를 예측하기 위한 방안을 제안하고 초기 태그 수가 시스템 

성능에 미치는 영향과 제안된 기법의 성능을 분석한다.

ABSTRACT

In the RFID Sytem, When leaders recognize the tag, a anti-collision scheme is an important factor in the performance of the system. 

Probabilistic-based anti-collision scheme using the slot status is a technique to estimate the number of tags. the schemes to quickly and 

accurately estimate the number of tags has been a lot of research. However, A initial number tag are not considering in the number of tags 

unknown environment. In the paper,  estimation scheme for the initial number of tag is proposed to solve the problems. we analyze the 

performance by the initial number of tag and the proposed scheme.  
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Ⅰ. 서  론

 

RFID 시스템은 무선 환경을 이용하는 리더와 태그로 

구성되어 있다. 제품에 부착되는 태그는 그 제품의 정보

를 가지고 있으며, 리더는 태그의 정보를 인식하여 제품

의 종류나 위치, 수량 등을 파악하게 된다. 태그는 제품

뿐만 아니라 동물과 식물 등에 다양하게 활용할 수 있기 

때문에 자원의 효율적 관리를 위해 점차 확산될 것으로 

기대되고 있다. 

수동형 태그는 자체적 전원을 가지고 있지 않기 때문

에 제공되는 기능이 단순하지만 크기가 작아 제품에 부

착이 쉽고 저렴하기 때문에 물류관리나 재고관리 등에 

많이 사용된다.

제품의 정보와 일련번호를 가지고 있는 태그는 리더

의 명령에 따라 정보를 전송하고, 전송된 정보는 리더

에 의해 인식된다. 하지만 다수의 태그가 있을 때는 여

러 정보가 동시에 전송되기 때문에 정보가 중첩되는 현

상이 발생한다. 이를 충돌이라 한다. 충돌이 일어나면 

원래의 정보를 제대로 인식할 수 없기 때문에 태그의 

전송을 리더가 제어하는 충돌 방지기법을 사용하고 있

다. 충돌 방지기법에는 확률적 기법[1]과 결정적 기법

[2]이 있다. 

확률적 기법은 태그가 임의로 정보를 전송하는 

ALOHA 기반의 전송방법이 있다. 이 방법은 리더의 전

송 명령이 주어지면 태그가 임의의 시간을 정하고 시간

이 되면 무조건으로 전송하는 방식이다. 

결정적 기법은 태그를 트리구조를 이용하여 세분화

시키면서 구분하여 인식하는 방식이다. 대표적으로 이

진트리(Binary Tree)[3]와 질의트리(Query Tree) [4]가 있

다. 이 방식은 다수의 태그를 트리구조를 이용하여 두 그

룹으로 계속적으로 세분화시키면서 개별 태그가 될 때 

인식하는 방식이다. 결정적 기법은 확률적 기법에 비해 

비교적 우수한 성능을 보이고 있으나 프로토콜의 구현

이 어렵고 복잡하며 인식에 시간이 많이 소요되는 것으

로 알려져 있다.

한편, ALOHA 기반의 충돌 방지기법은 프레임에 구

성되는 슬롯 수를 태그 수에 따라 조절하는 방법을 사용

한다. EPCglobal Class-1 Gen-2에서는 충돌 방지기법으

로 ALOHA 기반인 FSA(Framed Slot ALOHA)기법이 채

택되어 있다[5]. FSA기법은 프레임에 구성되는 슬롯 수

를 태그 수의 변화에 상관없이 일정한 수의 슬롯이 제공

하는 방식으로 태그 수를 알지 못하는 환경에서는 성능

이 저하되는 문제가 있다. 이러한 문제는 매 프레임마다 

태그 수를 추정하고 추정되는 태그 수에 따라 슬롯 수를 

조절하는 DFSA(Dynamic FSA) 기법으로 해결하고 있다.

DFSA 기법은 태그 수를 추정할 때 초기에 설정하는 초

기 태그 수는 특별한 조건이 없이 임의로 낮은 값을 선택

하는데 실제 태그 수와 차이가 많을수록 시스템 성능이 

낮아지는 문제를 가지고 있다.

본 논문에서는 슬림 기능을 가지는 수동형 태그로 구

성되는 시스템에서 초기 태그 수를 추정하는 기법을 제

안하고자 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서는 확률적 기

반에서 태그 수를 추정하는 기법들에 대하여 기술하고, 

III장에서는 제안하는 초기 태그 수 추정기법에 대해 기

술한다.  IV장에서 제안된 기법에 대한 성능을 시뮬레이

션을 통하여 확인하고, V장에서 결론을 기술한다. 

Ⅱ. 확률적 기반 방식의 태그 수 

추정 기법

ALOHA 방식에 근거한 RFID 시스템은 태그가 리더

의 명령에 의해 슬롯을 무작위로 선택하고 선택된 슬롯

에 정보를 전송한다. 제공되는 슬롯 수는 태그 수와 같을 

때 가장 좋은 성능을 보이지만  슬롯 수보다 태그 수가 

많은 경우에는 충돌하는 슬롯이 많아지고 슬롯 수보다 

태그 수가 적을 때는 빈 슬롯이 많아져 두 경우 모두 슬

롯을 낭비하게 된다. 낭비되는 슬롯이 많아질수록 모든 

태그를 인식하는데 시간이 많이 필요하고 성능이 낮아

지게 된다. 따라서 태그 수를 빠르고 정확하게 추정하는 

기법은 RFID 시스템 성능을 결정하는데 중요한 요인이 

된다[6]. 

 EPCglobal Class-1 Gen-2에서 채택된 DFSA 기법은 

태그 수를 추정하는 기법으로 이전 프레임에서 주어

지는 슬롯상태를 이용하고 있다. 슬롯상태는 하나의 

태그가 한 슬롯을 선택한 경우에는 성공 슬롯, 두 개의 

태그가 같은 슬롯을 선택하는 경우에는 충돌 슬롯, 그

리고 하나의 태그도 선택하지 않은 슬롯은 빈 슬롯이 

된다. 
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그림 1. 슬롯 상태 
Fig. 1 slot state

여기서 성공 슬롯은 한 개의 태그가 선택한 것이고, 

충돌한 슬롯은 두 개의 태그가 선택한 것으로 보기 때문

에 성공한 슬롯 수와 충돌한 슬롯 수를 이용하여 태그 수

를 추정한다. 수식으로 표현하면 다음과 같다. 이 기법을 

DFSA1이라 한다. 

N_Tag = S + 2C   (1)

DFSA1에서 충돌 슬롯은 두 개의 태그가 한 슬롯을 

선택한 경우로 한정하지만 두 개 이상의 태그가 선택하

는 경우도 존재하게 된다. 이는 태그 수가 많을 경우에 

더 많이 발생하게 될 것이다. 따라서 태그 수가 무한하

다고 가정한 경우에는 충돌 슬롯에 전송한 태그 수가 

평균 2.39개가 됨을 도출하고 이를 적용한 개선된 식(2)

를 사용하여 태그 수를 추정한다. 이 기법을 DFSA2이

라 한다. 

N_Tag = S + 2.39C (2)

그림 2는 슬림 기능이 없는 수동형 태그 100개를 

DFSA1 기법과 DFSA2 기법을 이용하여 인식한 결과를 

비교한 것이다. 충돌 슬롯을 둘 이상의 태그가 선택하는 

것으로 고려한 DFSA2 기법이 DFSA1 기법에 비해 태그 

수를 더 빠르게 예측하여 시스템 성능이 더 좋게 나타남

을 볼 수 있다. 이는 충돌 슬롯에 둘 이상의 태그가 선택

된다고 가정하는 것이 타당함을 보여준다. 

후반에서 DFSA2의 성능이 DFSA1에 비해 먼저 낮아

지는 것은 성공한 태그가 경쟁에서 제외되기 때문에 인

식할 태그 수가 줄어들기 때문이다. 

그림 2. DFSA1와 DFSA2 기법의 성능 비교
Fig. 2 System performance of DFSA1 and DFSA2 

DFSA 기법의 하나로 Q-알고리즘이 있다[7]. 태그의 

전송에 Query 명령을 이용하는 방식으로 슬롯 수를 계산

에 Q을 이용한다. 다음 라운드의 슬롯 수는 슬롯상태에 

따라 충돌 슬롯이 발생하면 Q에 매개변수 C값을 더하고 

빈 슬롯이 발생하면 C값을 빼는 방법을 사용한다. C값

은 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 중에서 선택되며 도출된 Q에 따라 

태그 수를 추정하는 기법이다.

대부분의 확률적 기반의 태그 수 추정 기법들은 이전 

슬롯상태에서 성공한 슬롯 수와 충돌한 슬롯 수 그리고 

빈 슬롯 수를 이용하여 태그 수를 계산하고 있다. 하지만 

모든 기법에서 초기 태그 수를 임의로 낮은 값을 사용하

는데 이는 이전 슬롯상태가 없기 때문에 계산이 불가능

하기 때문이다. 하지만 이때 설정되는 초기 태그 수는 실

제 태그 수와 차이가 많이 날수록 슬롯효율이 낮아지는 

원인이 된다. 

그림 3은 초기 태그 수가 슬롯 효율에 미치는 영향을 

살펴본 것이다. 슬림 기능이 없는 태그 100개를 DFSA2 

기법으로 초기 태그 수에 따라 인식되는 결과이다. 초기 

태그 수가 10개로 설정한 경우에는 태그 수 예측에 5라

운드가 소요되고 있으나 실제 태그 수의 절반에 해당되

는 50개를 설정한 경우에는 3라운드가 소요되어 2라운

드가 줄어든다.

초기 태그 수에 따라 소요되는 라운드의 변화는 초기 

태그 수가 실제 태그 수와 차이가 많을수록 실제 태그 수

를 예측하기 위해 과정의 반복이 많이 필요하나 차이가 

적을수록 적은 반복으로 태그 수를 예측하기 때문이다. 

따라서 초기에 설정되는 슬롯 수는 슬롯 효율에 많은 영

향을 미치고 있음을 알 수 있다. 



한국정보통신학회논문지 제16권 제12호

2646

그림 3. DFSA2 방식에서 초기 태그 수에 
따른 태그 수 추정 

Fig. 3 Estimating the number of Tags by the number 
of Initial Tags in the DFSA2 scheme

Ⅲ. 초기 태그 수 추정 기법

태그는 정보저장을 위한 메모리를 가지고 있으며 여

기에 제품의 정보를 저장하게 된다. 태그에 저장되는 정

보는 대략 수 비트에서 수십 키로 비트까지 저장할 수 있

지만 태그의 효율성을 감안하여 최소한의 정보만을 가

지도록 하는 것이 추세이다. 

EPC 코드는 일반적인 96비트 코드(GID: General 

IDentifier-96)로 정의된 체계를 가지고 있다. 코드 체계

를 살펴보면  헤더(Herder), 업체코드(EPC Manager), 품

목코드(Object Class), 일련번호(Serial Number)로 구성되

어 있다. 현장에서 태그를 인식시킬 때 상황을 보면 동일

한 제품들이 같이 모여 있는 경우가 많이 발생된다. 이때 

태그의 일련번호 전부가 다 다르지 않고 근접하는 번호

들이 모여 있을 가능성이 높다. 이를 고려할 때 태그의 

정보인 비트열의 일부만 다르게 될 가능성이 높기 때문

에 비트의 상관성을 판별하여 태그 수를 추정하는 것이 

의미를 가지게 된다.

태그는 정보를 전송하기 위해서는 리더가 제공하는 

슬롯에 정확한 동기를 맞추고 전송을 시작한다. 리더는 

동기에 맞추어 전송되는 비트를 인식하여 일련번호를 

수신한다. 본 논문에서는 리더가 최초 명령시에 모든 태

그가 자신의 정보비트를 전송하는 특수한 슬롯을 가지

고 있고, 여기에 비트별로 동기를 맞추어 전송할 때 비트

별로 충돌여부를 판단하는 기능을 가지고 있다고 가정

한다. 

결정적 기법을 사용하는 Binary Tree 기반의 기법에서

는 비트별로 인식하는 방식을 사용하고 있다[8]. 리더는 

다수의 태그가 자신의 정보를 비트로 보낼 때 비트별로 

구분이 가능하다. 다수의 태그가 모두 1을 전송하거나 0

을 전송하면 이들이 서로 중첩되어도 1 또는 0으로 구분

한다. 그러나 서로 다른 비트로 1과 0을 동시에 전송하게 

되면 비트가 서로 중첩되어 구분이 불가능하다. 예를 들

어 태그가 1101, 1001, 1111을 전송한다면 첫 번째 비트

와 마지막 비트는 모든 태그가 1을 전송하기 때문에 리

더에서 1로 인식된다. 그러나 두 번째와 세 번째 비트는 

1과 0으로 다르게 전송되었기 때문에 리더가 인식할 수 

없어 충돌로 본다. 이를 x로 표시하면 1xx1로 인식하게 

된다.

그림 4는 7개 비트를 일련번호로 가지고 있는 태그가 

있을 때 그 중에서 5개의 태그가 전송한 비트를 리더에

서 인식한 결과를 나타낸 것이다.

태그 정보 비트

전송 

==>

인식된 비트

1011001 

1011011

1010011

1011001

1010001

101xx0x1

101xx0x1

101xx0x1

101xx0x1

101xx0x1

그림 4. 비트 동기화를 이용한 전송 비트 인식
Fig. 4. Recognizes the transmitted bit by bit 

synchronization

전송한 7개 비트 중에서 3개의 비트에서 충돌이 발생

하였기 때문에 전송한 태그는 최대 23이 되어 8개로 추

정된다. 이때 실재 태그의 수는 2<Tag<8개 사이에 있게 

된다. 현장에서 사용될 때 실제 태그 수는 추정되는 범위 

내에서 고르게 분포 될 것으로 본다. 이러한 관점에서 보

면 추정할 태그 수를 평균값으로 보는 것이 타당하다고 

볼 수 있다. 

따라서 본 논문에서는 충돌이 발생한 비트 수를 이용

하여 태그 수를 추정할 때 계산된 최대 수의 절반을 초기 

태그 수로 설정하였다. 이 기법은 정확한 태그 수를 예측

하기는 어렵지만 태그 수를 알지 못하는 환경에서 초기 

태그 수를 적절히 예측할 수 있기 때문에 임의로 정하는 

기법에 비해 더 좋은 결과를 얻을 것으로 보여 진다. 
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Ⅳ. 시뮬레이션 결과

본 논문에서 제안한 초기 태그 수 추정기법은 태그 수

를 알 수 없는 환경에서 태그가 슬림 기능과 12비트의 일

련번호를 가지고 있다고 가정하고 성능을 시뮬레이션 

하였다.

태그에 슬림 기능이 있는 경우는 성공한 태그는 경쟁

에서 제외되지만 슬림 기능이 없는 태그는 성공한 경우

에도 계속적으로 경쟁한다고 본다.  

그림 5는 DFSA2 기법과 제안된 기법을 비교한 것이

다. DFSA1 기법에 비해 DFSA2 기법이 더 우수한 성능을 

보이기 때문에 DFSA1 기법의 성능은 같이 비교하지 않

았다. 태그를 100개에서 1000개까지 단계적으로 변화시

키면서 인식하는데 소요되는 총 슬롯 수이다. 태그 수가 

100개인 경우에는 제안된 기법과 DFSA2 기법 간에 성

능이 비슷하게 나타나는데 이는 태그가 갖는 비트열의 

길이는 정해져 있기 때문에 인식해야 하는 태그 수가 적

을수록 충돌되는 비트 수는 상대적으로 많아지기 때문

이다. 태그 수가 증가될수록 제안한 방식이 더 우수한 성

능을 보이고 있음을 볼 수 있다. 

 그림 5. 소요되는 총 슬롯 수 비교
Fig. 5 the total number of slots provided

태그 수가 100개인 경우에 시스템 성능은 큰 차이를 

보이고 있지 않지만 100개의 태그를 모두 인식하는데 소

요되는 라운드 수를 비교해 보면 제안한 방식이 더 좋은 

결과를 보이고 있음을 그림 6을 통해 알 수 있다. 제안된 

기법과 DFSA2 기법 두 방식 모두 태그를 인식하는데 소

요되는 슬롯의 총 수에는 차이가 없지만 제안한 기법은 

6라운드가 소요되지만 DFSA2 기법은 8라운드가 소요

되고 있다. 

그림 6. 시스템 성능
Fig. 6 System Throughput

이는 초기 태그 수를 임의로 낮게 잡는 DFSA2 기법이 

제안된 기법에 비해 충돌상태가 더 많이 발생되기 때문

에 소요되는 라운드 수가 증가하게 된다. 비교한 두 방식

에서 제공된 총 슬롯 수가 동일하여도 소요되는 라운드 

수가 적은 기법이 태그를 더 빠르게 인식하는 이점을 가

진다.

그림 7. 시스템 성능
Fig. 7 System Throughput

그림 7은 1000개까지 태그 수를 변화시키면서 나타낸 

시스템 성능이다. 일반적으로 ALOHA 기반인 DFSA2 

기법이 가지는 시스템 성능은 37% 정도로 알려져 있다. 

이때 태그는 슬림 기능이 없어 계속적인 전송이 가능한 

경우이다. 
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본 논문에서는 태그가 슬림 기능이 있다고 가정하였

기 떄문에 DFSA2의 시스템 성능은 28%로 나타나고 있

다. 반면 제안한 기법의 시스템 성능은 32%로 DFSA2 기

법에 비해 13% 더 우수하게 나타나고 있다.  

 

Ⅴ. 결  론

RFID 시스템에서 확률론적 기반의 충돌 방지 기법은 

슬롯상태를 이용하여 태그 수를 추정하는 기법이다. 태

그 수를 더욱 정확하고 빠르게 추정하기 위한 기법들은 

많이 제안되어 있으나 초기 태그 수에 대한 고려는 하지 

않고 있다. 본 논문에서는 태그 정보인 일련번호 체계가 

종류별로 정해져 있고 현장에서 태그를 인식할 때 비트

가 모두 상이하지 않고 일련번호의 유사성이 있다는 점

에 착안하여 초기 태그 수를 예측하는 기법을 제안하였

다. 제안된 기법의 성능을 기존의 기법과 비교 분석한 결

과, 초기 태그 수를 임의로 선택하는 기법에 비해 제안한 

기법이 더 좋은 성능을 보이고 있음을 알 수 있었다. 태

그 수를 알 수 없는 환경에서 초기 태그 수는 시스템 성

능에 미치는 영향이 크기 때문에 이에 대한 연구가 계속 

필요하다고 본다. 
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