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요   약

RFID 시스템에서 태그 수집은 가장 요한 기능이다. 태그들은 리더의 수집 명령에 따라서 동일한 채 에서 

응답하게 되며, 2개 이상의 태그가 동시에 응답할 때 RFID 시스템에서 태그 충돌이 발생한다. 태그 충돌은 

RFID 시스템에서 성능을 하 시키는 요한 요소이다. 능동형 RFID 시스템에서는 태그 충돌을 해결하기 하

여 임 슬롯 알로하 충돌방지 로토콜을 리 사용하고 있다. 많은 연구에서 임 슬롯 ALOHA 방식의 

최  시스템 효율은 36.8%임을 나타내고 있다. 본 논문에서는 기존의 임슬롯 알로하 보다 개선된 태그 수집

성능 해 RFID 시스템에 정합하는 efficient slotted CSMA/CA를 제안한다. IEEE 802.15.4  력 센서 네트

워크에서 리 사용 인 slotted CSMA/CA를 RFID 시스템에 용하기 한 임 구조를 제시 하며, 주변의 

태그 개수에 따라 유동  임 사이즈 조 을 통한 수집성능을 향상한다. 실제 433MHz 능동형  RFID 리더와 

태그 40 에서 실험을 통하여 제안한 slotted CSMA/CA가 임 슬롯 ALOHA 방식보다 태그 수집시간, 수집

라운드  충돌 횟수에서 각각 18%, 37.4%, 77.8%의 성능향상을 보 다.

Key Words : Active RFID, Slotted CSMA/CA, ISO/IEC 18000-7 Mode2, Tag collection

ABSTRACT

Tag collection is one of the major concerns in radio frequency identification(RFID) system. All tags in RFID 

reader's transmission range send response message back to the reader in response to collection request message 

on the given rf channel. When multiple tags respond simultaneously, tag-collision may occur. Tag-collision 

problem is one of the most important issues in active RFID performance. To mitigate this problem, frame 

slotted ALOHA(FSA) anti-collision protocol is widely used in active RFID system. Several studies show that 

the maximum system efficiency of FSA anti-collision protocol is 36.8%. In this paper, we propose an efficient 

slotted CSMA/CA protocol to improve tag collection performance. We compare our protocol to the FSA 

anti-collision protocol. For the experiment, an 433MHz active RFID system is implemented, which is composed 

of an RFID reader and multiple tags. We evaluated the tag collection performance using one RFID reader and 

40 tags in the real test bed. The experimental result shows that proposed protocol improves the tag collection 

time, round and collision probability by 18%, 37.4% and 77.8%, respectively.   
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Ⅰ. 서  론

RFID 시스템에서 가장 요하며 한 많은 연구

가 이루어지고 있는 부분은 많은 물품에 붙어 있는 

다량의 태그 정보를 한 번에 오류 없이 읽어 오는 

태그수집(Tag Collection) 방법이다. 리더는 RF 통

신 범  내에 존재하는 모든 태그들에게 방송

(Broadcasting)을 통하여 수집 명령을 달하고, 태

그들은 자신의 응답을 리더에게 달하게 된다. 다

량의 태그 정보를 한 번에 인식 할 수 있다는 장

이 있지만, 같은 주 수에서 2개 이상의 태그가 동

시에 응답할 시 서로 간섭을 일으키게 되며 이는 

정상 인 데이터 수신을 방해한다. 이러한 문제를 

태그 충돌(Tag Collision)이라고 한다. RFID 시스템

에서는 태그 충돌이 일어나면 재 송을 통하여 데

이터를 수신하게 된다. 능동형 RFID에서 빈번한 데

이터 재 송은 수집시간을 늦출 뿐만 아니라 태그

의 빠른 배터리소모를 야기 시킨다. 이는 곧 태그의 

수명과도 직결되는 문제이다. 

능동형 RFID 시스템에서는 ALOHA 기반의 충

돌방지 로토콜을 이용하여 태그들이 랜덤으로 시

간 Slot을 선택하여 송하는 방법으로 태그 충돌 

발생 확률을 인다. 능동형 RFID 시스템 련 표

인 ISO/IEC 18000-7에서는 ALOHA 기반의 

로토콜 에서도 성능이 좋고 간단하게 구  할 수 

있는 임 슬롯 ALOHA(Slotted Aloha)를 채택

하고 있으며, 재 능동형 RFID 시스템에서 가장 

리 사용되고 있다.    

능동형 RFID 시스템 표  ISO/IEC 18000-7 

로토콜은 몇 가지 문제 들을 안고 있다. 그 첫 번

째로 표 상의 표 의 모호함이 있다. 이 때문에 많

은 곳에서 능동형 RFID 시스템을 사용하고 있지만, 

서로 다른 표  해석으로 인한 호환이 잘 이루어 

지지 않는 부분이다. 두 번째로는 RFID 시스템에서 

요한 기능 의 하나인 태그 정보 수집 성능이다. 

재 표 에서 사용 인 임 슬롯 ALOHA 로

토콜은 ALOHA 로토콜 에서 좋은 성능을 내고 

있지만 다량의 태그가 치하는 환경에서 더 좋은 

성능의 충돌방지 로토콜의 필요성 한 커지고 

있다.  재 이러한 표 의 모호한 정의를 해결하고 

로토콜 반 인 성능 향상을 한 능동형 RFID

의 새로운 표 인 18000-7 MODE2 연구가 진행 

되고 있다. 진행 인 표 의 특징은 기존의 MAC

에서 사용하던 임 슬롯 ALOHA을 신하여 

CSMA/CA를 사용, 조  더 신뢰성 있는 MAC을 

지원한다. 한 Routing, Ad-hoc, IPv6, Sensor등을 

지원함으로써 기존의 RFID에서 벗어나 유비쿼터스 

시 에 합한 근거리 네트워크를 타겟  하고 있는 

것으로 보인다.

본 논문에서는 기존의 임슬롯 알로하 보다 

개선된 태그 수집성능 해 RFID 시스템에 정합하

는 efficient slotted CSMA/CA를 제안한다.

본 논문의 2장에서 RFID 충돌방지 련 연구들

에 해서 설명하 다. 3장에서는 본 논문에서 제시

하고 있는 효율 인 slotted CSMA/CA에 하여 

설명한다. 4장에서는 본 논문에서 제안한 방법과 

ISO/IEC 18000-7에서 제시하는 ALOHA 기반의 

임 슬롯 알로하 충돌방지 로토콜을 비교한다. 

마지막으로 결론  향후 과제에 하여 정리한다.

Ⅱ. 련 연구

18000-7 mode1의 표  MAC 로토콜인 

임 슬롯 ALOHA 로토콜은 구 의 간단함과 좋은 

성능으로 RFID 시스템에서 가장 리 사용되는 충

돌 방지 로토콜 의 하나이다. 하지만 많은 련 

연구에서 임 슬롯 ALOHA의 성능이 최 가 되

었을 때 략 36.8%의 시스템 효율을 보 다. 이는 

60% 이상의 슬롯이 낭비 되고 한 충돌의 확률도 

높다는 것을 알 수 있다. 특히 태그 개수가 많고 

집하게 분포되어 있는 환경에서는 수집 성능을 

더욱 떨어뜨리며 이를 해결하기 해 CSMA기반의 

연구가 활발히 이루어지고 있다. 

IEEE 802.11[1]기반의 CSMA/CA에서는 

RTS/CTS 메시지 교환을 통하여 station이 데이터 

통신에 필요한 시간을 할당 받아 통신하게 되며 지

속 인 Carrier sensing을 통하여 채 이 IDLE 하

다고 단되면 Random 지연을 통하여 채 을 유

하게 된다. 이는 모든 데이터에 해서 Carrier 

sensing을 수행하기 때문에  력 기반의 센서네

트워크  RFID 시스템에서는 합 하지 않다. 

 력 센서네트워크  RFID 시스템에서는 채

의 상태를 지속 으로 찰하지 않는  

non-persistent CSMA를 주로 채택하고 있다. 이미 

IEEE802.15.4 LR-WPAN(Low Rate Wireless 

Personal Networks)표 [2]에서는 력 속의 근

거리 무선 네트워크의 PHY 계층과 MAC 계층을 

정의하고 있으며 채  근 방식으로 non-persistent 

기반의 CSMA/CA 로토콜을 정의하고 있다. 

RFID 시스템에서 non-persistent CSMA 기법의 성
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능평가에 한 연구[3] 에서는 다양한 임 크기

에서의 제안된 기법과 임 슬롯 ALOHA 로토

콜의 성능을 비교하고 있다. 

제안 하는 CSMA/CA 메커니즘은 슬롯을 사용하

여 채  유 경쟁을 한다는 에서  력을 지

향하는 IEEE802.15.4의 slotted CSMA/CA와 유사

하다. 하지만 RFID 시스템의 요한 성능 지표 의 

하나인 량 태그들을 상 로 한 태그 수집 명령을 

수행함에 있어 IEEE802.15.4의 슈퍼 임 구조 에

서는 제한된 16개의 슬롯 개수와 비교  큰 슬롯의 

크기를 사용하기 때문에 다량의 태그가 동시에 응

답을 하는 RFID 시스템에서는 태그 개수가 증가함

에 따라 수집 성능이 확연히 떨어지는 것을 알 수 

있다. 연구[4~5]에서는 IEEE802.15.4의 성능 평가를 

통하여 slotted CSMA/CA 의 성능을 나타내었다. 

이런 단 을 보완하기 해 연구[6]에서는 

IEEE802.15.4의 슈퍼 임  크기를 유동 으로 조

하는 연구  성능 비교를 수행 하 다.

본 논문에서는 non-persistent CSMA/CA를 RFID

에 용하기 하여 개선된 슈퍼 임 구조를 제

시 하고 추정되는 태그 개수에 따라 슈퍼 임 사

이즈를 유동 으로 조정하여 태그 수집성능을 향상 

시킨다. 

Ⅲ. CSMA/CA기반 충돌방지 로토콜

3.1. 제안하는 임 구조

본 논문에서 새롭게 제시하고 있는 슈퍼 임 

구조는 경쟁 구간과 연속 인 슬립 명령 구간으로 

구성되어 있다. 경쟁 구간에서는 다수의 태그들이 

RFID 리더의 명령에 한 응답으로 CSMA/CA를 

통하여 채 을 유하는 방식을 취하며, 연속 인 

슬립 명령 구간 에서는 RFID 리더에서 성공 으로 

데이터를 수신한 태그에 해 성공 으로 데이터를 

수신하 음을 알리고  력으로 동작시키기 한 

슬립 명령을 내리게 된다. 연속 인 슬립 명령 구간

의 크기는 정해져 있지 않으며 정상 으로 응답 수

신을 한 태그에 해서 슬립 명령을 P2P로 송 후 

즉시 다음 라운드를 시작하게 된다. 그림 1은 본 

논문에서 제안하는 슈퍼 임 구조이다. 

Fig. 1. Proposed super frame structure

동작 차는 RFID 리더에서 재 슬립 상태로 

동작 인 태그들을 깨우기 한 웨이크업 명령을 

방송 후 수집 명령을 통하여 태그 수집 차를 수

행 한다. 이후 슈퍼 임 구간에서 태그들이 

Beacon +수집 명령에 맞춰서 동기화를 거친 후 경

쟁을 통한 response를 하게 된다. 리더는 성공 으

로 데이터를 수신한 태그에 해서 연속 인 슬립 

명령 구간에서 일 으로 슬립 명령을 내리게 된

다. 슬롯의 개수는 Frame Size / 1.3 개 이며, 실제 

데이터 송수신은 여러 슬롯에 걸쳐서 수행 되게 된

다. 

IEEE802.15.4에서는 요청에 한 ACK 메시지를 

매번 보내게 되므로 ACK 메시지의 보장을 하여 

두 번의 연속 인 CCA(Clear Channel Assesment)

를 수행하게 된다. RFID 시스템에서 태그가 응답 

할 때 마다 슬립 명령을 보내게 되면 1.3ms의 Slot 

시간으로 슬립 명령의 수신을 보장 할 수가 없다. 

테스트를 통하여 확인한 결과 태그가 응답 후 다시 

슬립 명령을 받는데 걸리는 최소 시간 2.7ms가 소

요 되었다. 결론 으로 슬립 명령 수신을 보장하기 

해서는 더욱 큰 슬롯 크기와 CCA 시간이 필요하

게 된다. 때문에 IEEE 802.15.4에서는 두 번의 

CCA를 통하여 슬립 명령의 성공 인 송수신을 보

장하고 있다. 태그의 수집 성능이 요한 성능 지표

의 하나인 RFID 시스템에서 매번 태그가 응답하

고 나서 슬립 명령의 Turn around시간인 2.7ms를 

기다리는 것을 채 의 낭비와 동시에 채  유 시

간이 길어짐으로 다른 태그의 채  유 확률을 떨

어뜨리게 된다. 

제안된 방식에서는 리더가 경쟁 구간에서 수집한 

태그의 ID 정보를 장한 뒤 연속 인 슬립 명령 

구간에서 한 번에 정상 으로 데이터를 수집한 태

그에 해 P2P명령을 통하여 슬립 명령을 송신하게 
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된다. 이 게 동작 하 을 때 연속 인 TX만을 수

행하기 때문에 RX-TX에 한 switching 시간이 

하게 어들었고 CCA를 두 번의 연속 슬롯 동안 

할 필요가 없다. 그 결과로 슬립 명령을 연속 으로 

송신 할 수 있어 채  낭비를 일 수 있었고, 동

시에 1.3ms의 작은 슬롯크기와 슬립 명령의 Turn 

around 시간을 기다리지 않으므로 같은 시간의 경

쟁 구간에서 훨씬 많은 슬롯을 통하여 slotted 

CSMA/CA를 수행 할 수 있어 빈 슬롯의 채  낭

비  충돌 확률을 일 수 있다. 반면에 데이터 

송이 여러 슬롯에 걸쳐서 이루어지기 때문에 다

른 태그에서 CCA 과정에 채 이 busy한 상황 

한 증가 할 것이라 생각 된다. 

에 지 소모 에서 보면 433MHz 역의 

38.7Kbps 데이터 송률을 사용할 때 슬립 모드에

서 0.5uA, Rx 모드에서 15.7mA, Tx 모드에서 

16mA, CCA 수행 시 39uA의 력이 소모됨을 

Datasheet를 통해서 확인 할 수 있었다. 수치로 확

인한 결과 CCA 수행 횟수는 데이터 충돌로 인한 

에 지 소모에 비해 크게 향을 미치지 않는 것을 

알 수 있다. 따라서 충돌 횟수를 이는 것이 에

지 소모 에서 더욱 효율 이라고 생각 할 수 

있다. 

3.2. 메시지 포맷

메시지 포맷은 ISO/IEC 18000-7의 웨이크업 메

시지와 태그 응답 메시지를 사용하 고 본 논문에

서 제안한 slotted CSMA/CA 동작을 해 태그 수

집 요청 명령어 메시지를 표 1 과 같이 정의 하

다.

Table 1. Tag collection command

기존 ISO/IEC 18000-7의 태그 수집 요청 명령어 

메시지에서  Frame Size(슬롯 개수) 필드를 추가 

하여 매 라운드에서 유동 이 임 사이즈 조

이 가능 하도록 하 다. 한 Backoff Enable 필드

를 추가 하여 빈 슬롯의 비율에 따라 경쟁구간 내

의 Random Backoff를 통한 재 송을 가능하게 하

다.

3.3. 제안한 방식의 동작 과정

아래 그림 2는 논문에서 제안하는 리더의 효율

인 slotted CSMA/CA 기반 충돌방지 로토콜의 

동작 과정을 보여 다. 리더는 웨이크업 신호를 방

송 하여 리더의 RF 범  안에 있는 모든 태그를 

비상태로 변경한다. 이후 임 사이즈(Frame 

size / 1.3ms = 슬롯개수)를 수집 명령과 함께 방송

하여 태그 수집 차를 시작한다. 내부 타이머를 통

하여 임 사이즈 동안 RF 인터럽트를 활성화 하

여 태그로 부터의 정보를 수집하며 데이터 수신시 

CRC 체크를 통하여 충돌이 일어난 태그  성공

으로 수신된 태그 빈 슬롯을 확인 할 수 있다. 

임 시간이 끝나게 되면 성공 으로 수신한 태그 

ID에 하여 P2P 명령으로 슬립 명령을 송신하게 

된다. 3번의 임동안 태그의 응답이 없을 경우 

리더는 태그 수집 차를 종료하게 된다. 그 지 않

을 경우 이  라운드에서 수집한 성공, 충돌, 빈 슬

롯의 정보를 바탕으로 다음 라운드의 임 사이

즈를 경정하여 태그 수집 차를 수행하게 된다. 

Fig. 2. RFID Reader flow chart
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Num of 

slot(F)

Num of 

tags(N)

Tag/Frame 

percentage

(N/F)

Empty slot 

percentage

(E)

500 1 1 99

500 2 2 98.02

500 3 3 97.04

500 4 4 96.1

500 5 5 95.18

500 6 6 94.25

500 7 7 93.3

500 : : :

500 216 216 27.11

500 217 217 26.85

500 218 218 26.93

500 219 219 27.03

500 220 220 26.47

500 221 221 26.60

500 222 222 26.48

500 223 223 26.65

500 224 224 26.36

500 225 225 26.45

500 226 226 26.03

500 : : :

500 1500 1500 1

아래 그림 3은 제안하는 태그의 효율 인 slotted 

CSMA/CA 기반 충돌방지 로토콜의 동작 과정을 

보여 다. RFID 태그는 웨이크업 명령 수신 후 태

그 수집 명령에 의해서 시작한다. 태그 수집 명령에 

포함되어 있는 경쟁 구간의 7크기 정보를 가지고 

MCU내부 타이머를 이용하여 시간 동기화를 하게 

된다. 경쟁구간 내의 Random Backoff를 수행한 뒤 

CCA를 수행하게 된다. CCA는 100us 동안 수행하

게 되며, 채 이 IDLE 하다고 단되면 즉시 송

을 시작한다. CCA 이후 TX상태로 상태 이 시간

이 략 1.2ms 걸리기 때문에 실제 데이터 송은 

다음 슬롯의 시작 에서 일어나게 된다. 태그는 응

답 메시지 송신 후 슬립 메시지를 받을 기간 동안 

 력 모드로 기 하게 되며,연속 인 슬립 명령 

구간에서 깨어나 슬립 메시지를 받게 된다. 만약 슬

립 메시지를 받지 못하면 다음 라운드에 다시 시도

하게 된다. 채 이 IDLE하지 않다면 다음 라운드에

서 다시 시작하게 된다. 하지만 슬롯의 크기가 

57.3ms(최소슬롯)이고 채 이 65%이상 Idle할 때 

통신을 한 빈 슬롯이 많다고 단 Backoff 

Enable을 1로 설정 하여 경쟁구간 내에서 Backoff

Fig. 3 RFID Tag flow chart

를 통한 재 송을 한다. 본 논문의 실제 리더와 태

그 구 에서는 최  라운드 크기를 10으로 정하

으며, 10라운드 안에 성공하지 못하면 태그 응답 

실패로 간주 하 다.

3.4. 빈 슬롯을 이용한 태그개수 추정 방법  

본 논문에서는 이  라운드의 빈 슬롯 비율을 이

용하여 남은 태그 개수를 추정 하 다. 태그 개수 

추정에 필요한 라미터들을 다음과 같이 정의한다.

임 사이즈(슬롯 개수) = F 

총 태그 개수 = N 

빈 슬롯 비율 = E 

응답 송 시 필요한 슬롯 개수 = P

태그/ 임 비율 = N/F 

N/F는 임 사이즈에 한 실제 태그가 사용

하는 슬롯의 개수의 비율로 N/F = 

×   같

이 나타낼 수 있다.

Table 2. Tag/Frame Percentage to the empy slots
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표 2에서는 실제 환경과 동일한 라미터를 용

한 시물 이션을 통하여 임 사이즈를 500으로 

고정하고 태그개수를 1~1500개 까지 늘여가며 첫 

번째 라운드에 한 빈 슬롯 비율을 구하 다.  아

래 표 3에서는 빈 슬롯 비율이 0 ~ 100%까지의 

경우에 하여 태그/ 임 비율을 실험 500번을 

통하여 평균치를 구하여 나타내었다.

아래의 수치는 의 실험을 통하여 빈 슬롯 0%

에서 100%까지의 태그/ 임 비율을 차례로 나타

내었다.

{1500,1400,1200,992,880,781,711,655,590,555,51

1,481,453,420,401,380,360,338,321,305,291,280,270,

255,245,232,225,215,203,196,190,186,175,170,165,1

54,152,148,140,135,130,124,122,118,113,108,106,10

1,98,93,90,88,85,82,79,76,72,70,67,64,62,60,57,55,53

,51,49,46,45,43,41,39,38,35,34,32,30,28,27,25,24,22,

21,20,18,17,15,14,13,12,11,10,8,7,6,5,4,3,2,1,0}

표 3. Tag/Frame Percentage to the empy slots

시물 이션 실험을 통하여 임 사이즈 50, 

100, 200, 400, 500로 고정하고 태그 개수 1~1500

개 까지 늘여갔을 때 태그/ 임 비율이 유사하게 

나타나는 것을 확인 하 다.  따라서 실험을 통하여 

측정한 빈 슬롯 0~100%에 따른 한 태그/ 임 

비율의 테이블 정보를 가지고 있을 때 이  라운드

에서 얻어진 임 크기  빈 슬롯 비율을 통하

여 재 남아 있는 태그의 개수를 추정 할 수 있다. 

  빈 슬롯 비율은 이  라운드의 인식태그 개수 

 충돌태그 개수 정보를 바탕으로 식 1과 같이 구

할 수 있다. 남은 태그의 개수는 식 1에서 얻어진 

빈 슬롯 비율정보를 바탕으로 표 1에서 태그/ 임 

비율을 알 수 있으며 식 2와 같이 남은 태그 개수

를 추정할 수 있다.

E= 

 

인식태그개수충돌태그개수×  ×      

                (1)

측정된 남은 태그 개수 =

 ×  ×

×
 인식태그개수       

(2)

태그 수집 성능을 해서 한 임 크기를 

선택하는 것이 요하다. 태그 개수에 비해 임 

크기가 무 커지면 낭비되는 임이 생기게 되

고, 임 크기가 무 작아지면 태그 충돌 발생확

률이 높아지게 된다. slotted Aloha의 많은 련 연

구  실험을 통하여 임 비율과 태그의 비율이 

같을 때 좋은 성능을 나타내는 것을 보 다. 따라서 

식 4와 같이 측정된 남은 태그 개수를 통하여 다음 

임 크기를 정할 수 있다. 

다음 임 크기 = 측정된남은태그개수×    

                                         (3)

Ⅳ. 실험  분석 

4.1. 실험 환경 설정

본 논문에서는 실제 환경에서의 실험을 해 

433MHz 능동형 RFID 리더와 40 의 능동형 

RFID 태그를 제작하여 slotted CSMA/CA  

임 슬롯  ALOHA를 각각 구 하여 비교 실험을 

진행하 다. 시물 이션을 해 C언어의 배열(슬롯)

과 랜덤함수를 사용하여 slotted CSMA/CA에서 슬

롯을 선택, 성공  실패를 나타내었으며, 실제 환

경의 슬롯 지연시간을 용하여 실험 하 을 때 실

제 환경에서와 비슷한 양상을 보 다. 때문에 시물

이션을 통한 태그 500개 환경의 실험은 신뢰성이 

있다고 생각되며, 실험을 통하여 성능 분석을 하

다. 단 실제 환경에서 발생 할 수 있는 포획효과

(Capture Effect)는 무시 하 다.

리더는 STMicroelectronics 사의 

STM32F103RET6 마이크로 컨트롤러를 사용 하

다. 태그는  력 로세서인 Atmel사의 

ATmega128L 8bit 로세서를 사용 하 다. 그림 4

는 실제 실험에 사용된 왼쪽 RFID 리더와 오른쪽 

태그의 사진을 보여주고 있다.

리더와 태그에서 사용되는 RF 트랜시버는 동일

한 UHF 역 RF 트랜시버인 Texas Instruments사

의 CC1101을 이용하여 구 하 다. CC1101은 

64BYTE의 송수신 FIFO를 내장하고 SPI 인터페이

스를 통해 제어 할 수 있다. 리더는 UART 인터페

이스를 통해 PC와 연결되어 명령을 달하고 응답 

할 수 있도록 구 되어 있다. 
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Frequency 433.919Mhz

Data Rate 38.4Khz

Modulation GFSK

Deviation 20Khz

Channel 200Khz

Data Encoding Manchester

Preamble 4Byte

Sync word 2Byte

CRC

Fig. 4. RFID Reader and Tag

Table 3.  RF Configuration

4.2. 실험 결과  분석

실험에서는 먼  ISO/IEC 18000-7의 임 슬

롯 ALOHA와 본 논문에서 제안한 효율 인 slotted 

CSMA/CA의 태그 수집 률, 수집시간, 라운드, 충돌

개수를 측정 하 다. 제안한 방법의 임 사이즈

는 표 과 동일한 57.3ms를 기본으로 추정되는 태

그의 개수에 따라 다음 라운드에서 유동 으로 조

정 하 다. 최소 임 사이즈는 57.3ms에서 최  

13,000ms까지를 허용 범 로 정하 다. 태그는 리

더로부터 약 10m 떨어진 곳에 임의로 배치하 고 

태그 5개에서 40개까지 5개 단 로 증가 시키면서 

수집 실험을 진행 하 다. 실험은 각각 200회씩 반

복하여 실험 하 으며 수집된 데이터의 평균값을 

구하여 측정하 다. 한 실제 환경과 동일한 라

미터를 용한 시물 이션에서 동일한 실험을 수행 

하여 시물 이션의 정상 동작을 확인하 으며, 태그 

500개의 량 태그 환경에서 본 논문에서 제시하고 

있는 태그 개수 추정 방식의 성능을 입증하 다.

그림 5의 실험을 통한 수집 률 결과에서는 

임 슬롯 ALOHA 방식과 제안한 방식에서 각각 

99.75%와 100%의 태그 수집 률을 보 다. 40개의 

실험에서는 수집 률에서 큰 차이를 보이지 않았으

며 두 방식 모두 좋은 성능을 보 다.

Fig. 5. Collection time

Fig. 6. Collection success

그림 6의 수집시간은 제안한 방식에서 임 슬

롯 ALOHA에 비해 18%의 성능 향상을 보 다. 시

물 이션에서도 실제와 비슷한 성능과 양상을 보

으며 그래 에서 볼 수 있는 것처럼 실제 환경보다 

조  성능이 떨어지는 것은 실제 환경에서는 포획 

효과에 의해 두 개의 태그가 동시에 응답을 하여도 

성공하는 경우가 존재하기 때문인 것으로 보인다.

그림 7의 수집 라운드에서는 제안한 방식이 

37.4% 가량 성능 향상을 보 다. 임 슬롯 

ALOHA에서는 태그 개수가 많아지는 시 인 30개

에서 성능이 격하게 떨어지는 것을  제안한 방식

에서는 태그 개수가 증가함에 따라 임사이즈를 
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조 하여 수집 라운드 횟수에서 완만한 곡선을 보

다. 

Fig. 7. Collection round

Fig. 8. Number of collisions

그림 8의 충돌 개수에서는 제안한 방식과 시물

이션에서 각각 77.8%와 75.6%의 성능 향상을 보

다. 임 슬롯 ALOHA에서는 태그 개수가 증가

함에 따라서 충돌 개수가 격하게 증가하는 것을 

볼 수 있으며 제안한 방식에서는 동일한 임사

이즈에 더욱 많은 슬롯개수와 유동 인 임사이

즈 조 을 통하여 태그개수가 늘어났을 때에도 비

교  완만한 곡선을 보이고 있다. 이는 태그 송횟

수를 크게 여 송 속도 뿐만 아니라 태그 력 

소비 측면에서도 큰 향상을 나타낼 것으로 상된다.

Fig. 9. Number of tag estimation success percentage

그림 9에서는 시물 이션을 통하여 태그 개수가 

500일 때 각각의 라운드에서 실제 남은태그의 개수 

 추정한 태그 개수의 비율을 통하여 태그개수 추

정 성공률을 나타내었다. 첫 번째 라운드에서는 

기 임사이즈가 57.3ms로 작기 때문에 정확한 

태그 개수 추정이 어렵지만 임 사이즈가 증가

한 2번째 라운드부터 태그 개수 추정 성공률이 실

제와 상당히 근 함을 볼 수 있다. 태그 수집이 완

료되어 가는 시 인 9번째 라운드에서는 추정 성공

률이 어드는 것을 볼 수 있는데 이는 추정 성공

률을 실제 남은개수  추정한 태그 개수의비로 구

하 기 때문에 태그 개수가 얼마 남지 않았을 때 

이러한 양상을 보인다. 하지만 이 시 에서는 최소 

임사이즈 57.3ms의 응답가능 태그 개수보다 

은 태그가 존재하기 때문에 무시할 수 있다.

Ⅴ. 결  론

 본 논문에서는 능동형 RFID 시스템의 주요 성

능 지표 의 하나인 태그 수집성능 향상을 하여 

충돌 확률을 일 수 있는 효율 인 slotted 

CSMA/CA 슈퍼 임 구조를 제시 하 다. 제안한 

CSMA/CA 로토콜에서는 충돌 확률을 이기 

하여 슬롯 크기를 1.3ms의 작은 크기로 고정 하

으며 실험 결과에서 충돌이 크게 었음을 보 다. 

한 빈 슬롯 비율을 이용 남아있는 태그 개수 추

정  임 사이즈를 효율 으로 조정 하여 수집 
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속도, 수집 률, 충돌 확률 향상을 한 연구를 하

다. 제안한 충돌 방지 로토콜을 실제 RFID 시스

템에 맞게 용하여 구   임 슬롯 ALOHA

와 비교를 통하여 성능 입증을 하 다.  

실험을 통하여 제안한 로토콜이 수집 시간, 수

집 라운드, 충돌 개수에서 임 슬롯 ALOHA에 

비해 각각 18%, 37.4, 77.8%의 성능 향상을 보

다. 

향후 과제에서는 조  더 낳은 통신을 하여 

RF 트랜시버의 송 속도  송 하고자 하는 패

킷의 사이즈에 따라서 한 슬롯의 크기를 정하

는 것이 필요하다.
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