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RFID 시스템에서 하이 리드 태그 충돌 방지 알고리즘
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요   약

RFID(Radio Frequency IDentification) 기술은 라디오 주 수를 사용하는 비  자동인식 기술이다. 이런 

RFID 기술의 확산을 해서는 리더(reader)가 다수의 태그(tag)를 짧은 시간 안에 인식하는 다  태그 식별 문제

를 해결 해야만 한다. 지 까지 이 문제를 해결하기 한 충돌 방지(anti-collision) 알고리즘이 많이 개발되었고 

이것들은 크게 알로하(ALOHA) 기반 알고리즘과 트리(tree) 기반 알고리즘으로 나뉜다. 본 논문에서는 이 두 가지 

방법의 특징을 혼합한 새로운 충돌 방지 알고리즘 2가지를 제안한다. 그리고 표 인 충돌 방지 알고리즘인 

18000-6 Type A, Type B, Type C, query tree 알고리즘과 성능 비교  평가를 한다.

Key Words : RFID, Anti-collision, Hybrid, query tree protocol, ALOHA

ABSTRACT

RFID, Radio Frequency Identification, technology is a contactless automatic identification technology using 

radio frequency. For this RFID technology to be widely spread, the problem of multiple tag identification, which 

a reader identifies a multiple number of tags in a very short time, has to be solved. Up to the present, many 

anti-collision algorithms have been developed in order to solve this problem, and those can be largely divided 

into ALOHA based algorithm and tree based algorithm. In this paper, two new anti-collision algorithms 

combining the characteristics of these two categories are presented. And the performances of the two algorithms 

are compared and evaluated in comparison with those of typical anti-collision algorithms: 18000-6 Type A, Type 

B, Type C, and query tree algorithm.
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Ⅰ. 서 론

RFID(Radio Frequency IDentification) 기술은 

RF 신호를 사용하여 물품에 부착된 자 태그를 식

별하는 비  방식의 자동 인식 기술이다
[1]. 이러

한 RFID 기술의 확산을 해서는 태그의 가격, 

력, 소형화 문제, 보안  라이버시 문제, 

태그 식별자의 코드 표 화 문제 그리고 다  태그 

식별 문제 등의 난제들이 우선 으로 해결되어야 

한다. 이  다  태그 식별 문제는 리더의 식별 

역 내에 다수의 태그가 존재할 경우 태그의 정보

를 충돌 없이 송 받아 식별해야하는 리더와 태그 

사이의 일  다 통신 문제로 정의된다. 이러한 태

그 식별 문제는 충돌 방지(anti -collision) 알고리즘

을 통하여 해결할 수 있으며 이는 RFID 시스템에

서 핵심이 되는 기술이다
[2].

충돌 방지 알고리즘은 크게 2가지, 알로하 기반 

알고리즘과 트리 기반 알고리즘으로 나 어진다. 알
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로하 기반 알고리즘이란 보통 slotted ALOHA 알고

리즘을 말하며 이는 시간을 슬롯(slot) 단 로 나

어 태그를 한 슬롯에 하나만 응답하게 하여 리더가 

인식하는 알고리즘이다. 하지만 이 방식은 확률이라

는 불확실성에 기 를 두고 있기 때문에 리더 식별 

역 내의 모든 태그를 인식하지 못할 수도 있다.

한편 트리 기반 알고리즘은 태그의 고유한 식별 

ID를 사용하여 태그 인식 과정을 진행하면서 트리

를 만든다. 이것은 모든 태그를 인식할 수 있고 그 

과정을 측할 수 있는 장 이 있지만 태그들이 많

을 때는 트리를 만드는  충돌이 많이 발생하여 

트리가 깊어지고 결국 태그 인식 시간이 오래 걸리

게 된다.

본 논문에서는 표 인 알로하 기반 알고리즘인 

framed slotted ALOHA 알고리즘과 표 인 트리 

기반 알고리즘인 query tree protocol을 결합한 새로

운 알고리즘 2가지를 제안한다. 그리고 기존에 

RFID에서 사용하는 충돌 방지 알고리즘들과 시뮬

이션을 통해 성능 비교를 한다.

Ⅱ. 련 연구

2.1 Framed Slotted ALOHA Algorithm

FS-ALOHA 알고리즘[3]은 RFID 시스템에서 태

그의 충돌을 해결하기 해 사용되는 충돌 방지 알

고리즘  표 인 알고리즘이다. 이것은 재 ISO 

18000-6 Type A
[4]와 Type C[4]가 될 EPCglobal 

Class 1 Generation 2[5]에서 실제 사용되고 있기도 

하다.

FS-ALOHA 알고리즘에서는 리더가 태그에게 ID 

송 요구를 할 때 체 슬롯 수인 임의 크기

(frame size; FS)를 함께 송 한다. 태그는 리더로

부터 ID 송 요구를 수신하면 송 받은 임 

크기 안에서 자신이 송할 슬롯을 랜덤하게 결정

하고 자기 차례까지 기다렸다가 송을 시도한다.

리더에서는 태그에게 ID 송 요구 후, 3가지 경

우가 발생할 수 있다. 먼  슬롯에 아무런 응답이 

없는 경우이다. 이것은 어떠한 태그도 그 슬롯을 선

택하지 않는 경우로 무응답(no response)이라 하고 

한 임 내에서 무응답의 개수를 C0로 표 한다. 

두 번째 경우는 한 슬롯에 한 개의 태그가 응답한 

경우이다. 이 경우 송  오류가 없다면 리더는 

정상 으로 태그의 ID를 인식할 수 있다. 이후 리

더는 이 태그가 다음 임에서 답하는 것을 막

기 해 태그의 상태를 바꾸는 명령을 태그에게 보

낸다. 이런 슬롯을 인식(identification)이라 하고 한 

임 안에서 인식의 개수를 C1이라고 표 한다. 

그림 1. FS-ALOHA 알고리즘의 태그 인식 과정의  

마지막으로 두 개 이상의 태그가 같은 슬롯에 

송을 시도하는 것으로 이 경우 신호 충돌이 발생해 

태그들이 송한 데이터는 잃게 된다. 이것을 충돌

(collision)이라 하고 한 임 안에서 충돌의 개수

를 Ck라고 표 한다.

그림 1은 4개의 태그를 이용한 FS-ALOHA 알고

리즘의 동작을 나타낸다. 리더는 태그에게 ID 송 

요구와 동시에 임의 크기 4를 함께 보내고 태

그는 자신이 송할 슬롯을 선택하여 자신의 ID　　

송을 시도한다. 그림 1에서는 Tag1과 Tag4는 

Slot2를, Tag2는 Slot4를, Tag3은 Slot1을 선택하

다. Slot1과 Slot4에서는 하나의 태그만 송을 시도

하 으므로 리더는 Tag2와 Tag3을 성공 으로 인

식하고 태그에게 리더가 인식했다는 것을 알리는 

명령 Ack를 보낸다. 이 명령을 받은 태그는 다음 

임에 참여하지 않는다.

Slot3에서는 자신의 ID를 송한 태그가 없기 때

문에 무응답이 되고 Slot2에서는 Tag1과 Tag4가 동

시에 자신의 ID를 송하 기 때문에 충돌이 발생

한다. 리더는 한 임을 끝내고 인식하지 못한 태

그들인 Tag1과 Tag4에게 ID 재 송 요구를 한다. 

이때는  임에서 나온 무응답 슬롯 수(C0), 인

식 슬롯 수(C1), 충돌 슬롯 수(Ck)를 사용하여 남은 

태그 수를 추정하고 남은 태그 수에 알맞은 임 

크기로 변경해서 다시 시작한다[6]. 이 게 진행되어 

추정한 태그의 수가 ‘0’이 되면 FS-ALOHA 알고리

즘은 종료된다.

2.2 Query Tree Algorithm

QT 알고리즘[7]은 충돌 방지 알고리즘에서 트리 

기반 알고리즘  표 인 것이다. 리더는 태그에

게 태그의 ID를 요청할 때 k 비트의 리픽스

(prefix) Pk를 함께 송한다. 태그는 자신의 ID 앞

부분과 리픽스가 같은 지 확인하고 동일하면 자
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신의 ID를 리더에게 응답한다.

그림 2. QT 알고리즘의 인식 과정의 

이 때 리더의 질의에 하여 FS-ALOHA 알고리

즘과 마찬가지로 어떤 태그도 답하지 않으면 무

응답이, 하나의 태그가 응답하면 인식이, 둘 이상의 

태그가 동시에 응답하면 충돌이 발생한다. 리더는 

충돌이 일어났을 때 충돌이 발생한 걸 알고, 결국 

같은 리픽스의 태그가 여러 개 있다는 것을 알게 

된다. 이 경우 방  송한 리픽스 뒤에 ‘0’과 ‘1’

을 붙인 2개의 새로운 k+1 비트의 리픽스 Pk+1을 

만들어 큐(queue)에 넣는다. 큐에 넣은 리픽스는 

나 에 다시 질의함으로써 태그의 식별 ID를 가지

고 트리를 만든다. 큐의 기 값은 ‘0’과 ‘1’이다.

그림 2는 식별 ID가 각각 ‘010’, ‘011’, ‘100’인 

3개의 태그가 있는 상태를 가정하고 QT 알고리즘

을 실행한 제이다. 기 큐에는 리픽스 {‘0’, 

‘1’}이 설정되어 있으며 리더는 큐에서 리픽스를 

꺼내 태그에게 질의한다. 먼  ‘0’을 질의 했을 때 

태그 ‘010’과 ‘011’이 자신의 ID와 리픽스가 일

치하므로 동시에 응답하게 되어 충돌이 발생한다. 

이것을 통해 리더는 ‘0’으로 시작하는 태그가 2개 

이상 있다고 보고 큐에 ‘00’과 ‘01’을 넣는다. 다음

에는 큐에서 리픽스 ‘1’을 꺼내와 질의하게 된다. 

여기에 맞는 태그는 ‘100’, 1개이므로 이것만 응답

하게 되고 리더에게 정상 으로 인식된다. 이 게 

해서 1라운드가 끝나고 에 큐에 넣은 ‘00’과 ‘01’

을 상으로 다시 라운드를 시작하게 된다. 이 알고

리즘은 큐가 비었을 때 태그의 ID 트리가 완성된 

것으로 보고 종료한다.

Ⅲ. Hybrid Anti-Collision Algorithms

앞서 설명한 FS-ALOHA 알고리즘과 QT 알고리

즘은 리더가 인식하려는 태그가 다수인 경우 충돌

이 많아 태그 인식 시간을 증가시킨다. 본 논문에서 

제안하는 framed query tree (FQT) 알고리즘과 

query tree ALOHA (QT-ALOHA) 알고리즘은 

FS-ALOHA 알고리즘 과 QT 알고리즘의 혼합으로 

태그들을 분산시켜 충돌을 임으로서 인식 시간을 

이는데 목 을 둔다.

3.1 Framed Query Tree Algorithm

FQT 알고리즘은 먼  태그들을 랜덤하게 임 

단 로 나  후, 이 단  안에서 각 임 별로  

QT 알고리즘을 사용해 태그들을 인식 한다. 실제 

동작 방식은 다음과 같다. 리더는 태그에게 ID 

송 요구를 할 때 체 임 개수인 에폭 크기

(epoch size)를 함께 송한다. 각각의 태그는 랜덤

하게 자신이 참가할 임을 결정하고 리더가 자

신의 임에 해서 질의할 때만 응답한다. 리더

는 각 임 안에서 QT 알고리즘을 이용하여 인

식 과정을 시행한다. 이 때, 리더는 태그에게 ID의 

리픽스뿐만 아니라 임의 번호도 같이 송한

다. 태그는 임의 번호가 자신이 선택한 임

의 번호와 같은 지 확인 한 후 기존의 QT 알고리

즘과 동일한 방식으로 송된 리픽스를 보고 일

치할 때 자신의 ID를 송한다. 리더는 한 임

에서 QT 알고리즘 인식 과정을 거쳐 그 임에 

속한 모든 태그를 인식 한 후에 다음 임으로 

넘어가게 된다. 이 과정을 모든 임에 해서 반

복하여 수행한다.

그림 3의 제에서는 인식하려는 태그가 8개이고 

에폭 크기가 4일 때, FQT 알고리즘의 인식 과정을 

보여 다. 먼  리더는 태그들에게 에폭 크기를 

송해서 랜덤하게 자신의 임을 선택한다. 제에

서는 3개의 태그가 Frame1을 선택하 고 이들을 

상으로 QT 알고리즘을 사용하여 태그를 인식한

다. 그 후 같은 방법으로 다음 임으로 진행하면

서 태그들을 QT 알고리즘으로 인식 한다.

그림 3. FQT 알고리즘 인식 과정 
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그림 4. FQT 알고리즘 인식 과정의 최상의 

한편 제안하는 FQT 알고리즘에서는 한 에폭 

크기를 정하는 것이 성능 향상에 있어서 매우 요

하다. 직 으로 QT 알고리즘을 시행 했을 때 트

리의 깊이가 2 이상이 안 되게 하는 에폭 크기가 

가장 좋은 성능을 낸다. 왜냐하면 QT 알고리즘의 

기 큐에 있는 {‘0’, ‘1’}을 시행 시 ‘0’으로 시작

하는 태그 하나와 ‘1’로 시작하는 태그 한 개, 총 

두 개의 태그가 인식 되는 것이 이상 이기 때문이

다. 그림3에서 Frame3이 이런 경우에 해당한다.  

인식하려는 태그의 개수가 N이고 에폭 크기를 ES

라고 하면 이상 인 ES는 다음 식(1)과 같이 표

할 수 있다.

N = 2 × ES              (1)

그림 4는 그림 3과 같은 가정에서 이상 인 FQT 

알고리즘을 표 한 것이다. 이것은 실제로 4.1 의 

시뮬 이션으로도 확인 된다.

그러나 여기에는 큰 문제 이 있다. 얼마만큼의 

태그가 있는지, N을 모르는 상태에서 태그 인식 과

정을 시작하기 때문에 처음부터 알맞은 에폭 크기

를 정하는 것이 힘들다. 그러므로 얼마나 많은 태그

를 인식해야 하는 지 추정할 수 있어야 하고 추정

된 태그 수에 맞게 에폭 크기도 변경할 수 있어야 

한다. 그래서 최종 인 FQT 알고리즘은 첫 임 

테스트(first frame test:FFT)라는 것을 사용한다. 

FFT는 에폭 크기가 작은데서 시작해서 첫 임이 

충돌 한계(collision threshold) 이상으로 충돌이 일

어나면 인식 과정을 지하고 에폭 크기를 늘려서 

태그들을 재인식하는 것이다. 모든 태그들이 랜덤하

게 임에 나뉘는 걸 가정하므로 첫 임에서 

태그의 충돌이 많이 일어난다면 나머지 임도 

그럴 가능성이 높기 때문이다.

그림 4의 최상의 경우에서 보듯 트리는 태그 2개

가 있는 깊이가 1일 때 가장 좋은 성능을 낼 수 있

다. 충돌 한계는 태그가 많으면 충돌이 많고 트리의 

깊이가 깊어진다는 것을 기반으로 한 한계치이다.  

여러 차례 시뮬 이션 한 결과 이 충돌 한계는 3일 

때가 FFT 수행 시 알맞은 에폭 크기에 가장 빨리 

도달하는 것으로 확인 다. 3보다 작은 충돌 한계에

서는 FFT 수행  충돌 횟수에 무 민감한 나머

지 에폭 크기가 당했어도 이 보다 커져 버릴 수 

있고, 반 로 3보다 클 때는 충돌 횟수에 둔감해져 

에폭 크기가 느리게 증가 해 알맞은 에폭 크기로 

커지는 데 시간이 오래 걸리게 된다. 본 논문에서는 

이런 결과를 바탕으로 충돌 한계를 3으로 한다.

3.2 Query Tree ALOHA Algorithm

QT-ALOHA 알고리즘은 FS-ALOHA 알고리즘과 

QT 알고리즘 혼합의  다른 형태이다. FQT 알고

리즘의 경우 FS-ALOHA 알고리즘 방식을 기본으

로 하고 QT 알고리즘으로 실제 태그인식 과정을 

진행한다. 반면 QT-ALOHA 알고리즘의 경우, 이와

는 반 로 QT 알고리즘을 기본으로 하며 실제 태

그 인식 과정은 FS-ALOHA 알고리즘으로 한다.

리더는 태그에게 ID 송 요구 시, 리픽스와 

임 크기를 같이 송한다. 이 경우 태그는 자신

의 리픽스와 일치하는 태그들만 송 받은 

임 크기를 가지고 FS-ALOHA 알고리즘을 진행한

다. FS-ALOHA 알고리즘 진행 에 한 슬롯에서라

도 충돌이 발생하면 QT 알고리즘의 충돌로 인식하

여 새로운 리픽스를 만들어 큐에 넣는다. 이때 기

존의 QT 알고리즘과 차이 은 다음 송할 임 

크기를 계산하고 이 한 큐에 넣는다는 것이다. 여

기서 임 크기 계산
[5]은 충돌 난 슬롯의 개수인 

Ck를 보고 태그 수를 추정 한다. 이것은 다음 식(2)

와 같다.

N = 2.3922 × Ck            (2)

그리고 추정한 태그 수를 가장 가까운 2의 배수

에 맞추어 임 크기를 결정하고 이를 큐에 넣는

다. 임 크기는 2의 배수로 커지기 때문이다. 

를 들어 추정한 태그 수가 30이면 2의 배수 에 

가장 가까운 것은 32로 임 크기가 결정된다.

그림 5는 QT-ALOHA 알고리즘의 제이다. 인

식하려는 태그가 8개이고 기 임 크기를 4부

터 시작한다고 가정한다. 첫 라운드에 리더는 태그

에게 리픽스 ‘0’과 임 크기 4를 송한다. 이 

때 그림 5와 같이 첫 번째와 두 번째 슬롯에서 충

돌이 발생할 경우 QT 알고리즘과 같이 ‘00’과 ‘01’

을 큐에 넣는다.
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그림 5. QT-ALOHA 알고리즘의 인식 과정 

그 후 태그 수를 식 (2)로 추정하고 임 크기 

를 4로 결정, ‘1’을 큐에서 꺼내 질의한다. 충돌이 

없는 노드의 경우 기존 QT 알고리즘과 같이 인식 

는 무응답으로 끝낸다. QT-ALOHA 알고리즘은 

이와 같이 진행되며 QT 알고리즘과 같이 큐가 비

면 종료한다.

Ⅳ. 시뮬 이션

시뮬 이션에 사용되는 태그 ID는 국제 표 을 

따라 64비트 길이로 하고 랜덤하게 생성하 다. 그

리고 태그 시뮬 이션 결과의 신뢰도를 높이기 

하여 같은 환경마다 100회의 시뮬 이션을 수행하

다. 본 논문에서 제시되는 결과들은 이 100회의 

시뮬 이션 결과에 평균값을 구하고 이를 소수 둘

째 자리에서 반올림해서 구한 것들이다.

4.1 Epoch size of FQT Algorithm

첫 번째 시뮬 이션은 태그 100개가 있는 상황에

서 에폭 크기를 변경해 가면서 실행했다. 이 결과인 

표1을 보면 에폭 크기에 따라 3가지 경우가 나올 

수 있다. 첫 번째는 이상 인 에폭 크기인 태그 100

개의 반, 약 50에 가까운 32와 64에서이다. 이 

경우 질의-응답 수가 가장 게 나오고 태그 인식 

과정 시간이 짧음을 의미한다. 두 번째로 이상 인 

크기 50 보다 작은 경우로 이때는 FFT로 최 의 

에폭 크기를 찾아 가지만 FFT를 진행하는 동안 생

기는 충돌 때문에 첫 번째 경우보다 성능이 나쁘다. 

그리고 마지막으로 이상 인 태그 수보다 많은 경

우로 이때는 에폭 크기를 이는 과정이 FQT 알고

리즘에 없어 기 에폭을 다 실행해야 하므로 무응

답이 많아 질의-응답이 증가한다. 하지만 실제로는  

작은 에폭 크기로 시작하므로 문제되지 않는다.

Frame Size Query C0 C1 Ck

1 272.5 49.6 100.0 90.7

16 246.6 55.1 100.0 81.2

32 238.2 56.9 100.0 78.2

64 241.3 85.9 100.0 54.1

128 327.2 193.6 100.0 32.4

256 550.2 430.6 100.0 18.6

표 1. 에폭 크기(ES)에 따른 성능 비교

4.2 Performance Comparison

두 번째 시뮬 이션은 18000-6 Type A, Type 

B
[4], Type C, 그리고 QT 알고리즘과 제안한 FQT 

알고리즘과 QT-ALOHA 알고리즘 간 비교를 했다. 

이 비교는 태그 수를 32, 64, 128, 256, 512, 

1024로 변경하면서 리더와 태그 사이의 질의-응답 

횟수를 비교 수치로 한다. 이것은 알고리즘의 성능

을 나타내는 것으로 실제 속도에 가장 큰 요소로 

여기서는 속도와 같은 의미로 본다. 시간 수치를 사

용하지 않는 이유는 각 표 마다 다르고 , 각 나

라마다도 주 수에 따라 다르기 때문에 정확한 비

교 수치가 될 수 없기 때문이다.

한편 Type A, Type C, QT-ALOHA 알고리즘 

같은 FS-ALOHA 알고리즘에 기반 한 알고리즘들

은 기 임 크기를 태그 수에 상 없이 임의로 

32에서 시작하게 했다. FQT 알고리즘에서의 에폭 

크기 한 32에서 시작한다.

그림 6과 그림 7은 시뮬 이션 결과를 나타낸다. 

18000-6 Type A와 Type C는 FS-ALOHA 알고리

즘으로 동작방법이 같다. 하지만 Type A는 임

의 크기가 최  256이 한계라 이보다 많은 태그 수

에서 알고리즘을 실행하면 크게 성능이 하되는 

것을 볼 수 있다. 그러나 Type C는 임 간에

도 충돌이나 무응답이 많으면 진행하던 임을 

단 시키고 새로운 임을 진행해서 성능을 향

상시킨다. Type B는 트리 계열  하나인 binary 

tree 알고리즘을 사용한다.

결과를 보면 체 으로 트리 기반 알고리즘들이 

ALOHA 기반 알고리즘 보다 질의-응답 횟수가 

게 나타난다. 왜냐하면 ALOHA 기반에서는 한 

임에서 인식된 태그들이 다음 임의 인식 과

정에 들어가지 않도록 태그에게 Ack 명령을 보내기 

때문이다. 이것은 태그 수만큼 명령을 더 하게 되므

로 트리 기반 계열 보다 성능이 좋지 않게 된다.

그림 7은 그림 6의 결과를 태그 수로 나 어 태

그 한 개를 인식하기 해 얼마의 질의-응답이 필요

한가를 나타낸 것이다. 이것을 보면 다른 알고리즘
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그림 6. 질의-응답 횟수 비교

그림 7. 태그 1개 당 인식에 필요한 질의-응답 횟수 비교

들 보다 FQT 알고리즘이 한 개의 태그를 인식하기 

해 가장 은 질의를 하는 것을 볼 수 있다. 즉, 

가장 짧은 시간 안에 리더가  범  안에 있는 

태그들을 인식하는 것이다.

Ⅴ. 결 론

재까지는 충돌 방지 알고리즘을 알로하와 트리 

계열로 크게 나눠왔지만 본 논문에서는 두 가지 부

류의 특징을 결합한 새로운 알고리즘 2가지를 제안

하 다. 이 알고리즘들은 FS-ALOHA 알고리즘과 

QT 알고리즘을 결합한 형태로 FQT 알고리즘과 

QT-ALOHA 알고리즘이다.

이 에서 특히 FQT 알고리즘은 시뮬 이션 결

과 기존에 나온 기타 많은 충돌 방지 알고리즘 보

다 질의-응답 횟수에서 10%부터 50%까지의 큰 성

능 향상을 보 다. 하지만 FQT 알고리즘은 에폭 크

기를 결정하는 첫 슬롯 테스트가 작은데서 커지는 

방향으로만 수행할 수 있어 문제가 있다.

향후 연구 방향으로는 FQT 알고리즘에서의 좀 

더 빠른 최 의 에폭 크기를 찾는 방법을 연구가 

필요하다.
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