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 요약

RFID의 특징 중 하나는 태그마다 고유의 식별번호를 가지고 있는 것이다. 이런 특징을 이용하여 물류 

시스템에서는 태그를 제품에 부착하여 위치 추적과 재고 파악등 많은 부분에 활용되고 있다. 하지만 RFID 

리더가 태그를 인식하는 과정에서 주변에 적재된 이동성이 없는 태그를 모두 인식함으로써 실질적인 인식

률을 낮추는 문제가 발생하고 있다. 이를 해결하기 위하여 본 논문에서는 RFID리더가 태그를 인식하는 과

정에서 이동하고 있는 태그와 움직임이 없는 태그의 수신 감도를 시간 별로 추적하여 분석하였다. 그 결과 

이동체에 부착된 태그는 안테나와 가까워질수록 태그 수신 감도는 점차적으로 높아지지만 움직임이 없는 

RFID 태그의 경우 동일한 세기의 태그 수신 감도가 유지됨을 확인할 수 있었다. 본 논문에서는 태그의 움

직임을 판별하기 위하여 분석된 데이터와 Matlab을 이용하여 함수를 생성한 후 실험에 적용하였다. 실험 

결과 적재함 주변의 움직임이 없는 태그를 소프트웨어적으로 검출할 수 있었고 전반적인 태그 인식률을 

향상시킬 수 있음을 확인할 수 있었다.

  
■ 중심어 :∣RFID∣물류 시스템∣태그 수신 감도∣매틀랩∣

Abstract

One of RFID features is that each RFID tag has a unique identifying code. Logistic System 

utilizes RFID tag as location tracing, understanding stock or etc. On the other hand, there is a 

problem of overall lower recognition rate by getting the information of non-mobility tags with 

no need for reading. To solve this problem, we trace and analyze variation of moving and 

moveless RFID tag sensitivity by the hour. In analyzed data, we verify that tag sensitivity of 

mobile RFID is gradually increase while non-mobility tag has same intensity value. In order to 

detect mobile tag, we generate a function using Matlab with analyzed data and separate moving 

tags from non-mobility tags by software. As a result, we can confirm that non-mobility tags 

are detected by software and recognition rate of RFID tag is improved by separating moveless 

tag.
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I. 서 론 

RFID(Radio Frequency Identification)란 RF(Radio 

Frequency)전파를 이용하여 먼 거리에서 사물의 정보

를 인식하는 자동 인식 시스템으로써 바코드(Bar Code)를 

대신할 목적으로 사용되고 있다. 바코드는 빛을 이용하

여 짧은 거리의 한정된 정보를 판독하는 반면에 RFID

는 먼 거리의 정보를 읽을 수 있으며 물체를 통과하여 

정보를 수신할 수 있는 특징을 갖고 있다. RFID는 

RFID 태그(Tag)와 RFID 리더(Reader)로 구성된다. 태

그는 안테나와 집적 회로로 이루어지는데 집적 회로 안

에 정보를 기록하고 안테나를 통하여 리더로부터 받은 

신호에 응답하기 위해 데이터를 전송한다. 리더는 사물

에 붙어있는 태그로부터 전송된 정보를 읽어 들임으로

써 사물을 인식한다[1]. 물류 시스템에서는 RFID가 다

량의 태그를 동시에 인식 할 수 있다는 이점을 활용한

다[2]. RFID 리더가 설치되어 있는 적재 운반 대 위에  

태그가 부착된 물건이 적재 이동 통로를 통과할 때 물

품을 인식하는 시스템이다. 아래 [그림 1]은 태그가 부

착된 제품들이 물류창고에 적재된 예이다.

그림 1. 물류 창고 현장의 예[3]

하지만 물류창고에서 태그가 부착된 제품들이 물류 

창고로 이동되거나 소비자에게 배달되는 과정에서 

RFID 리더가 태그를 인식하지 못하여 제품이 분실되는 

경우가 발생한다[4][5]. 인식률을 높이기 위한 가장 단

순한 방법은 태그를 인식하는 리더의 수를 늘리는 것이

다. 하지만 이는 경제적 손실과 태그 충돌이라는 문제

가 발생한다. 이를 해결하기 위한 방법으로 [6][7]은 안

테나의 위치, 방향 그리고 각도를 정의함으로써 움직임

이 있는 태그들의 스캔 범위를 최대화하고 안테나 수를 

최소화하는 방법을 기술하였다. 리더는 한 개 이상의 

태그로부터 데이터를 전송받는다. 이 과정에서 태그들

이 보낸 데이터의 충돌이 발생하여 부정확한 데이터가 

전송되거나 지연현상이 발생할 수 있다. 이는 태그 인

식률을 저하시키는 원인이 된다. 이처럼 리더와 태그 

간에 충돌방지 중재를 위한 충돌방지 프로토콜은 태그

의 데이터 전송 시점에 따라 확률론적 방식과 결정론적 

방식으로 분류된다. 확률론적 방식[8][9]은 태그가 데이

터 전송시점을 임의로 결정하는 프로토콜이며 결정론

적 방식[10][11]은 리더가 태그를 트리형식의 두 그룹으

로 나누고 태그의 수가 하나가 될 때까지 그룹을 반복

적으로 나누는 방식이다. 위 연구들은 RFID 리더 설치

에 따른 태그 인식 범위와 리더가 태그 정보를 받아들

일 때 발생하는 태그의 충돌 회수 및 응답시간에 강인

함을 보여준다. 하지만 물류 창고에는 제품 적재 공간

이 RFID 리더가 부착된 적재 통로주변까지 구성되어 

있다. 즉 리더의 설치 위치에 따라 리더가 인식 가능한 

범위는 이동성이 있는 태그부터 잠시 적재통로 주변에 

보관중인 움직임이 없는 태그까지이다. 이는 인식하지 

말아야 할 고정 위치의 태그를 인식함으로 충돌방지 프

로토콜에서 고려되어야 할 태그 인식 시간에 영향을 줄 

수 있다. 그리고 태그의 응답세기와 관계없이 이동 중

인 태그를 인식하지 못하여 적재 통로 주변 태그로 판

단할 수 있게 된다. 움직이는 태그만을 인식하는 단순

한 방법은 리더 주변에 불필요한 물건들을 배치하지 않

는 것이다. 이는 공간적, 물리적, 경제적 비용을 요구할 

뿐만 아니라 RFID 리더의 전파 영역을 제한 할 수 없는 

문제점이 있다. 다른 방법은 리더 주변에 차폐기를 설

치하는 것이다.  하지만 전파 차폐를 통해서 모든 전파

를 100% 차단 할 수 없기 때문에 물류환경에서 이동 대

상이 되는 물품만을 구분하여 인식하는 것에 대한 근본

적인 문제는 해결 될 수 없다. 뿐만 아니라 시스템 구성 

단계에서 추가 RFID인식 시스템 외에 별도의 구조물 

설치에 대한 비용 및 공간을 구비해야 하는 문제가 있다. 

이런 문제점을 해결하기 위하여 본 논문에서는 이동

중인 태그와 움직임이 없는 태그를 소프트웨어로 구별

할 수 있는 방법을 소개하고자 한다. 이를 위해 2장에서

는 RFID 리더와 인식거리의 관계를 실험하였고 3장에

서는 2장의 내용을 바탕으로 물류환경에서 움직임이 
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없는 태그와 적재 운반대위의 이동성이 있는 태그에 대

한 수신감도 차이를 기술하였다. 그리고 태그 수신감도

에 따른 필터링 기준을 소개하였다. 마지막으로 4장에

서는 필터링 적용 후 실험결과를 기술하였다. 

II. RFID 태그 수신 감도 측정

2.1 RFID 태그 수신감도 측정을 위한 시스템 환경
RFID는 RF 주파수를 이용하여 태그의 정보를 인식

하는 자동 인식 기술이다. RFID 리더는 태그와 통신 할 

수 있는 통신 프로토콜을 생성하고 태그와 무선 통신 

할 수 있는 주파수를 발생 시킨다. 리더 시스템은 태그

의 정보를 수집하는 역할과 수집된 정보를 사용자가 사

용할 수 있는 호스트 시스템으로 전송하는 역할을 포함

하고 있다. RFID 리더는 이동유무에 따라 고정형 리더

와 휴대형 리더로 구분된다. 본 논문에서는 물류 시스

템 환경에서 태그의 수신 감도를 측정하기 위하여 고정

형 RFID 리더에서 테스트 하였으며 이 정보를 이용하

여 태그의 정보를 검출하였다. 

안테나는 RFID 리더를 통하여 만들어진 RF 전파를 

태그에 전송하거나 태그로부터 만들어진 정보를 리더

에게 보내는 역할을 한다. 리더의 태그 인식 거리는 리

더에서 출력되는 RF 전파의 세기, 안테나 이득 그리고 

태그 안테나의 이득에 의하여 측정된다. 본 논문에서 

다루는 태그의 수신감도 역시 안테나의 이득에 의하여 

상대적인 세기가 결정되게 된다. 이를 위해 적재 통로

의 입구에 안테나를 설치하고 태그 이동시 안테나로 수

신된 태그의 정보를 통하여 태그의 수신 감도를 측정하

였다. 

RFID 태그는 인식할 대상의 제품 정보를 수반하고 

있으며 안테나 부, 전원 부, 중앙처리부로 구성되어 있

다. RFID 태그는 자체 전력 유무에 따라 수동형 태그

(Passive Tag)와 능동형 태그(Active Tag)로 구분된다. 

수동형 태그는 RFID리더를 통하여 전송된 RF Field를 

이용하여 태그가 동작하게 되며 RF Field에 모듈레이

션을 가하여 리더와 통신을 한다. 태그 자체는 구동 및 

통신을 위한 별도의 전원을 가지지 않으며 전적으로 리

더로부터 발사된 RF전파를 이용하여 통신하는 태그이

다. 능동형 태그는 태그 자체 전력을 포함하고 있으며 

수동형 태그에 비해 정확도가 높고 인식 거리가 길다. 

본 논문에서는 수동형 태그를 이용하여 수신감도를 측

정하였다.

2.2 RFID 리더 출력과 태그의 인식 거리 관계
물류 이동환경에서 움직임이 없는 물체에 부착된 태

그 인식에 의해 발생되는 오인식률을 줄이기 위해 먼저 

이동 중인 태그의 수신 감도와 움직임이 없는 태그 수

신 감도를 분석할 필요가 있다. 이를 위해 우선 자유공

간의 경로손실 모델인 Friis 공식[5]에 따라 RFID 리더 

출력에 따른 태그의 인식거리의 관계를 실험하였다.

그림 2. RFID 시스템의 구성

   × ×  × 
 



(1)

여기서 는 태그가 동작하기 위한 최소 전력, 은 리

더의 출력포트 전력, 은 리더 안테나의 이득(gain), 

는 태그 안테나의 이득, 는 중심 주파수, 는 리더

와 태그간의 인식 거리이다. 

태그 칩이 RFID 리더로부터 RF 전파를 수신하여 동

작 할 수 있는 전력을 -15dBm으로 정의하고 태그의 안

테나 이득을 -1dB, 리더의 안테나 이득을 6dBi로 정의

하였다. 리더 운용을 위한 RF 중심 주파수를 국내에서 

사용되는 918MHz에 고정하여 RF Power를 1dBm에서 

30dBm으로 변환하여 태그가 동작 할 수 있는 거리를 

환산 하였다. 운용 환경은 전파의 간섭이 이론적으로 

발생 하지 않는 무반사실 공기 중에서 시험하였다.
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그림 3. 리더와 태그의 RF 파워에 따른 태그 인식 거리

RFID 리더와 태그 간 RF 파워에 따른 태그의 인식 

거리를 식(1)에 의하여 데이터를 대입해 보면 [그림 3]

과 같이 표현된다. 실험결과 정의된 식(1)와 같이 태그

의 반응 거리는 RF Power의 10×log10(Power)특성을 

확인 할 수 있었다.

2.3 무반사실 Lab 환경에서의 전파 세기별 
    태그 인식 거리
정의된 RF출력에 따른 태그의 거리 별 수신 감도 계

산식에 근거하여 무반사실 환경에서 RFID 리더의 출력

과 인식 거리를 고정하고 태그의 거리를 변화해 가면서 

태그의 수신 감도를 측정하였다. 그리고 태그 거리 별 

태그의 수신 감도 세기가 정의된 식(1)에 대응 되는지

에 대하여 검증해 보았다. 시험 환경은 최대한 전파의 

간섭이나 왜란에 의한 전파의 출력 변화를 최소화하기 

위하여 [그림 4]처럼 무반사실 챔버(Chamber)를 이용

하여 측정하였다.

 

그림 4. 무반사실 태그 수신 감도 측정 환경

실험 환경에서 RFID 리더는 국내 M사 ITP-900제품

을 사용하였고 사용 주파수는 917Mhz∼923Mhz까지 

주파수 Hopping방식[12]을 이용하여 주파수를 변화시

켰다. RFID 리더 파워는 30dBm으로 고정하고 인식에 

사용된 안테나 이득은 6dBi의 특성을 갖는 안테나를 사

용하였다. 적용되는 태그는 Alien사의 ALN-9540을 활

용하여 0～540cm 인식거리 범위 내에서 실험한 결과 

[그림 5]와 같은 인식거리에 따른 태그의 수신 감도를 

확인 할 수 있었다. 

그림 5. 무반사실 리더와 태그의 거리별 태그 수신감도

물체에 부착된 1개의 태그에 대해서 5번을 반복 시험

한 결과 [그림 5]처럼 각각의 수집 데이터가 비슷한 추

이의 측정값을 갖는 것을 확인 할 수 있었다. 그리고 무

반사실에서 1개의 태그에 대하여 거리 별 태그의 RF 

수신 감도를 측정 해본 결과 RF출력에 따른 태그 인식 

거리를 계산한 결과와 반대되는 특성을 확인 할 수 있

다. 그리고 태그가 부착된 물체가 안테나에 가까워짐에 

따라 태그의 RF출력이 수식에 전개된 변화 추이와 같

이 태그의 수신 감도가 변화됨을 알 수 있었으며 고정

된 위치의 태그는 0.1dB가량의 차이 내에서 일정한 태

그 수신 감도변화가 있음을 확인 할 수 있었다. 즉 무반

사실 시험 환경에서 외부 환경에 대한 전파 영향이 전

혀 없다고 가정한다면 이동성이 있는 태그의 RF 수신 

감도는 안테나에 가까워짐에 따라 그 세기가 RF출력에 

따른 거리별 태그 RF 수신 감도 식에 의해 계산된 결과

와 유사하게 변화됨을 확인 할 수 있었다. 
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III. 물류환경에서 태그 수신 감도에 따른 
   필터링 방법

3.1 물류 환경에서 RFID 태그 수신 감도 시험
본 논문은 RFID 리더가 RFID 태그를 인식하는 과정

에서 움직임이 없는 물체에 부착된 태그의 인식으로 이

동 중인 태그의 인식률을 떨어뜨리는 문제를 해결하기 

위하여 실제 물류환경에서의 태그 수신 감도를 실험하

였다. 물류 창고에서의 RF 출력에 따른 태그의 거리별 

수신 감도를 측정하기 위한 시험 조건은 RFID 리더 1

대, 안테나 1대를 사용하고 RFID 리더 출력은 20dBm

으로 고정하였다. 실험에서는 30개의 소포에 각각 태그

를 부착하였다. 여기서 10개의 소포는 RFID 리더를 통

과할 태그가 부착된 것이다. 이동하는 태그와 이동대기

중인 물류창고의 환경을 재현하기 위하여 [그림 6]처럼 

이동 경로 주변 좌, 우에 각각 10개의 태그를 부착한 소

포들을 배치하였다. 

그림 6. 물류 창고의 RFID 시스템 운용 환경

실험에서는 물류 이송 작업자가 10개의 태그가 각각 

부착된 물품이 적재된 파랫트를 RFID 리더와 안테나가 

설치된 위치로 이동했을 때 인식된 태그의 정보를 확인

해 보았다. 여기서 파랫트는 각 RFID 태그가 부착된 다

량의 제품들이 적재되어 있는 이동 가능한 적재함을 의

미한다. 인식 실험 결과 태그의 이동 경로를 따라 RFID

리더와 안테나가 설치된 물류 이송 적재 통로로 이동된 

태그와 이동을 대기하고 있는 태그가 인식됨을 [표 1]

과 같이 확인 할 수 있었다. 

위치
태그
ID

시험횟수에 따른 인식횟수 인식
여부1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

이동 
중인
태그

001 12 12 13 12 14 12 13 13 10 11 정상
002 11 11 11 12 13 12 15 11 9 11 정상 
003 11 11 11 10 11 12 12 13 9 11 정상
004 14 12 11 9 11 14 15 14 12 11 정상
005 13 12 11 8 12 12 11 11 12 11 정상
006 11 11 12 9 14 12 11 11 11 11 정상
007 11 13 12 9 12 13 12 12 14 11 정상
008 12 12 14 11 11 13 12 12 15 11 정상
009 13 11 12 13 11 14 14 14 11 11 정상
010 11 14 11 11 12 13 15 13 11 11 정상

움직
임이 
없는 
태그
1

101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 정상
102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 정상
103 0 0 0 12 0 11 0 0 0 14 오인식
104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 정상
105 0 11 2 12 0 11 5 5 1 0 오인식
106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 정상
107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 정상
108 0 0 2 0 1 2 1 0 1 0 오인식
109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 정상
110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 정상

움직
임이 
없는 
태그
2

201 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 정상
202 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 정상
203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 정상
204 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 정상
205 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 정상
206 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 정상
207 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 정상
208 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 정상
209 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 정상
210 3 0 1 0 2 1 1 2 0 0 오인식

표 1. 고정 물류와 이동 물류에 적재된 태그의 인식 현황

인식 실험을 위하여 사용된 30개 태그의 식별번호는 

30301234567로 시작하는 30301234567001∼30301234567010, 

30301234567101 ∼30301234567110, 30301234567201∼

30301234567210이다. (이하 중복 번호인 30301234567는 

생략) 여기서 #001∼#010 태그는 RFID리더와 안테나를 

통과하는 물체에 부착된 태그들이며 나머지 #101∼

#110과 #201∼#210은 물류이동 경로에 속하지 않는 좌, 

우에 적재된 이동 대기 중인 물체에 부착된 태그들을 

의미한다. 실험에서는 30개의 태그에 대해 각 10번씩 

실험을 수행하였고 각 회마다 인식된 횟수를 기술하였

다. 예를 들어 #001의 경우 10번 시험을 수행하였으며 

1번째 실험에서는 12번, 2번째 실험에서도 12번을 인식

했음을 의미한다. 그리고 #103의 경우 RFID 리더를 통

과하지 않는 태그임에도 불구하고 4번째, 6번째 그리고 

10번째 시험하는 과정에서 각각 12회, 11회, 14회가 인
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태그 ID
인식 
횟수

태그 수신 감도(dBm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
001 12 - 51.2 - 50.9 - 49.9 - 49.3 - 48.5 - 47.5 - 46.2 - 44.6 - 42.5 - 39.9 - 36.6 - 28.2 　 　
002  12 - 49.7 - 50.2 - 49.1 - 48.4 - 47.5 - 46.5 - 45.4 - 44.5 - 43.5 - 39.9 - 37.4 - 27.1 　 　
003  12 - 50.0 - 50.9 - 49.9 - 49.3 - 48.5 - 47.5 - 46.2 - 44.6 - 42.5 - 39.9 - 37.4 - 24.3 　 　
004  14 - 52.5 - 52.1 - 51.8 - 50.3 - 49.1 - 48.3 - 47.2 - 46.2 - 44.7 - 40.9 - 36.4 - 32.2 - 27.2 - 20.2 
005  12 - 53.2 - 52.1 - 50.8 - 49.3 - 48.1 - 47.5 - 46.0 - 44.6 - 42.1 - 38.1 - 34.4 - 26.2 　 　
006  12 - 51.2 - 50.9 - 49.9 - 49.3 - 48.5 - 47.5 - 46.2 - 44.6 - 42.5 - 39.9 - 37.4 - 28.2 　 　
007  13 - 52.2 - 51.9 - 49.7 - 49.2 - 48.6 - 47.1 - 45.8 - 43.3 - 42.1 - 37.9 - 36.5 - 27.9 - 21.3 　
008  13 - 53.2 - 52.9 - 50.8 - 49.4 - 48.4 - 47.7 - 46.6 - 43.6 - 41.5 - 38.2 - 36.4 - 27.2 - 24.2 　
009  14 - 51.3 - 51.0 - 49.9 - 49.3 - 48.5 - 47.5 - 46.2 - 44.6 - 42.5 - 39.9 - 37.4 - 28.2 - 25.2 - 21.2 
010  13 - 52.2 - 51.9 - 50.1 - 49.0 - 47.9 - 46.5 - 45.9 - 43.5 - 42.1 - 38.2 - 36.4 - 28.0 - 23.2 　
103 11 -34.6 -33.6 -34.6 -34.5 -32.1 -33.2 -35.7 -34.3 -34.2 -33.6 -33.6 - - - 
105  11 -31.6 -32.5 -34.5 -33.1 -31.3 -33.2 -31.6 -33.1 -33.2 -34.4 -34.5 - - - 
108  2 -35.2 -36.5 　 　 　 　 　 　 　 　 　 - - - 
210  1 -43.4 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 - - - 

표 2. 표 1의 6번째 시험에서 측정된 태그 수신 감도

식되었다. 이와 같은 결과를 갖는 태그는 #103을 포함

하여 모두 4개(#105, #108, #210)의 태그가 이동 중인 태

그로 인식되었다. 즉 이동 경로를 통하여 이동되는 태

그를 정상인식 태그로 정의하고 이동 대기 중인 좌우에 

배치된 태그의 인식 정보를 인식하지 말아야할 오인식 

태그로 정의 하였을 때 물류 창고에서의 RFID 거리별 

태그의 수신 감도 측정 결과 다수의 오인식이 포함된 

태그의 수신 감도가 인식됨을 확인 할 수 있었다. 

[표 2]는 [표 1]을 기준으로 6번째 실험에서 검출된 

인식횟수들에 대해 측정된 수신 감도를 기술한 표이다. 

그리고 [그림 7]은 [표 2]에 대하여 인식된 태그의 수신

감도를 그래프로 표현한 것이다. 여기에서 움직임이 없

는 태그들 중 인식되지 않은 태그는 제외하였다. 즉 이

동중인 모든 태그들(#001~#010)과 움직임이 없는 태그

들(#103, #105, #108, #210)의 수신감도를 기술하였다. 

[표 2]에서 -51.2dBm ~ -28.2dBm 범위의 값을 갖는 

#001 태그처럼 이동 중인 적재함 위에 부착된 태그들은 

RFID 안테나에 가까워질수록 수신 감도가 특정 변화를 

가지며 높아짐을 확인 할 수 있었다. 하지만 -34.6dBm

∼-33.6dBm값을 갖는 #103처럼 주변에 적재된 고정된 

태그는 일정한 값을 유지함을 확인할 수 있었다. 즉 인

식된 태그의 수신 감도 정보를 분류해 본 결과 이동하

면서 인식된 태그 #001∼#010의 수신 감도의 변화 추이

는 거리 별 태그의 RF 수신 감도 식을 통하여 확인했던 

결과와 같이 태그가 RFID 안테나에 가까워질수록 수신 

감도가 특정 변화를 가지며 높아짐을 확인 할 수 있었

다. 반면 움직임이 있는 태그(#103, #105, #108, #210)의 

RF 수신 감도 변화는 일정한 범위 내에서 태그와 안테

나의 인식 거리와 무관하게 태그의 수신 감도 변화를 

보이고 있음을 확인 할 수 있다. 

즉 고정된 태그들(#103, #105, #108, #210)은 RFID 안

테나에 가까울수록 리더 인식 범위에 속하므로 인식이 

되고 있으며 이는 태그 충돌 프로토콜에 의해 리더가 

정보를 수신해야 하는 태그들[10][11]로 분류된다. 이는 

리더가 태그 정보를 받아들일 때 발생하는 태그의 충돌 

회수 및 응답시간에 영향을 줄 수 있다.  

그림 7. 이동 물체와 고정 물체에서 인식된 태그 수신 감도

3.2 Matlab을 이용한 이동 태그의 수신 감도 변환
본 논문에서는 물류 환경에서 오인식을 발생시키는 

움직임이 없는 태그들을 선별하기 위하여 이동 중에 인

식된 태그의 RF수신 감도 데이터에 대해 Matlab을 이

용하여 [표 3]처럼 태그 수신감도 추이 변환식으로 구

성하였다. [표 3]의 Matlab은 태그가 안테나로부터 멀
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어진 곳에서 점점 가까워진 상태의 데이터를 리더가 인

식된 시간별로 수집된 정보이기 때문에 인식된 순서에 

따라 태그의 수신 감도가 점점 높아지는 것으로 표현된

다. 변환 결과 RF거리 별 태그의 인식거리의 수식(1)에

서와 같이 RFID태그가 안테나로부터 인식 거리가 가까

워짐에 따라 수신감도가 높아짐을 수식으로써 확인할 

수 있었다.

General model Exp:
     f(x) = a×exp(b×x) + c×exp(d×x)
Coefficients (with 95% confidence bounds):
       a = 0.006615  (-0.009419, 0.02265)
       b = 0.6374    (0.4435, 0.8313)
       c = -53.22     (-54.23, -52.22)
       d = -0.01923   (-0.02443, -0.01404)
Goodness of fit:
  SSE: 1.769
  R-square:   0.9967
  Adjusted R-square: 0.9955
  RMSE: 0.4702

표 3. Matlab을 이용한 태그 수신 감도 추이 변환식

[그림 8]은 이동성이 있는 #001∼#010 태그들의 인식

횟수 중 [표 2]에 대하여 1∼12번의 태그 수신 감도에 

대한 각각의 평균값(f(x)), 최대값(f(max)), 최소값(f(min))

을 Matlab을 이용하여 그래프로 표현한 것이다. 여기서 

최소값과 최대값은 태그 수신 감도에 따른 필터링을 위

한 기준치로 사용된다.

그림 8. Matlab을 이용한  f(x), f(MIN), f(MAX) 

3.3 태그 수신 감도에 따른 필터링 방법
Matlab를 이용한 태그의 수신 감도 변환식은 태그가 

부착된 이동 중인 물체와 고정된 물체를 구분하는 기준

을 설정할 수 있다. 다음 [그림 9]는 Matlab을 기반으로 

이동 태그와 고정 태그를 구분하기 위한 과정을 순서도

로 표현한 것이다.

그림 9. 오인식 태그 필터링을 위한 순서도

입력된 태그의 정보가 정확히 Matlab에 의해 변환된 

수식을 추종하지 않기 때문에 ±오차를 수용할 수 있는 

Limit를 두고 태그의 수신 감도를 함수에 대입하여 

Low 및 High Limit을 벗어나지 않는 범위 내에서 태그 

정보를 인식하였다. 이로써 Limit범위를 벗어난 태그 

데이터를 고정 위치에 있는 태그로 인식함으로써 이동 

중인 태그와 그렇지 않은 태그로 분리하였다.  

IV. 실험결과

본 논문에서는 Matlab을 통하여 변환된 태그 수신감

도의 함수를 바탕으로 [표 1]의 실험데이터에 적용해 

보았다. 오인식 필터링 알고리즘을 적용하여 취득된 태

그 데이터를 필터링하여 비교한 결과 이동된 물체에 부

착된 태그의 경우 태그의 수신 감도가 점차적으로 안테

나에 근접함에 따라 정상적으로 인식된 태그의 정보로 
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태그 ID
인식 
횟수

태그 수신 감도(dBm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
001 12 - 51.2 - 50.9 - 49.9 - 49.3 - 48.5 - 47.5 - 46.2 - 44.6 - 42.5 - 39.9 - 36.6 - 28.2 　 　
002  12 - 49.7 - 50.2 - 49.1 - 48.4 - 47.5 - 46.5 - 45.4 - 44.5 - 43.5 - 39.9 - 37.4 - 27.1 　 　
003  12 - 50.0 - 50.9 - 49.9 - 49.3 - 48.5 - 47.5 - 46.2 - 44.6 - 42.5 - 39.9 - 37.4 - 24.3 　 　
004  14 - 52.5 - 52.1 - 51.8 - 50.3 - 49.1 - 48.3 - 47.2 - 46.2 - 44.7 - 40.9 - 36.4 - 32.2 - 27.2 - 20.2 
005  12 - 53.2 - 52.1 - 50.8 - 49.3 - 48.1 - 47.5 - 46.0 - 44.6 - 42.1 - 38.1 - 34.4 - 26.2 　 　
006  12 - 51.2 - 50.9 - 49.9 - 49.3 - 48.5 - 47.5 - 46.2 - 44.6 - 42.5 - 39.9 - 37.4 - 28.2 　 　
007  13 - 52.2 - 51.9 - 49.7 - 49.2 - 48.6 - 47.1 - 45.8 - 43.3 - 42.1 - 37.9 - 36.5 - 27.9 - 21.3 　
008  13 - 53.2 - 52.9 - 50.8 - 49.4 - 48.4 - 47.7 - 46.6 - 43.6 - 41.5 - 38.2 - 36.4 - 27.2 - 24.2 　
009  14 - 51.3 - 51.0 - 49.9 - 49.3 - 48.5 - 47.5 - 46.2 - 44.6 - 42.5 - 39.9 - 37.4 - 28.2 - 25.2 - 21.2 
010  13 - 52.2 - 51.9 - 50.1 - 49.0 - 47.9 - 46.5 - 45.9 - 43.5 - 42.1 - 38.2 - 36.4 - 28.0 - 23.2 　
103 0 -  -  -   - - - - - - - - - - - 
105  0 - - - - - - - - - - - - - - 
108  0 - - - - - - - - - - - - - - 
210  0 - - - - - - - - - - - - - - 

표 4. 필터링 적용 후 태그 수신 감도에 대한 데이터

데이터를 취득 할 수 있었고 고정된 물체에 부착된 태

그의 경우 필터링 알고리즘에 의하여 수신된 정보가 제

거되어 오인식 태그 정보로 추출할 수 있게 되었다. 

[표 2]에서와 같이 필터링 알고리즘을 적용하기 전 

데이터는 움직임이 없는 물체에 부착된 태그 정보에 인

식 횟수를 포함하고 있지만 필터링 작업을 거친 태그의 

정보는 오인식으로 판별되어 태그의 인식 횟수가 0임

을 [표 4]에서 확인 할 수 있었다. 

실험에 적용한 태그는 총 30개 중 실제 목적지로 이

동하고자 하는 대상 태그는 10개, 그밖에 이송 대기 중

인 태그는 좌측 10개, 우측 10개로 태그 수신 감도를 추

적하지 않은 일반 시스템에서는 정상 인식 태그 10개와 

좌측 대기 태그 3개, 우측 대기 태그 1개를 포함한 14개

의 태그가 인식 되었다. 이 때 정상 인식 태그는 10개, 

오인식 태그는 4개가 발생 하였다. 이는 40%의 오인식

률을 갖는 시스템으로 평가 되었다. 하지만 태그 수신 

감도를 필터링한 결과 이동 태그 10개만 인식하는 결과

로 0%의 오인식률을 얻을 수 있다. 인식률로 환산을 하

면 필터링을 거치지 않는 태그는 71.4%, 필터링을 거친 

태그는 100%의 인식률을 얻을 수 있었다.

총 인식태그 정상 인식 오인식 정상 인식률

태그 수신 감도 
필터링 미적용 14 10 4 71.42%
태그 수신 감도 
필터링 적용 14 10 0 100%

표 5. 태그 수신 감도 필터링 적용 결과

V. 결 론

RFID의 가장 큰 장점은 다수의 태그를 짧은 시간에 

동시에 인식 할 수 있다는 것이다. 그러나 현실적으로 

RFID를 이용하여 물류 자동화를 구축하고자 하는 사업

장의 환경은 물류의 저장 공간과 물류를 이동해야 하는 

공간이 혼재해 있다. 또한 RFID의 전파 특성상 전파의 

범위를 임의로 제한 할 수 없는 관계로 적재된 물류와 

이동 중인 물류의 인식을 임의로 구별 할 수 없다. 이런 

이유로 인하여 물류 현장에서는 대량의 태그를 인식 하

고자 할 때 실제 인식해야 하는 태그 외에 다른 태그가 

인식되는 문제가 발생한다. 본 논문에서는 물류 환경에

서 파랫트나 기타 이동체에 적재되어 이동하는 태그와 

물류 창고에 적재된 태그의 수신 감도를 분석하고 이를 

바탕으로 소프트웨어적으로 구분하였다. 이로써 다량

의 태그를 일괄 이송하는 물류 시스템에서 인식에 대한 

오류를 개선할 수 있음을 확인할 수 있었다.
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