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RFID 시스템에서 충돌비트 수를 활용한 개선된 충돌방지 

알고리즘

정회원  김 명 환*, 국 광 호*

An Improved Anti-Collision Algorithm using the Number of 

Collision Bits in RFID System

Myeoung-Hwan Kim*,  Kwang-Ho Kook*  Regular Members

요   약

RFID 기술은 RF 신호를 이용하여 물품에 부착된 전자태그의 고유 정보 즉 태그 ID를 식별하는 비접촉식 자동 

인식기술이다. 본 논문은 RFID 기술의 핵심인 다중 태그 인식 알고리즘 중 QT(Query Tree) 알고리즘의 성능을 

개선한 QT-DCBP(Query Tree - Double Collision Bit Partitioning) 알고리즘을 제안한다. QT-DCBP 알고리즘은 

충돌된 비트의 수와 리더 영역 내에 존재하는 태그의 수에 기초한다. 충돌한 비트의 수가 3개 이상이고 태그로부

터 수신한 모든 비트가 충돌하면 처음 충돌한 2개의 비트를 ‘00’, ‘01’, ‘10’, ‘11’로 고정한 새로운 프리픽스를 만

듦으로써 QT 알고리즘의 성능을 향상시킨다. QT-DCBP 기법의 성능을 평가하고자 시뮬레이션을 통해 QT 기반 

기법들의 질의 응답 횟수를 비교하였다. 비교 결과 QT-DCBP 기법의 성능이 QT 기법의 성능보다는 30∼50%, 

QT-CBP(Query Tree - Collision Bit Positioning) 기법의 성능보다는 10∼20% 정도 향상됨을 볼 수 있다.

Key Words : RFID, Anti-Collision algorithm, Query-Tree, Collision Tracking, Multi-tag Identification

ABSTRACT

RFID enables the automatic identification of the electronic tag attached to an object without contact. This 

paper proposes a QT-DCBP(Query Tree - Double Collision Bit Partitioning) algorithm, which is a modified 

version of the Query Tree algorithm, as a multiple tag identification algorithm. It is based on the number of 

collided bits and the density of tags residing in the reader area. If the number of collided bits is greater than 

or equal to 3 and all the bits received from the tags are collided, the new prefix is made by fixing the first 

2 collided bits as ‘00’, ‘01’, ‘10’, ‘11’. The simulation results show that the proposed QT-DCBP's 

performance is 30∼50% higher than that of QT algorithm and is 10∼20% higher than that of QT-CBP 

algorithm.
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Ⅰ. 서  론

RFID(Radio Frequency IDentification) 기술은 RF 

신호 리더(reader)를 이용하여 물품에 부착된 전자태

그(tag)의 고유정보 즉 태그 ID를 식별하는 비접촉방

식의 자동 인식 기술이다
[1]. 이러한 태그는 전원의 

유․무에 따라 수동식(passive) 태그와 능동식(active) 

태그로 분류된다. 능동식 태그는 태그 자체에 전원이 

내장되어 있으나 수동식 태그는 내부에 자체 전원을 

가지고 있지 않고 리더의 신호로부터 에너지를 공급

받아 동작한다. RFID 무선 기술은 편리한 인식, 넓은 

인식 거리 등 많은 장점을 가지고 있지만 태그의 저가
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격, 저전력, 초소형화 문제와 이종 무선통신과의 간섭, 

다중 리더 환경에서의 리더 간 충돌, 그리고 다중 태

그환경에서 태그 간 충돌 등의 여러 가지 문제를 발생

시킨다. 특히 다중 태그 식별문제는 리더기의 식별영

역 내에 여러 개의 태그가 존재할 때 태그의 정보를 

충돌 없이 전송받아서 식별해야 하는 태그와 리더기

사이의 다대일 통신 문제로 정의되며 충돌방지

(anti-collision) 알고리즘은 RFID 시스템에서 가장 핵

심적인 기술이다.

충돌방지 알고리즘은 Tree-Based 알고리즘과 

Slot-Aloha 기반 알고리즘으로 분류된다. Tree-Based 

알고리즘은 결정형(Deterministic) 충돌방지 알고리즘

으로 영역 내의 모든 태그를 인식할 수 있는 데, 

Tree-walking 알고리즘
[2], QT(Query Tree) 알고리즘

[3], Bit-arbitration 알고리즘[4] 등이 있다. Slot-Aloha 

기반 알고리즘은 확률적 충돌방지 알고리즘으로 리더

의 질의 영역 내의 태그들은 프레임을 구성하는 N개

의 슬롯 중 태그의 정보를 전송할 슬롯을 임의로 선정

한 후 선정된 슬롯에 태그 식별자를 전송한다. 

Slot-Aloha 기반 알고리즘은 인식 영역 내의 태그의 

개수를 정확히 알 수 없으므로 태그의 개수에 적당한 

프레임당 슬롯의 개수와 태그 인식 종료시점의 계산

에 확률적 방법을 사용하기 때문에 영역 내의 모든 태

그의 인식을 보장할 수 없다는 단점이 있다. 대표적인 

알고리즘으로 I-Code 알고리즘
[5]이 있다.

본 논문은 대표적 다중 태그 인식 기술인 QT 기법

의 성능을 개선한 QT-DCBP(Query Tree - Double 

Collision Bit Partitioning) 알고리즘을 제안한다. 

QT-DCBP는 리더의 요청에 따라 태그들이 리더로 ID

를 전송할 때 충돌된 비트의 수에 기초하는 기법으로 

기존의 QT 알고리즘보다 좋은 성능을 보여준다. 이를 

위해서는 복수 개의 태그들이 리더로 ID를 동시에 전

송할 때, 태그 간 충돌이 발생한 비트들의 위치를 식

별하는 것이 필요한 데, 이는 맨체스터 코딩 기법을 

사용하면 구현이 가능하다
[1,6-8]. 단 리더기는 인식을 완

료한 태그 ID를 저장할 메모리 외에 태그로부터 수신

한 비트 정보를 저장할 메모리가 추가로 필요하다.

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 다

중 태그 인식 기술 을 QT 알고리즘을 중심으로 소개

하고 기존 알고리즘의 문제점을 알아본다. 3장에서는 

본 논문에서 제안하는 QT-DCBP 알고리즘을 설명하

고 4장에서는 시뮬레이션을 통해 제안하는 QT-DCBP 

알고리즘의 성능이 기존의 QT 알고리즘들의 성능보

다 우수함을 보인다. 마지막으로 5장에서는 결론을 맺

는다.

Ⅱ. QT 기반 충돌방지 알고리즘

본 논문은 결정형 충돌방지 알고리즘인 Tree-Based 

알고리즘 중 태그 자체에 메모리가 없는 수동형 태그

에 적용될 수 있는 QT 알고리즘의 성능을 개선시키고

자 한다.

먼저 QT 알고리즘과 그 성능을 개선시키기 위해 

제안된 QT 기반 기법들을 살펴보면 다음과 같다. 

2.1 QT(Query Tree) 알고리즘

리더가 d비트 길이의 프리픽스 Bd(B=b1b2, ..., bd)

를 태그에게 질의하면, 태그들은 자신의 식별자와 프

리픽스를 비교하여 그 값이 동일하면 d+1비트부터 마

지막 n비트까지의 값을 리더에게 전송한다. 이때 태그

의 응답결과에 따라 다음과 같은 세 가지 경우가 발생

할 수 있다. 첫째, 오직 하나의 태그만 응답을 하는 경

우이다. 이 경우엔 하나의 태그를 성공적으로 인식한 

것이 되므로 응답받은 태그를 메모리에 저장하고 큐

에 저장된 새로운 프리픽스를 가져와 태그에게 질의

한다. 둘째, 태그로부터의 응답이 하나도 없는 경우이

다. 응답한 태그가 없는 경우엔 큐에 저장된 새로운 

프리픽스를 가져와 태그에게 질의한다. 셋째, 다수 개

의 태그가 동시에 응답하여 충돌이 발생하는 경우이

다. 이때는 기존의 프리픽스 Bd에 ‘0’과 ‘1’을 추가하

여 새로운 프리픽스 ‘Bd(B=b1b2, ..., bd)||0’ 와 

‘Bd(B=b1b2, ..., bd)||1’를 생성한 후 큐에 저장하고, 큐

로부터 새로운 프리픽스를 가져와 다음 질의를 계속

한다. 이러한 과정은 프리픽스 큐가 비게 될 때까지 

반복된다. 표 1.은 리더의 영역 내에 ‘010’, ‘011’, 

‘101’, ‘110’의 네 개의 Tag_ID가 있다고 할 때 QT 

알고리즘의 동작 과정을 나타낸다. 

표 1에서 첫 번째 질의는 프리픽스 값이 없는 경우

로(ɛ) 모든 태그들이 응답을 하므로 출동이 발생한다. 

충돌이 발생하므로 기존의 프리픽스(ɛ)에 ‘0’과 ‘1’을 

추가하여 큐에 저장한다. 첫 번째 질의 실행 후 큐에 

‘0’과 ‘1’이 추가되어 있는 것을 볼 수 있다. 네 번째 

질의에서 프리픽스는 ‘00’인데 영역 내에 ‘00’으로 시

작하는 태그가 없으므로 응답하는 태그가 없음을 볼 

수 있다. 다섯 번째 질의에서 리더는 프리픽스 ‘01’로 

질의하고, 영역 내의 태그 중 ‘01’로 시작하는 ‘010’, 

‘011’이 응답하여 역시 충돌이 발생하므로, 기존의 프

리픽스에 ‘0’과 ‘1’을 추가하여 큐에 저장함을 볼 수 

있다. 여섯 번째 질의에서 프리픽스 ‘10’으로 질의한 

경우 ‘101’ 하나만이 응답을 하므로 인식되어 메모리

에 저장된다. 이 과정을 프리픽스 큐가 비게 될 때까
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단계 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Query Prefix ɛ 0 1 00 01 10 11 010 011

Response XXX 01X 1XX no R 01X 101 110 010

Tag_01  010 010 010 010 010

Tag_02  011 011 011 011 011

Tag_03  101 100 101 101

Tag_04  110 101 110 110

Queue

0

1 1

00 00

01 01 01

10 10 10

11 11 11 11

010 010 010

011 011 011 011

Memory

101 101 101 101

110 110 110

010 010

011

표 1. QT 알고리즘

단계 1 2 3 4 5 6 7

Query Prefix ɛ 0 1 010 011 10 11

Response XXX 01X 1XX 010 011 101 110

Tag_01 010 010 010 010

Tag_02 011 011 011 011

Tag_03 101 100 101 101

Tag_04 110 101 110 110

Queue={ɛ}

0

1 1

010 010

011 011 011

10 10 10

11 11 11 11

Memory

010 010 010 010

011 011 011

101 101

110

표 2. FCT QT 알고리즘

지 반복 수행한다. 표 1로부터 영역 내의 태그 네 개

를 모두 인식하는데 총 9번의 질의가 수행됨을 볼 수 

있다.

2.2 QT-CBP(Query Tree with Collision-Bit Posi-
tioning)

QT 알고리즘은 리더와 태그간의 질의-응답 과정에

서 태그로부터 받은 정보로부터 단지 충돌 발생 여부

만을 감지하기 때문에 충돌 감지(Collision Detecting) 

방식이라 볼 수 있다. 충돌추적 QT 알고리즘은 QT 

알고리즘의 성능을 개선하고자 제안되었는데, 태그들

의 충돌이 발생하면 충돌한 비트의 위치를 알아내고 

이를 이용하여 질의-응답 횟수와 전송 비트수(질의를 

위해 전송되는 총 비트수)를 줄이고자 한다. 대표적으

로 충돌추적(CT, Collision Tracking) QT 알고리즘
[6]

이 있으며 개선된 QT(IQT: Improved QT) 알고리즘[9]

과 충돌 트리 기반 알고리즘[10] 등도 이에 속한다.

CT 알고리즘의 충돌인식방법에 대한 예로써 8비트 

길이의 식별자를 갖는 4개의 태그 ‘01010000’, 

‘01010001’, ‘01010100’, ‘01010101’가 리더기의 질

의에 대해 각자의 태그 식별자를 리더기로 동시에 전

송한다고 하자. 충돌감지 알고리즘을 사용하는 경우에

는 다수개의 태그가 동시에 응답하므로 단순히 충돌

이 발생한 것으로 간주한다. 반면에 CT 알고리즘은 충

돌이 발생한 위치를 추적하는 기법으로, 충돌이 발생

한 모든 비트 즉 6번째 비트와 8번째 비트의 위치를 

모두 추적하는 완전충돌추적(CCT: Complete Collision 

Tracking) 방식과 처음 충돌이 발생한 6번째 비트의 

위치만 추적하는 처음충돌추적(FCT: First Collision 

Tracking) QT방식으로 구분된다. 

구현이 보다 간단한 FCT QT 방식의 원리를 살펴

보면 다음과 같다. 리더기가 d비트 길이의 프리픽스 

Bd(B=b1b2, ..., bd)를 인자로 태그에 질의하면 영역 내

의 태그들은 수신한 프리픽스를 자신의 식별자와 비

교하여 그 값이 동일하면 태그는 d+1비트부터 마지막 

n비트까지의 값을 리더에게 순차적으로 전송한다. 리

더기는 태그가 전송한 식별자 정보를 수신함과 동시

에 수신된 비트의 충돌 발생 여부를 검사한다. 이때 

모두 ‘0’ 혹은 ‘1’이 수신되면 나머지 비트의 수신을 

계속하고, ‘0’과 ‘1’이 동시에 수신되어 충돌이 발생하

면 나머지 비트의 수신을 중지하고, 태그로 식별자 전

송 중지 명령을 보낸다. 모든 비트에서 충돌 없이 식

별자 정보의 마지막 비트까지 수신되면 한 개의 태그

가 식별된다. 충돌이 발생할 경우, 기존 프리픽스에 

단순히 ‘0’과 ‘1’을 추가하는 QT 알고리즘과는 달리 

충돌이 발생하기 전까지 수신된 모든 비트들에 ‘0’과 

‘1’을 추가하여 새로운 프리픽스를 생성하고 이를 큐

에 저장하여 다음 번 질의-응답과정에 프리픽스로 사

용함으로써 QT에 비해 전송횟수를 줄일 수 있다. 표 

2.는 리더의 영역 내에 ‘010’, ‘011’, ‘101’, ‘110’의 

네 개의 Tag_ID가 있다고 할 때 FCT QT 알고리즘의 

동작 과정을 나타낸다. 

표 2에서 보는 것처럼 FCT QT 알고리즘의 기본 

원리는 QT 알고리즘과 같다. 차이점은 표 2의 두 번

째 질의의 경우 프리픽스 ‘0’으로 질의하면 영역 내의 

두 개의 태그 ‘010’과 ‘011’이 응답하여 충돌이 발생
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한다. 이 때 QT 알고리즘은 단순히 충돌만을 감지하

여 전송한 프리픽스 '0'에 ‘0’과 ‘1’을 추가한 ‘00’, 

‘01’을 큐에 저장하고 큐에서 다음 프리픽스를 가져와 

질의를 계속 수행한다. 반면 FCT QT 알고리즘은 프

리픽스 ‘0’으로 질의 했을 때 처음 충돌이 발생할 때

까지 한 비트씩 계속 수신하고 충돌이 발생하면 나머

지 비트의 수신을 중지하고 태그에게 전송을 중지하

도록 요청한다. 따라서 표 2에서와 같이 프리픽스 ‘0’

으로 질의하면 ‘0’으로 시작하는 태그 중 ‘010’과 

‘011’이 응답하게 되고 첫 번째 수신한 비트와 두 번

째 수신한 비트가 모두 ‘0’, ‘1’로 동일하여 충돌이 발

생하지 않고 세 번째 비트에서 충돌이 발생하므로 충

돌이 발생하기 전까지의 비트열인 ‘01’에 ‘0’과 ‘1’을 

추가한 ‘010’, ‘011’을 큐에 추가한 다음 큐에서 다음 

프리픽스를 가져와 질의를 계속한다. 리더는 같은 방법

으로 프리픽스 큐가 비게 될 때까지 반복 수행하며 결

과적으로 모든 태그를 인식하는데 총 7번의 질의를 수

행하게 된다. 즉 QT 알고리즘을 사용할 때 필요한 총 

9번의 질의보다 적은 질의를 필요로 함을 볼 수 있다.

QT-CBP 알고리즘은 CT알고리즘을 발전시킨 알고

리즘으로 리더가 정확히 충돌이 발생한 비트의 위치

를 알 수 있다고 할 때, 리더가 수신한 비트 중 하나의 

비트에서만 충돌이 발생하는 경우에는 각 태그의 ID

가 고유하므로 단지 2개의 태그만 전송되었다는 것을 

알 수 있으므로 이를 고려하여 태그 인식에 필요한 질

의 횟수를 줄이고자 하는 기법이다
[11]. 리더의 동작은 

QT 알고리즘과 같이 ε를 태그들에게 브로드캐스트 

하는 것으로 시작된다. 질의 후 리더는 태그의 응답에 

따라 다음 네 가지 형태중 하나로 대응한다. 첫째, 하

나의 태그만 응답을 하는 경우 충돌이 발행하지 않았

으므로 해당 태그를 메모리에 저장하고 다음 질의를 

계속한다. 둘째, 하나 이상의 응답을 받은 경우 충돌

한 비트가 감지되면 충돌이 발생한 비트 수와 처음 충

돌이 발생한 비트의 위치를 저장한다. 만일 충돌이 발

생한 비트의 수가 1개 이면 응답한 태그가 단지 2개인 

경우이므로 해당 충돌 비트에 ‘0’과 ‘1’을 설정하고 

메모리에 저장함으로 한 번에 두 개의 태그를 인식한

다. 셋째, 두 개 이상의 충돌 비트가 감지된 경우 첫 

번째 충돌비트 전까지의 프리픽스에 ‘0’과 ‘1’을 추가

하여 새로운 프리픽스를 생성한 후 큐에 저장한다. 넷

째, 응답하는 태그가 하나도 없는 경우 큐에서 새로운 

프리픽스를 가져와 위의 과정을 큐가 빌 때 까지 반복

한다. QT-CBP는 하나의 비트에서 충돌이 발생한 경

우 QT와는 달리 이를 다시 질의하지 않고 해당 비트

만 다른 두 개의 태그가 응답한 것을 고려하여 이들을 

메모리에 저장하게 된다. 

표 3은 리더의 영역 내에 ‘010’, ‘011’, ‘101’, ‘110’

의 네 개의 Tag_ID가 있다고 할 때 QT-CBP 알고리

즘의 동작 과정을 나타낸다. QT 알고리즘과의 차이점

은 두 번째 질의에서 볼 수 있다. 두 번째 질의에서 프

리픽스 ‘0’으로 질의하면 영역 내의 태그 중 ‘010’과 

‘011’ 두 개의 태그가 응답한다. 두 태그의 ID는 한 

개의 비트(세 번째 비트)에서만 충돌이 발생했으므로 

세 번째 비트에 각각 ‘0’과 ‘1’을 추가한 후 메모리에 

저장하고 큐로부터 다음 프리픽스를 가져와 질의를 

계속 수행한다. 결과적으로 모든 태그를 인식하는데 3번

의 질의를 수행하게 된다. 즉 QT알고리즘을 사용할 때 

필요한 총 9번의 질의와 CT 알고리즘을 사용할 때 필요

한 총 7번보다 적은 질의를 필요로 함을 볼 수 있다.

단계 1 2 3

Reader ɛ 0 1

Response XXX 01X 10X

Tag_1 010 010 010

Tag_2 011 011 011

Tag_3 101 100 100

Tag_4 110 101 101

Queue={}
0

1 1

Memory

010 010

011 011

100

101

표 3. QT-CBP 알고리즘

2.3 기존 알고리즘의 문제점

위에서 살펴보았듯이 QT 알고리즘은 많은 무응답 

태그와 충돌이 문제가 되며, 이는 태그가 리더기로 전

체 태그 ID 정보를 전송함에도 불구하고 리더기가 수

신된 식별자 정보를 전혀 이용하지 않고 단순히 충돌 

발생여부만 결정하기 때문이다
[6].

CT 알고리즘은 충돌을 감지한 리더가 전송 중지 

명령을 태그들에게 전달하면 태그에는 이를 식별할 

수 있는 별도의 기능이 추가되어야 한다. 즉 태그들은 

프리픽스 B를 받고 자신의 태그 ID와 비교하여 일치

하는 경우 한 비트씩 차례로 자신의 태그 ID를 전달

하게 되는 데 전송 도중에 전송중지 명령을 받게 되면 

이를 감지하고 처리할 수 있는 하드웨어와 소프트웨

어가 추가적으로 필요하게 된다
[10]. 이는 태그의 생산 

비용을 증가시키게 되어 초경량화 및 저전력, 저가격 

태그의 생산에 많은 어려움을 주게 된다. 뿐만 아니라 

리더와 태그사이에 FDX(Full Duplex)가 필요하게 되
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태그 

비트수

리더

영역 내 

태그 수

기법별 리더 질의 수

QT QT-CBP QT-DCBP

2 4 7 3 5

3 8 15 7 5

4 16 31 15 21

5 32 63 31 21

표 4. 태그 비트 수에 따른 리더 질의 수 비교 

어 추가 비용이 발생한다. 

QT-CBP 알고리즘은 충돌 비트를 추적하여 한 개

의 비트만 충돌 시에는 별도의 프리픽스를 생성하지 

않고 충돌된 비트에 ‘0’과 ‘1’의 값을 가진 두 개의 태

그가 전송되었음을 자동 인식함으로써 질의 횟수를 

획기적으로 단축하는 기법을 사용하였다. 그러나 이 

역시 충돌을 추적하여 처리하는 과정에서 두개 이상

의 비트에서 충돌이 발생하는 경우에 그 정보를 이용

하여 성능을 개선시키는 방법에 대해서는 고려하지 

않았다.

Ⅲ. 제안하는 충돌방지 알고리즘

본 논문은 기존의 QT 알고리즘과 QT-CBP 알고리

즘을 토대로 태그 인식 성능을 개선할 수 있는 방안에 

대해 연구하였다. 

QT-CBP 알고리즘에서는 한 개의 비트에서만 충돌

이 발생하면 충돌된 비트가 ‘0’과 ‘1’인 두 개의 태그

가 전송된 것으로 인식하며, 2개 이상의 비트에서 충

돌이 발생할 경우에는 충돌이 처음 발생하는 비트 이

전까지의 비트열에 ‘0’과 ‘1’을 더해 새로운 프리픽스

로 하고 프리픽스 큐에 저장한다. 즉 충돌이 발생할 

경우 한 번에 한 개의 충돌된 비트를 해결 한다. 본 논

문에서 제안하는 QT-DCBP(Query Tree - Double 

Collision-Bit Partitioning) 알고리즘은 QT-CBP와 동

일하게 한 개의 비트에서만 충돌이 발생하면 충돌된 

비트가 ‘0’과 ‘1’인 두 개의 태그가 전송된 것으로 인

식하며, 2개 이상의 비트에서 충돌이 발생하는 경우에

는 한 번에 두 개의 충돌된 비트를 동시에 해결해 주

고자, 충돌한 처음 두 개의 비트를 모든 가능한 경우

인 각각 ‘00’, ‘01’, ‘10’, ‘11’로 치환하여 새로운 프

리픽스를 생성하고 큐에 저장한다.

다음의 예들은 QT-DCBP의 성능이 QT-CBP 기법

보다 좋아질 수 있음을 보여준다.

태그가 2개의 비트로 구성된다고 가정하고 리더의 

영역 내에 ‘00’, ‘01’, ‘10’, ‘11’의 네 개의 태그가 존

재한다고 가정하자. QT 알고리즘을 적용하면 ‘ ’, 

‘0’, ‘00’, ‘01’, ‘1’, ‘10’, ‘11’과 같이 7번 질의를 하

여야 한다. FCT QT 알고리즘은 QT 알고리즘과 동일

하게 ‘ ’, ‘0’, ‘00’, ‘01’, ‘1’, ‘10’, ‘11’과 같이 7번

(=1+2+4) 질의를 하여야 하며 QT-CBP 알고리즘을 

적용하면 ‘ ’, ‘0’, ‘1’과 같이 3번(=1+2)만 질의하면 

된다. 반면 본 논문에서 제안하는 QT-DCBP 알고리

즘을 적용하면 ‘ ’, ‘00’, ‘01’, ‘10’, ‘11’과 같이 5번

(=1+4) 질의를 하면 된다.

태그가 3개의 비트로 구성된다고 가정하고 리더의 

영역 내에 ‘000’, ‘001’, ‘010’, ‘011’, ‘100’, ‘101’, 

‘110’, ‘111’의 8개의 태그가 존재한다고 가정하자. 

QT 알고리즘을 적용하면 ‘ ’, ‘0’, ‘00’, ‘000’, ‘001’, 

‘01’, ‘010’, ‘011’, ‘1’, ‘10’, ‘100’, ‘101’, ‘11’, 

‘110’, ‘111’과 같이 15번(=1+2+4+8) 질의를 하여야 

한다. FCT QT 알고리즘은 QT 알고리즘과 동일하게 

15번 질의를 하여야 하며 QT-CBP 알고리즘을 적용

하면 ‘ ’, ‘0’, ‘00’, ‘01’, ‘1’, ‘10’, ‘11’과 같이 7번

(=1+2+4)만 질의하면 된다. QT-DCBP 알고리즘을 

적용하면 ‘ ’, ‘00’, ‘01’, ‘10’, ‘11’과 같이 5번(=1+4)

만 질의를 하면 된다. 

다음 표 4는 태그 비트수가 변화할 때 그리고 리더 

영역 내에 가능한 모든 태그들이 존재한다고 가정할 

때(태그가 n비트라면 2
n개의 태그가 존재 가능함) 각 

기법별 리더의 질의 수를 나타낸다. 표 4에서 보는 바

와 같이 태그 비트가 홀수 일때는 QT-DCBP 성능이 

가장 좋아지고 짝수일 때는 QT-DCBP의 성능이 

QT-CBP 성능보다 나빠짐을 볼 수 있다. 

그런데 표 4에서 보는 바와 같이 태그의 비트수가 

2개일 때에는 QT-CBP 알고리즘의 성능이 QT-DCBP 

알고리즘의 성능보다 좋으므로 이를 고려하여 리더기

가 수신한 식별자 중에서 충돌된 태그의 비트수가 3

개 이상일 때에만 QT-DCBP 알고리즘을 적용한다고 

하자. 그러면 태그가 4개의 비트로 구성되고 리더의 

영역 내에 가능한 모든 태그인 ‘0000’, ‘0001’, ⋯ , 

‘1111’의 16개의 태그가 존재한다고 할 때 QT-CBP 

알고리즘을 적용하면 15(=1+2+4+8)번의 질의를 해야 

하지만 QT-DCBP 알고리즘을 적용하면 13(=1+4+8)

번의 질의만 하면 된다. 즉 표 4의 21번 대신 13번의 

질의만 하면 되므로 QT-DCBP 알고리즘의 성능이 가

장 좋아짐을 알 수 있다.

태그 밀도를 리더 영역 내에 존재 가능한 모든 태

그 수 의 비율로 나타낸다고 하자. 즉 태그 ID 비트가 

8비트일 때, 영역 내에 최대 256개의 태그가 존재할 

수 있으므로 256개의 태그가 존재한다면 태그 밀도는 

100%, 128개의 태그가 존재한다면 태그 밀도는 50%
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태그밀도

(%)　
경우의수 QT

QT-

CBP

QT-

DCBP

25 8C2 2.0 1.1 1.4 

37.5 8C3 4.0 2.6 3.1 

50 8C4 6.0 3.6 3.8 

　62.5 8C5 8.0 4.6 4.0 

75 8C6 10.0 5.4 4.0 

　87.5 8C7 12.0 6.0 4.0 

100 1 14.0 6.0 4.0 

표 5. 3비트 태그일 때의 질의 응답 횟수

태그밀도(%) 경우의수 QT QT-CBP QT-DCBP

25 16C4 6.0 4.4 4.4 

50 16C8 14.0 9.1 7.4 

75 16C12 22.0 12.6 10.6 

100 1 30.0 14.0 12.0 

표 6. 4비트 태그일 때의 질의 응답 횟수가 된다. 표 4에서 보는 바와 같이 태그가 3개의 비트

로 구성되고 리더 영역 내에 가능한 모든 태그들이 있

을 때(태그밀도가 1일 때)에는 QT-DCBP의 성능이 

가장 좋음을 볼 수 있었다. 태그 밀도가 1보다 작을 

때에는 QT-DCBP의 성능이 어떻게 변화하는지를 살

펴보면 다음과 같다.

태그가 3개의 비트로 구성되고 리더의 영역 내에 

‘000’, ‘111’의 두 개의 태그가 존재한다고 가정하자

(태그밀도 =0.25). 이때 QT 알고리즘을 적용하면 ‘ɛ’, 

‘0’, ‘1’과 같이 3번 질의를 하여야 한다. 처음충돌추

적 QT 알고리즘을 적용하면 ‘ɛ’, ‘0’, ‘1’과 같이 3번 

질의를 하여야 하며 QT-CBP 알고리즘을 적용하면 

‘ɛ’, ‘0’, ‘1’과 같이 3번 질의를 하여야 한다. 

QT-DCBP 알고리즘을 적용하면 ‘ɛ’, ‘00’, ‘01’, ‘10’, 

‘11’과 같이 5번의 질의를 해야 된다. 

태그가 3개의 비트로 구성된다고 가정하고 리더의 

영역 내에 ‘000’, ‘001’, ‘010’, ‘011’의 네 개의 태그

가 존재한다고 가정하자(태그밀도 0.5). 이때 QT 알고

리즘을 적용하면 ‘ɛ’, ‘0’, ‘00’, ‘000’, ‘001’, ‘01’, 

‘010’, ‘011’, ‘1’과 같이 9번 질의를 하여야 한다. 처

음충돌추적 QT 알고리즘을 적용하면 ‘ɛ’, ‘00’, ‘000’, 

‘001’, ‘01’, ‘010’, ‘011’, 같이 7번 질의를 하여야 하

며 QT-CBP 알고리즘을 적용하면 ‘ɛ’, ‘00’, ‘01’과 같

이 3번만 질의를 하면 된다. QT-DCBP 알고리즘을 

적용하면 ‘ɛ’, ‘000’, ‘001’, ‘010’, ‘011’과 같이 5번의 

질의를 해야 된다. 

다음 표 5와 표 6은 태그의 비트가 3비트, 4비트일 

때 리더 영역 내에 존재 가능한 모든 경우를 고려한 

평균 질의-응답 수를 나타낸다. 예로서 태그의 비트가 

3비트일 때 태그밀도가 25%가 되는 경우는 리더영역 

내에 전체 8개의 가능한 태그중 2개의 태그가 존재하

는 경우로 (‘000’, ‘001’), (‘000’, ‘010’), ⋯ (‘110’, 

‘111’)와 같이 28(=8C2) 경우가 존재한다. 이 각각의 

경우에 대해 태그 질의-웅답수를 구해서 평균 질의-응

답횟수를 구하면 표 5에서 보는 바와 같이 QT, 

QT-CBP, QT-DCBP 기법이 각각 2.0, 1.1, 1.4개가 

됨을 볼 수 있다. 

표 5에서 보는 바와 같이 3비트 태그일 때에는 태

그밀도가 62.5% 이상이 되면 본 논문에서 제안하는 

QT-DCBP의 성능이 가장 좋아짐을 볼 수 있다. 한편 

표 6은 4비트 태그일 때에는 태그밀도가 25% 이상이 

되면 QT-DCBP의 성능이 가장 좋아짐을 보여준다. 

표 5에서 태그밀도가 25% - 50%일 때 보는 바와 

같이 태그 밀도가 낮을 때에는 QT-DCBP 알고리즘의 

성능이 다소 나빠질 수 있음을 볼 수 있다. 따라서 태

그 밀도가 다소 높을 때에만 QT-DCBP 알고리즘을 

적용하는 것이 바람직하다 할 수 있는데, 리더 영역 

내에 존재하는 태그의 수를 정확히 예측하는 것은 어

렵기 때문에 본 논문에서는 태그가 리더에게 전송하

는 모든 비트가 충돌하면 태그 밀도가 어느 정도 높다

고 생각하여 모든 비트가 충돌될 때에만 QT-DCBP 

알고리즘을 적용하고자 한다.

본 논문에서 제안하는 QT-DCBP 알고리즘은 충돌

된 비트수가 3개 이상일 때 그리고 태그밀도가 다소 

높을 때 충돌된 2 비트를 해결해 주고자 한다. QT에

서와 같이 리더가 d비트 길이의 프리픽스 Bd(B=b1b2, 

..., bd)를 태그에게 질의하면, 태그들은 자신의 식별자

와 프리픽스를 비교하여 그 값이 동일하면 d+1비트부

터 마지막 n비트까지의 값을 리더에게 전송한다고 하

자. QT-DCBP 알고리즘 하에서 리더는 태그들의 응

답결과에 따라 다음과 같은 절차에 따라 태그들을 인

식한다.

(1) 하나의 태그만 응답 한 경우 : 이 경우는 충돌

이 발생하지 않았으므로 해당 태그를 메모리에 저장

한다. 

(2) 한 개의 비트에서만 충돌이 발생한 경우 : 이 

경우는 단지 2개의 태그만 전송되었으므로 충돌이 발

생한 비트에 ‘0’과 ‘1’을 추가한 후 메모리에 저장한다.

(3) 태그가 응답한 비트가 세 개 이상이고, 응답한 

모든 비트들이 충돌한 경우 : 충돌이 발생한 첫 번째 

위치와 두 번째 위치에 ‘00’, ‘01’, ‘10’, ‘11’을 추가
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Request 

Prefix
ɛ 00 01 10 11 000 001 100 101

Response XXXX 00XX 01X1 10XX 1110 0000 001X 100X 101X

Tag_01

0000
0000 0000 0000

Tag_02 

0010
0010 0010 0010

Tag_03

0011
0011 0011 0011

Tag_04

0101
0101 0101

Tag_05

0111
0111 0111

Tag_06

1000
1000 1000 1000

Tag_07

1001
1001 1001 1001

Tag_08

1010
1010 1010 1010

Tag_09

1011
1011 1011 1011

Tag_10

1100
1100 1100

Queue={ɛ}

00

01 01

10 10 10

11 11 11 11

000 000 000 000

001 001 001 001 001

100 100 100 100

101 101 101 101 101

Memory

0101 0101 0101 0101 0101 0101 0101

0111 0111 0111 0111 0111 0111 0111

1110 1110 1110 1110 1110

0000 0000 0000 0000

0010 0010 0010

0011 0011 0011

1000 1000

1001 1001

1010

1011

표 8. QT-DCBP 알고리즘

리더기 동작

Step 1: 모든 태그에 질의

Step 2: 태그로부터 응답 확인

     - 무응답한 경우 -> Step 7

     - 하나의 태그만 응답한 경우 

      -> Step 3

     - 한 비트만 충돌이 발생한 경우     -> Step 4

     - 응답 비트가 3개 이상이고 응답한 모든 비트가 충

돌이 발생한 경우 -> Step 5

     - 그 이외의 경우 -> Step 6

Step 3: 충돌이 발생하지 않음

     - 메모리에 태그 ID 저장 

      -> Step 7

Step 4: 2개의 태그만 전송된 경우

     - 충돌 비트에 ‘0’과 ‘1’을 추가하여 2개의 태그 ID

를 메모리에 저장 -> Step 7

Step 5: 충돌이 발생한 첫 번째 위치와 두 번째 위치에 

‘00’, ‘01’, ‘10’, ‘11’을 추가한 새로운 프리

픽스를 큐에 저장 -> Step 7

Step 6: 충돌이 처음 발생하는 비트 이전까지의 비트열에 

‘0’과 ‘1 을 추가하여 2개의 태그 ID를 메모리

에 저장

     -> Step 7

Step 7: 큐에 저장된 프리픽스를 가져와 다음 질의 수행

     - 큐에 저장된 프리픽스가 없는 경우 -> Step 8

Step 8: 알고리즘 종료

태그 동작

Step 1: 리더로부터 수신한 프리픽스(bd)와 태그 ID비교

     - 일치하면 -> Step 2

     - 일치하지 않으면 -> Step 3

Step 2: d+1비트부터 마지막 n비트까지의 값을 리더에게 

전송

Step 3: 무응답

표 7. QT-DCBP 알고리즘의 과정 

하여 큐에 저장하고, 큐에서 다음 프리픽스를 가져와 

질의를 수행한다. 표 7은 QT-DCBP 알고리즘의 전체 

과정을 나타낸다.

표 8은 리더의 영역 내에 ‘0000’, ‘0010’, ‘0011’, 

‘0101’, ‘0111’, ‘1000’, ‘1001’, ‘1010’, ‘1011’, 

‘1110’의 열 개의 Tag_ID가 있다고 할 때 QT-DCBP 

알고리즘의 동작 과정을 나타낸다. 

QT-DCBP 알고리즘의 특징은 표 8.의 두 번째 열

에서 보는 것처럼(리더가 ɛ 으로 질의했을 때) 응답비

트가 3개 이상이고, 응답한 모든 비트들이 충돌한 경

우 충돌이 발생한 첫 번째 위치와 두 번째 위치에 

‘00’, ‘01’, ‘10’, ‘11’을 추가하여 큐에 저장한다. 표 

8.의 과정을 트리로 표현하면 그림 1과 같다. 이 때 영

역 내의 모든 태그를 인식하는데 9번의 질의가 필요

함을 볼 수 있다(노드위에 네모상자가 있는 노드 내에 

있는 비트들이 질의되는 프리픽스들을 나타냄).

그림 1. QT-DCBP 알고리즘

Ⅳ. 성능평가

본 논문에서 제안하는 QT-DCBP 알고리즘의 성능

을 평가하기 위해 기존의 충돌해결기법인 QT알고리

즘과 QT-CBP 알고리즘의 성능과 비교하였다. 태그들
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태그 비트 Full
20

(%)

40

(%)

60

(%)

80

(%)

8 256 50 100 150 200 

10 1024 200 400 600 800 

11 2048 400 800 1200 1600 

12 4096 800 1600 2400 3200 

13 8192 1600 3200 4800 6400 

표 9. 태그 비트수 별 생성된 태그 수

태그

밀도

태그

비트

QT

[1]

QT-

CBP

[2]

QT-

DCBP

[3]

[1] 

vs. 

[2]

[1] 

vs.

[3]

[2] 

vs.

[3]

20%

8 98.0 79.8 69.8 18.6 28.8 12.5

10 398.0 320.4 278.8 19.5 29.9 13.0

11 798.0 644.6 560.8 19.2 29.7 13.0

12 1598.0 1290.8 1125.8 19.2 29.5 12.8

13 3198.0 2584.2 2268.2 19.2 29.1 12.2

평균 　 　 　 19.1 29.4 12.7

40%

8 198.0 144.8 117.6 26.9 40.6 18.8

10 798.0 574.8 473.2 28.0 40.7 17.7

11 1598.0 1151.8 946.6 27.9 40.8 17.9

12 3198.0 2314.6 1907.2 27.6 40.4 17.6

13 6398.0 4615.2 3799.6 27.9 40.6 17.7

평균 　 　 　 27.6 40.6 17.9

60%

8 298.0 193.8 155.6 35.0 47.8 19.7

10 1198.0 783.8 629.4 34.6 47.5 19.7

11 2398.0 1573.0 1261.4 34.4 47.4 19.8

12 4798.0 3128.0 2517.6 34.8 47.5 19.5

13 9598.0 6298.6 5063.4 34.4 47.2 19.6

평균 　 　 　 34.6 47.5 19.7

80%

8 397.2 235.6 194.0 40.7 51.2 17.7

10 1597.4 941.2 772.2 41.1 51.7 18.0

11 3198.0 1894.8 1555.8 40.8 51.4 17.9

12 6398.0 3774.0 3097.4 41.0 51.6 17.9

13 12798.0 7552.6 6197.8 41.0 51.6 17.9

평균 　 　 　 40.9 51.5 17.9

표 10. 태그 밀도별 리더가 전송하는 질의 응답 수이 각각 8비트, 10비트, 11비트, 12비트, 13비트로 구

성된다고 가정하고, 하나의 리더 영역 내에 존재하는 

태그의 수에 따라 제안하는 알고리즘의 성능이 달라

지는 지를 평가하기 위해서 표 8.에서 보는 바와 같이 

하나의 리더 영역 내에 존재하는 태그의 수를 변경시

키면서 성능을 비교하였다. 예로서 태그들이 8비트로 

구성된다면 리더 영역 내에 존재 가능한 태그의 수는 

256(=2
8)개가 된다. 따라서 모든 가능한 태그 수의 

20%, 40%, 60%, 80%인 50, 100, 150, 200개의 태그

들이 리더 영역 내에 존재할 때에 각 기법의 성능을 

비교하였다.

기법 간 성능은 태그인식을 위해 리더와 태그 간에 

주고받는 질의 응답과정을 JAVA로 프로그램한 후 전

체 태그를 인식하는 데 소요되는 질의-응답 수를 토대

로 비교하였다.

표 9의 경우처럼 각 태그 비트 별 태그 밀도에 맞

도록 태그 개수를 랜덤하게 발생시킨 후(8bit 태그비

트의 20% 밀도의 경우 50개) 발생된 태그 전체를 인

식하는 데 소요되는 질의응답수를 구하는 과정을 각 

10회씩 시뮬레이션한 수의 평균값을 구함으로써 태그

의 밀도에 따른 성능을 비교하였다.

표 10은 시뮬레이션 결과를 나타낸다. 하나의 리더 

영역 내에 가능한 전체 태그 수의 20%, 40%, 60%, 

80% 만큼의 태그가 존재할 때, 태그 ID가 각각 8비

트, 10비트, 11비트, 12비트, 13비트일 경우 모든 태그

들을 식별할 때까지 리더기로 전송되는 총 태그 수를 

10번 시뮬레이션 해서 얻은 평균값을 나타낸다.

예로서 표 10에서 리더 영역 내의 태그밀도가 20%

이고 태그 비트가 8비트일 때 QT 기법, QT-CBP기법, 

QT-DCBP 기법 하에서 각각 평균적으로 98.0, 79.8, 

68.9 개의 태그 ID가 리더기로 전송됨을 볼 수 있다. 

따라서 QT-CBP 기법은 QT 기법보다 태그 응답 횟수

가 18.6% 줄어들었고 QT-DCBP 기법은 QT 기법보

다 28.8% 줄어들었음을 볼 수 있다. 또한 QT-DCBP

기법이 QT-CBP 보다도 12.5% 줄어들었음을 볼 수 

있다. 시뮬레이션 결과 태그 밀도별 각 태그 비트의 

질의응답 감소 비율은 거의 비슷함을 알 수 있다. 반

면 태그 밀도가 증가함에 따라 질의 응답 감소비율도 

증가함을 볼 수 있다. 이것은 각 기법의 상대적인 성

능은 주로 태그밀도에 의존함을 알 수 있고 태그밀도

가 높아질수록 성능이 더욱 좋아짐을 볼 수 있다. 즉 

태그밀도가 20%라면 태그 비트가 8, 10, 11, 12, 13 

비트일 때 모두 약 19%와 29%의 성능 개선 효과를 

볼 수 있다. 주어진 태그밀도 하에서 모든 경우에 QT 

알고리즘, QT-CBP 알고리즘, QT-DCBP 알고리즘 순

으로 성능이 향상됨을 알 수 있다. 특히 QT-CBP 알

고리즘과 QT-DCBP 알고리즘을 비교하면 모든 경우

에 10%이상 성능이 향상되었음을 알 수 있다. 

그림 2에서 그림 6은 각 비트별 태그밀도에 따른 

질의 응답 수를 그래프로 나타낸 것이다. 그림에서 볼 

수 있듯이 모든 경우에 질의 응답 수가 QT > 

QT-CBP > QT-DCBP 로 줄어들었음을 볼 수 있다. 

그림 7은 태그 ID가 8비트, 10비트, 11비트, 12비

트, 13비트일 경우 태그밀도가 20%, 40% 60% 80%

인 경우 영역 내의 모든 태그를 인식하는데 필요한 질

의-응답 횟수의 평균을 비교한 그래프이다. QT 알고

리즘과 비교했을 때 QT 알고리즘보다는 QT-CBP 알
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그림 2. 8비트 태그일 때의 질의 응답 수 
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그림 3. 10비트 태그일 때의 질의 응답 수
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그림 4. 11비트 태그일 때의 질의 응답 수
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그림 5. 12비트 태그일 때의 질의 응답 수
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그림 6. 13비트 태그일 때의 질의 응답 수
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CBP
QT  vs.  QT‐
DCBP
AT‐CBP  vs.  
QT‐D CBP

그림 7. 태그밀도별 질의 응답 감소 비율

고리즘이, QT-CBP 알고리즘보다는 QT-DCBP 알고

리즘의 성능이 모든 경우에 거의 일정한 비율로 성능

이 우수함을 볼 수 있다. 이는 태그 비트와 태그 밀도가 

증가해도 QT-DCBP 알고리즘이 QT알고리즘은 물론 

QT-CBP 알고리즘보다도 성능이 우수함을 나타낸다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 RFID anti-collision 알고리즘 중 

QT 알고리즘의 성능을 개선할 수 있는 QT-DCBP기

법을 제안하고 기존의 QT 알고리즘 및 QT-CBP 알고

리즘과 성능을 비교하였다. 성능 비교결과 QT-DCBP 

알고리즘은 QT-CBP 기법보다도 질의-응답횟수를 

10% 이상 줄일 수 있음을 볼 수 있었다. 

본 논문에서는 리더 영역 내에 존재하는 태그의 개

수를 정확히 알 수 없으므로 태그가 전송하는 모든 비

트(3bit 이상)가 충돌되는 경우에만 2개의 충돌된 비

트를 4개의 가지로 분지하는 기법을 사용 하였는데 

리더 영역 내에 존재하는 태그의 개수를 알 수 있다면 

이에 기초하여 태그의 개수가 많을 때에는 4개의 가

지 수로 분지하고 그렇지 않으면 기존 QT-CBP 기법
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을 사용할 수 있을 것이다. 향후 이와 관련된 연구를 

통해 보다 성능을 개선시킬 수 있을 것이다. 
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