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The anti-collision algorithms to identify a number of tags in real-time in RFID systems are divided into the
anti-collision algorithms based on the Framed slotted ALOHA that randomly select multiple slots to
identify the tags, and the anti-collision algorithms based on the Tree-based algorithm that repeat the
questions and answer process to identify the tags. In the hybrid algorithm which is combined the
advantages of these algorithms, tags are distributed over the frames by selecting one frame among them
and then identified by using the Query tree frame by frame. In this hybrid algorithm, however, the time of
identifying all tags may increase if many tags are concentrated in a few frames. In this study, to improve
the performance of the hybrid algorithm, we suggest an improved algorithm that the tags select a specific
group of frames based on the earlier bits of the tag ID so that the tags are distribute equally over the
frames. By using the simulation and mathematical analysis, we show that the suggested algorithm
outperforms traditional hybrid algorithm from the viewpoint of the number of queries per frame and the
time of identifying all tags.
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1. 서  론

RFID(Radio Frequency IDentification) 시스템은무선주파수를 이

용하여 시간과 장소의 제약 없이 실시간으로 사물의 정보를

획득, 처리, 활용하는시스템이다(Finkenzeller, 1999). RFID 시스

템은 기존의 바코드보다 다양한 정보를 저장할 수 있고 무선

으로 태그에 입력된 정보를 읽을 수 있다는 장점을 가진다.

RFID 시스템의도입으로상품인식에소요되는시간과인력을

절감하고 유통물류의 자동화, 고속화 실현을 통해 물류비용

절감을 가능하게 해준다. 또한 제조 기업에서 RFID 시스템의

도입은 기존의 공급망 관리의 효율성을 높이고, 이를 통한 관

리비용 절감과 정확한 예측을 통한 생산성 및 마케팅 효율성

향상을 기대할 수 있다. RFID 태그는 기존 바코드의 수천배에

달하는 정보를 입력할 수 있기 때문에 공급망상에서 상품의

유통과정에 대한 다양한 정보를 수집할 수 있으며 이를 제품

기획, 생산관리, 판매관리등에연계하여보다정확한수요예
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측이가능하게된다(Lee et al., 2004).

일반적으로 RFID 시스템은하나의리더와많은태그들로이

루어진다. RFID 시스템에서 이용되는 수동형 RFID는 그 능력

이 매우 제한적이어서 다른 태그들과 많은 통신을 할 수 없고

단지리더와만통신할수있다. 리더는무선채널을통하여태

그들과 통신을 하는데, 모든 태그들이 리더가 보낸 신호를 동

시에 듣고 리더의 전송요구에 응답하게 된다. 이러한 리더와

태그의 통신과정에서 다수의 태그들이 동시에 데이터를 전송

하게 되므로 충돌이 발생하게 되며 충돌이 발생된 데이터의

인식을 위해 재전송 등의 프로세스가 요구된다. 이러한 데이

터의재전송과정등이반복되면, 태그인식시간의증가및인

식률 감소를 야기시켜, RFID 시스템의 효율을 떨어뜨리게 된

다. 따라서 효율적인 RFID 시스템을 구성하기 위해서는 이러

한 태그 충돌을 최소화하면서, 모든 태그를 가능한 빠른 시간

내에 인식해야 한다. 이를 위한 해결방법이 충돌방지 알고리

즘이다(Kim and Lee, 2006).

RFID 시스템의효율적인운용을위한다양한충돌방지알고

리즘이 제안되었다(Finkenzeller, 1999; Lee et al., 2004; Kim and

Lee, 2006; Shin et al., 2007). 본 연구에서는 확률적 기반의 충돌

방지 알고리즘과 결정적 기반의 충돌방지 알고리즘을 결합한

하이브리드 알고리즘(FQT, Framed Query Tree)(Shin et al., 2007)

을 대상으로 다수의 태그가 몇몇 프레임에 집중되어 해당 프

레임의태그인식시간이길어지는문제를해결하기위하여개

선된 FQT 알고리즘을 제안하고 그 성능을 분석한다. 기존 하

이브리드 알고리즘의 성능을 개선하기 위하여, 태그 ID 앞부

분의 비트 값에 따라 특정 그룹의 프레임을 선택하도록 유도

함으로써모든프레임에태그가골고루분산되도록하는방법

을 제안한다. 시뮬레이션 및 해석적 방법을 이용하여 제안하

는 방법이 기존의 방법에 비하여 프레임당 충돌 횟수와 쿼리

수를감소시켜줌으로써모든태그를인식하는데에소요되는

시간을감소시키는것을보이고자한다.

본논문의구성은다음과같다. 서론에이어제 2장에서는충

돌방지알고리즘에 관한 기존의 연구를소개한다. 제 3장에서

는 개선된 하이브리드알고리즘을제안한다. 제 4장에서는 시

뮬레이션을 이용하여 분석결과를 제시하고, 제 5장에서 결론

을맺는다.

2. 관련 연구

다수의태그를인식하기위한충돌방지알고리즘은크게태그

들이여러슬롯을랜덤하게선택하도록하여태그를인식하는

Framed Slotted ALOHA기반의확률적충돌방지알고리즘(Schoute,

1980; Wieselthier et al., 1989)과, 질의응답과정을반복하여이진

비트로표현된태그의고유 ID를순차적으로인식하는 Tree 기

반의 결정적 충돌방지 알고리즘(Finkenzeller, 1999; Quan and

Kim, 2003; Lim, 2006)으로나뉜다.

확률적충돌방지알고리즘은리더가태그수를예측하여프

레임사이즈(slot 수)를결정하며태그는랜덤하게이중하나의

슬롯을 선택한다. 확률적 충돌방지 알고리즘에서는 두 개 이

상의 태그가 하나의 슬롯을 선택하면 충돌이 발생한다. 따라

서한번의인식과정만으로는모든태그를인식하기가어려우

며 충돌이 발생한 태그들은, 모든 태그를 인식할 때까지 재전

송을 수행하는 과정을 반복한다. 이 알고리즘을 사용할 경우

태그 수의 예측이 잘못되면, 많은 충돌이 발생하여 성능이 나

빠지고제때에태그를인식하지못할수있다.

결정적충돌방지알고리즘은리더가태그의고유 ID를질의

하면서태그그룹을세분화시켜하나의태그가인식될때까지

이 과정을 반복한다. 이 방법은 모든 태그를 완벽하게 인식할

수있지만태그가많아지면충돌이많아져서트리가깊어지기

때문에결국태그인식시간이길어질수있다.

2.1 Slotted ALOHA 기반 알고리즘

Framed Slotted ALOHA(Schoute, 1980; Wieselthier et al., 1989) 알

고리즘은 RFID 시스템에서태그의충돌문제를해결하기위해

18000-6 A(ISO/IEC, 2004a), EPCglobal Gen2(EPCglobal, 2005), 18000-

7(ISO/IEC, 2004b), EPC CI(Auto-ID Center, 2003)에서 실제로 사

용되고있는대표적인알고리즘이다.

Framed Slotted ALOHA의 태그 인식 과정은 다음과 같다. 리

더는 태그에게 RF 신호를 전송하고 신호를 전송받은 태그는

리더의 명령을 수행하기 위해 Ready 상태로 전환한다. 동시에

리더는태그에게초기프레임사이즈를전송하면프레임사이

즈를수신한태그들은 Active 상태로전환한후 Random number

generator를이용하여자신의 ID를전송할슬롯을선택한후리

더의 명령을 기다린다. 리더가 슬롯 number를 1씩증가시키면

서 태그에게 전송을 요구하면, 태그들은 리더가 보내온 슬롯

number와자신의 Random number를비교한후일치하면자신의

ID를전송한다. 이때하나의태그만존재하면충돌없이전송

을 할수 있다. ID 전송이 완료되면리더에게서 Ack를받은후

다음 프레임에서 리더의 명령에 반응하는 것을 막기 위해 태

그의상태를 Quiet로전환시킨다. 만약두개이상의태그가전

송을 시도하면 충돌이 발생하여 전송을 완료하지 못한다. 이

때 태그들은 다음 리더의 명령을 기다린다. 리더는 프레임 사

이즈와슬롯 number가같아질때까지이러한과정을반복하면

서 태그를 인식하고 한 프레임이 끝나면 리더는 태그의 수를

추정하여다음프레임사이즈를결정하고모든태그를인식할

때까지위의과정을반복한다(Schoute, 2002; Vogt, 2002).

<그림 1>은 5개의 태그를 대상으로 Framed Slotted ALOHA

알고리즘의 동작과정을 나타내고 있다. 리더는 태그에 ID 전

송요구와함께프레임사이즈 4를보내면태그는자신이선택

할 슬롯을 선택하여 자신의 정보를 전송한다. 첫번째프레임

에서는 2, 3번슬롯을태그 2와태그 3이선택하여태그정보를

전송하고 Quiet 상태로전환한다. 하지만 1번슬롯에서는태그
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1, 4, 5가충돌을발생하여 ID 전송이중단되고, 태그들은다음

프레임의 명령을 기다린다. 리더는 4번슬롯까지 확인을 마치

면 ID 전송을 하지 못한 태그들에게 프레임 사이즈를 전송하

여태그인식과정을다시시작한다. 두번째프레임에서는모

든태그가충돌없이자신의정보를리더에게전송하였으므로

태그인식알고리즘이종료된다.

Figure 1. Framed Slotted ALOHA 알고리즘에서태그인식

과정의예

프레임 사이즈를 결정할 때 리더는 수신한 슬롯의 상태를

빈슬롯, 식별슬롯, 충돌슬롯으로 구분하고, 슬롯의 상태를 파

악한 후태그 개수를추정하여 다음 프레임 사이즈를 결정한

다(Vogt, 2002).

2.2 Query Tree 알고리즘

QT 알고리즘(Law et al., 2000)은 리더와 태그의 질의 응답과

정을 반복하여 충돌이 발생하면 질의를 만들어가면서 태그를

인식하는알고리즘이다. 리더는질의가저장된큐에서 k-bit로

구성된프리픽스의질의를태그에전송한다. 태그는리더로부

터 전송받은 질의와 자신의 ID를 비교하여 일치하면 리더에

자신의정보를전송하고, 일치하지않으면전송하지않는다.

리더의 질의에 대한 응답은 하나의 태그만 응답하는 경우,

응답이없는경우, 2개이상의태그가응답하는경우로나눌수

있다. 하나의 태그가 응답할 경우에는 태그 ID를 저장 후 QT

알고리즘을종료한다. 만약에 2개이상의 태그가 자신의 정보

를 리더에게 전송하면 충돌이 발생한다. 충돌이 일어나면 리

더는이전프리픽스에 ‘0’과 ‘1’을추가하여큐에삽입한후새

로운 프리픽스에서 질의를 가져와 태그에게 질의 하고, 태그

는 리더로부터 받은 질의와 자신의 ID를 비교한후자신의 상

태와 일치하면 ID를 전송하고 일치하지 않으면 다음 질의를

기다린다. 이러한 과정을큐가빌때까지 반복하면 모든 태그

인식이완료된다.

<그림 2>는 ID가 ‘0001’, ‘0010’, ‘1010’, ‘1011’인 4개의태그

에 대하여 QT 알고리즘의 동작과정을 보여준다. 리더는 모든

태그에태그정보를보내라는명령을보낸다. 이때모든태그

가 동시에 응답을 하기 때문에 충돌이 발생한다. 리더는 충돌

을 인식하고 ‘0’과 ‘1’을큐에 저장하여새로운 프리픽스를 생

성한후 ‘0’을꺼내어태그에게질의를하면 ID가 ‘0’으로시작

하는 Tag1, 2가응답하게되어충돌이발생한다. 충돌이발생하

였으므로큐에 ‘00’과 ‘01’을추가하고 다시 ‘1’을꺼내어 태그

에게질의를한다.큐가빌때까지이러한과정을반복하면리

더는모든태그를인식하게된다. 결국 4개의태그를인식하는

데 6회의충돌과 13회의질의응답과정을거치게된다.

Figure 2. QT 알고리즘의태그인식과정의예

2.3 하이브리드 알고리즘

Framed Query Tree(FQT) 알고리즘(Shin et al., 2007)은 Frame

Slotted ALOHA 알고리즘과 QT 알고리즘을혼합한알고리즘이

다. FQT 알고리즘은 다수의 태그들이 존재할 때 트리가 깊어

지는것을방지하기위하여태그들이랜덤하게프레임을선택

하게 하여 태그들을 분산시키고, QT 알고리즘을 사용하여 프

레임을선택한태그들을인식하는방법을사용한다.

실제 동작방식은 다음과 같다. 리더가 태그에게 ID 전송요

청을 할 때초기 프레임 사이즈를 전송하면, 태그들은 자신의

ID를 전송할 프레임을 선택한후리더의 명령을 기다린다. 리

더는 1번 프레임에서 마지막프레임까지 순차적으로각프레

임에서 QT 알고리즘을사용하여태그를인식한다.



RFID 시스템에서 다중 태그 인식을 위한 하이브리드 충돌방지 알고리즘의 개선 및 성능 분석 281

<표 1>과 <그림 3>은 8개의 태그를 4개의 프레임을 사용

하여 인식하는 과정을 보여준다. 각태그들은 표와 같이 프레

임 1(Tag1, 2), 프레임 2(Tag3, 4), 프레임 3(Tag5, 6), 프레임

4(Tag7, 8)를선택한다. 자신이참여할프레임을선택한태그들

은 리더에게 질의를 받고 자신의 ID를 전송한다. 이 때 QT 알

고리즘이사용된다. QT 알고리즘을사용한결과전체충돌횟

수는 6회, 쿼리수는 16회임을알수있다.

Table 1. FQT 알고리즘의태그인식과정의예

(태그의프레임선택)

Frame size = 4

Frame 태그

1
Tag1(110)

Tag2(100)

2
Tag3(001)

Tag4(111)

3
Tag5(011)

Tag6(010)

4
Tag7(000)

Tag8(101)

Figure 3. FQT 알고리즘의태그인식과정의예

(각프레임에서의인식과정)

FQT 알고리즘을이용할경우적절한프레임사이즈를결정

하는것이중요하다. QT 알고리즘을시행했을때하나의프레

임에첫비트가각각 ‘0’과 ‘1’인 2개의 태그가 할당되는 경우

가가장좋은성능을내기 때문에(Shin et al., 2007) 하나의프레

임에 2개의태그가할당되도록유도한다.즉최적의성능을이

끌어낼수있다면프레임사이즈는태그개수의 1/2로하는것

이 바람직하다. 그러나 실제 시스템에서는 태그의 개수를 알

수없기때문에처음부터알맞은프레임사이즈를결정하기는

힘들다. 이 문제를 해결하기 위해 FQT 알고리즘에서는 First

Frame Test(FFT)를사용한다. FFT는 FQT 알고리즘을수행할때

첫번째프레임에서 충돌이 3회이상 발생하면 한 프레임에 2

개 이상의 태그들이 있다고 판단하여, 태그 인식을 중단하고

프레임 사이즈를 다시설정하는 것이다(Shin et al., 2007). 그러

나 FFT는 태그의 수가 충분히클때나 도움이 되며 태그의 수

가 적을 때에는 오버헤드로 작용하여 오히려 성능이 나빠질

수도있다.

3. 제안하는 알고리즘(Improved FQT)

FQT 알고리즘에서는 여러 태그들이 랜덤하게 프레임을 선택

하기때문에적절한프레임사이즈를결정하여도몇몇프레임

에집중되어해당프레임의태그인식시간이길어지는경우가

종종 발생한다. 본 연구에서는 기존 FQT 알고리즘의 성능을

개선하기위하여, 태그 ID 앞부분의비트값에따라특정그룹

의 프레임을 선택하도록 유도함으로써 모든 프레임에 태그가

골고루분산되도록하는방법을제안한다.

제안하는 IFQT(Improved FQT) 알고리즘은태그들의 ID 값을

이용하여 그룹을 구분한후 각각의 그룹들이 서로 다른 프레

임을 선택하게 한다. 리더가 태그들에게 프레임을 랜덤하게

선택하도록 하는 명령을 보낼때 모든 태그에게 같은 명령을

보내는 것이 아니라 처음 두 비트가 ‘00’ ‘10’인 태그들과 ‘01’

‘11’인태그들에게각각다른프레임을선택하도록하고, 태그

들은 자신이참여할 프레임을 선택한후 리더의 명령을 기다

린다.각그룹의태그들이프레임을선택하는과정은 QT 알고

리즘에서 충돌이 발생했을 때 ‘0’과 ‘1’로 구분하여 쿼리를 보

내는 방법을 응용하여 태그 응답 쿼리 대신에 처음 두 비트가

‘00’ ‘10’인 태그들에게는 짝수 프레임을 선택하게 하고, ‘01’

‘11’인태그들은홀수프레임을선택하게하는명령을보낸다.

리더는 태그들에게 이와 같은 명령어를 동시에 보내고, 태

그들은자신의 ID와비교하여선택적으로리더의명령을받아

프레임을 선택하기 때문에 기존의 방법과 비교했을 때 전체

태그응답시간에영향을주지않는다. 이때추가비용없이선

택적으로 리더의 명령을 받아 수행할 수 있게 태그의 random

number generator를변경할수있다.

태그들이 프레임 선택을 마치면 리더는 각 프레임에서 QT

알고리즘을 사용하여 태그를 인식한다. 즉, 리더가각프레임

에서 태그들에게 ID를요청할 때 충돌이 발생하면 QT를 사용

한다. 이때각프레임에서태그들의앞 2 비트를알고있기때

문에프레임번호가짝수일때초기질의문자열은

    ⋯ 

이고,홀수일때의초기문자열은

     ⋯ 

로 나타낸다. 이후 FQT 알고리즘과 동일한 방법으로 모든 프

레임에서태그인식을완료한다.

<그림 4>에제안하는충돌방지알고리즘의태그인식과정

을흐름도로 나타내었다. <표 2>와 <그림 5>는 8개의 태그

를 4개의프레임을사용하여인식하는과정중가장좋은경우

에대한예이다.각태그들은표와같이프레임 1(Tag1, 2), 프레

임 2(Tag3, 4), 프레임 3(Tag5, 6), 프레임 4(Tag7, 8)를 선택한후

QT 알고리즘을통해태그를인식한다. 이때전체충돌횟수는

4회, 쿼리수는 12회임을알수있다.
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Figure 4. IFQT의태그인식과정흐름도

Table 2. IFQT의태그인식과정의예(태그의프레임선택)

Frame size=4

Frame 태그

1
Tag1(010)

Tag2(110)

2
Tag3(001)

Tag4(101)

3
Tag5(011)

Tag6(110)

4
Tag7(000)

Tag8(101)

Figure 5. IFQT의태그인식과정의예

(각프레임에서의인식과정)

본연구에서는기존의 FFT에해당하는절차를대신하여, 태

그 ID들의 비트별합인 SB(Sum of bit)(Ko et al., 2007)를 이용하

여 태그 개수를추정하고 그에 대응하는 프레임 사이즈를설

정한다.

이러한 SB를이용한초기프레임사이즈결정방법의원리를

간단히설명하면다음과같다. 일반적으로태그 ID는 ‘0’과 ‘1’

로구성되어있고고유의 ID를사용하고, 서로다른 ID를갖기

때문에 비트별 ‘0’의 개수도 ‘1’의 개수만큼있다고 가정할 수

있다. 결과적으로 비트별 SB의평균값을 통해 전체태그 개수

를추정할수있다.

태그 ID

Tag 1 0 1 0 1

Tag 2 0 0 1 1

Tag 3 1 0 1 0

Tag 4 1 1 0 0

SB_1=2 SB_2=2 SB_3=2 SB_4=2 SB_ave=2

Figure 6. SB를이용한태그개수추정과정의예

<그림 6>은 4개의태그 ID를가지고태그수를추정하는예

이다. ID가 ‘0101’, ‘0011’, 1010’, ‘1100’인 4개의태그를살펴보

면, SB_1=2, SB_2=2, SB_3=2, SB_4=2이고 SB의평균인 SB_ave

는 2가된다. 그결과로 태그수는 2×SB_ave=4로추정한다.추

정된태그수를근거로프레임사이즈를 2로결정한다.

4. 분석 모형

본절에서는 FQT 알고리즘과 IFQT 알고리즘의시스템의성능

을비교하고자한다.핵심성능요소인충돌횟수와쿼리횟수를

파악하기 위하여 가능한 모든 경우를 고려하여 그 기댓값을

구하고 그에 따른 비용을 산출한다. 먼저 충돌과 쿼리에 의한

시스템비용은다음과같다.

   (1)

여기서CS(Cost of System)는시스템비용이고, TC(Total Collision),

TQ(Total Query)는각각충돌과쿼리에의한비용을나타낸다.

하나의 프레임 안에 존재할 수 있는 태그의 수는 0~N이다.

즉 프레임 안에 하나의 태그도 없는 경우에서부터 모든 태그

가 하나의 프레임 안에 있는 경우까지가 가능하다. 따라서 가

능한경우의수NTF(Number of Tags in a Frame)는
  



 이다.

하나의 프레임 안에 i개의 태그가 존재하는 경우를 모두 고

려하여 충돌과 쿼리의 기댓값을 구해보자. N개의 태그가 FS

(Frame Size) 개의프레임을나누어선택하는경우를고려할때,

임의의 i번째 경우에 대하여 프레임 안에서 태그들의 변화에

따른경우의수NCi(Number of Case i)는다음과같다.

 ⋅
 ⋅

 ⋅⋯⋅ (2)

 ⋯ 
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   ⋯  

결국 N개의 태그가 프레임을 선택하는 경우의 총 가짓수

TNC(Total Number of Case)는다음과같이구할수있다.

  (3)

예를들어 N = 4이고, FS = 4일때, 한프레임에태그들이존

재할 수 있는 경우의 수는 모두 16가지이므로, 각각의 상황에

따른충돌과쿼리의기댓값을구할수있다. 또한 4개의태그가

2개의프레임안에들어갈수있는모든경우는 ({0, 4}, {1, 3},

{2, 2}, {3, 1}, {4, 0})의 5가지이다. 각각의 경우에 대한 NCi는

(1, 4, 6, 4, 1)이고따라서태그들이프레임을선택하는모든경

우의수 TNC는 16가지이다. <표 3>은이결과를보여준다.

Table 3. FQT 알고리즘에서 fij의예(N = 4, FS = 2)

Frame 1 Frame 2 태그의 변화/프레임

  0 4 4C0․4C4 = 1

  1 3 4C1․3C3 = 4

  2 2 4C2․2C2 = 6

  3 1 4C3․1C1 = 4

  4 0 4C4․0C0 = 1

태그들이프레임을선택하는모든경우에대한충돌과쿼리

의 합을 TNC로 나누어 주면 태그 수가 N일 때 충돌과 쿼리의

기댓값을다음과같이구할수가있다. 식에서 Ci는 i에서의충

돌횟수, fij는 ij에속한태그의수, Qij는 ij에서의쿼리수를나타

낸다.

 


  




 



⋅⋅
(4)

 


  




 



⋅⋅
(5)

5. 성능 분석

5.1 해석적 방법에 의한 분석 결과

본 절에서는 태그 수가 4, 8일 때 프레임 사이즈를 2, 4로 고

정하여 FQT 알고리즘과 IFQT 알고리즘의성능을수리적분석

과 시뮬레이션을 이용하여 구하고 이를 비교한다. 태그의 ID

가 길어지면 발생하는 상황들이 기하급수적으로늘어나기 때

문에태그개수가 4인경우만을상세하게설명한다. 태그개수

가 8일경우에도경우의수가증가할뿐, 태그개수가 4일경우

와마찬가지로설명이가능하다.

편의상태그 ID를 ‘00’, ‘01’, ‘10’, ‘11’로가정하여 N=4인경

우를살펴보자. <표 4>는 N = 4일때, 한프레임안에 들어갈

수 있는 태그의 개수와 충돌과 쿼리의 기댓값이다. 또한 <그

림 7>은 N = 4일 때, 태그들이 프레임을 선택하는 모든 경우

를보여준다. FQT 알고리즘에서 IFQT 알고리즘보다많은충돌

과쿼리가발생하는것을볼수있다.

Table 4. 충돌과쿼리의기댓값(N = 4, FS = 2)

FQT 충돌 기댓값 쿼리 기댓값

0개/Frame　 0.00 1.00 

1개/Frame 0.00 1.00 　

2개/Frame 1.33 3.67　

3개/Frame 2.00 　 5.00 　

4개/Frame 3.00 7.00 

NTF 16

IFQT(짝수 프레임) 충돌 기댓값 쿼리 기댓값

2개/Frame 1.00 3.00

NTF 1

IFQT(홀수 프레임) 충돌 기댓값 쿼리 기댓값

2개/Frame 1.00 3.00

NTF 1

Figure 7. 태그가프레임을선택하는모든경우(N = 4)

<표 4>와 <그림 7>을 이용하여 가능한 모든 경우의 FQT

알고리즘과 IFQT 알고리즘의기댓값을구할수있다. <표 5>

는그결과를보여준다.

<표 6>은태그수가 4이고, 프레임사이즈가 2일 때의 FQT

알고리즘과 IFQT 알고리즘을 분석한 결과이다. FQT의 성능

(충돌과 쿼리의 합)은 9.125이고, IFQT의 성능은 8.000으로 제
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안하는 알고리즘이 약 14% 정도 좋은 성능을 보여주는 것을

알수있다.

Table 5. 충돌과쿼리의기댓값(N = 4, FS = 2)

FQT

프레임 1 프레임 2
프레임 1 프레임 2

충돌 쿼리
충돌 쿼리 충돌 쿼리

0 4 0.00 1.00 3.00 7.00 3.00 8.00

1 3 0.00 1.00 2.00 5.00 2.00 6.00

2 2 1.33 3.67 1.33 3.67 2.67 7.33

3 1 2.00 5.00 0.00 1.00 2.00 6.00

4 0 3.00 7.00 0.00 1.00 3.00 8.00

평균 2.375 6.750

IFQT

프레임 1 프레임 2
프레임 1 프레임 2

충돌 쿼리
충돌 쿼리 충돌 쿼리

2 2 1 3 1 3 2 6

Table 6. N = 4, FS = 2일때의성능비교

성능 비교(N = 4, FS = 2)

충돌 쿼리 충돌+쿼리

FQT 2.375 6.750 9.125

IFQT 2.000 6.000 8.000

성능비교 18.74% 12.50% 14.06%

5.2 시뮬레이션 분석 결과

앞서 언급한 바와 같이 태그의 수가 조금만 증가하여도 수

리적 분석을 이용한 성능 분석은 현실적으로 불가능하다. 따

라서 본 연구에서는 시뮬레이션을 이용하여 FQT 알고리즘과

IFQT 알고리즘의성능을비교하였다.

태그 ID는 10비트를가정하고최대태그의개수를 1024개로

가정하였다. 프레임 사이즈는 8, 16, 32, 64, 128, 256으로 가정

하고, 성능척도는앞서와마찬가지로충돌과질의응답과정의

횟수,즉충돌과쿼리의합을사용했다. 성능평가를위한시뮬

레이션 환경은 C++언어를 기반으로 모델링하였고, 편의상

각각의 경우에 대하여 100회의 시뮬레이션을 수행하여 얻은

결과의평균값을최종결과로사용하였다.

Table 7. 태그개수추정

태그 추정

실제 태그 개수 추정한 태그 개수

25 24.92

50 50.93

100 100.56

200 199.96

<표 7>은 SB를 이용하여 태그개수를추정한 결과이다. 실

제 태그 개수를 25, 50, 100, 200으로 가정하여 SB를 적용한 시

뮬레이션 결과이다. 추정한 태그 개수가 실제 태그 개수와 매

우 근접하는 것을 알 수 있다. 따라서 모든 실험 초기에 SB를

이용, 태그개수를추정하여프레임사이즈를결정하였다.

Table 8. 프레임사이즈에따른시스템비용(N = 25)

　 FQT IFQT

Frame size = 8 80.72 73.85

Frame size = 16 77.77 71.56

Frame size = 32 85.18 14.37

Table 8. 프레임사이즈에따른시스템비용(N = 25)

태그가 선택할 수 있는 프레임 사이즈는 고정되어 있기 때

문에추정한 태그 수를토대로 적절한 프레임 사이즈를 결정

해야한다. <표 8>과 <그림 8>은 25개의태그가있는상황을

가정하고프레임사이즈를 4에서 32까지변화시키면서시스템

비용(CS)을분석한결과를보여준다. 프레임사이즈가 태그수

의 1/2인 12.5개보다많은 16으로했을경우에충돌과쿼리개

수의 합이 71.56으로 가장좋은 시스템 비용을 보여주는 것을

알수있다.

Table 9. 프레임사이즈에따른시스템비용(N = 32)

　 FQT IFQT

Frame size = 8 105.99 98.13

Frame size = 16 101.03 94.04

Frame size = 32 101.91 96.78

Figure 9. 프레임사이즈에따른시스템비용(N = 32)
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<표 9>와<그림 9>는태그수가 32개이고, 프레임사이즈가

8, 16, 32일 때를 분석한 결과이다. 프레임 사이즈가 태그 수의

1/2에가까울때좋은시스템비용을보여주는것을알수있다.

일반적으로태그수를추정한결과가 2
n
형태일경우에는프

레임사이즈를태그수의 1/2로할경우에성능이좋아진다. 태

그 수를추정한 결과가 2
n
이 아닐경우에는, 태그 수추정치의

1/2에해당하는프레임사이즈보다는더큰값으로프레임의수

를할당하는것이좋은성능을나타내므로, 태그수의 1/2의프

레임사이즈보다큰 2
n
에해당하는프레임을할당한다. 이결과

를 바탕으로 프레임 사이즈를추정한 태그 수의 1/2보다 많은

프레임사이즈를결정한다. 예를들어 50개의태그로추정된다

면프레임사이즈는 50의 1/2보다큰 2의배수인 32를할당한다.

<표 10>과 <그림 10>은태그개수를 16, 32, 64, 128로변화

시키면서 FQT 알고리즘과 IFQT 알고리즘을 비교한 시뮬레이

션결과를나타낸다. 10비트의태그 ID를갖는 16, 32, 64, 128개

의태그를인식하기위하여프레임사이즈를 8, 16, 32, 64로실

행한결과 FQT 알고리즘에서는그시스템비용이 47.16, 101.03,

209.07, 429.27이고, IFQT 알고리즘에서는 42.50, 94.04, 198.79,

414.93로 나타나는 것을볼수 있다 결국 IFQT의 시스템 비용

이 FQT에비하여 10.96～3.46%좋아지는것을알수있다.

Table 10. FQT와 IFQT의시스템비용

　 FQT IFQT 비용비교

frame = 8(태그 16개) 47.16 42.50 10.96%

frame = 16(태그 32개) 101.03 94.04 7.43%

frame = 32(태그 64개) 209.07 198.79 5.17%

frame = 64(태그 128개) 429.27 414.93 3.46%

Figure 10. FQT와 IFQT의시스템비용

<표 10>과 <그림 9>를 살펴보면, 태그 개수가 많아짐에

따라 IFQT 알고리즘의시스템비용이 FQT에비하여크게증가

하지않는것을볼수있는데, 이는태그의수와프레임의개수

가 늘어남에 따라 태그가 프레임을 선택하는 경우의 수도늘

어나게되면서각프레임에 2개이상의 태그가할당되는경우

가 FQT와 IFQT둘다증가하게되면서 IFQT의장점이잘드러

나지않게 되기 때문이다. 결국 태그 개수가 많아지면 개선의

정도가 다소 약해지는 것을 알 수 있으며 이러한 점을 보완한

연구가추가적으로필요해보인다.

6. 결  론

본연구에서 RFID 시스템의충돌방지를위한하이브리드알고

리즘을대상으로개선방법을제안하고그성능을분석하였다.

각각의 태그가 여러 프레임 중 하나를 선택한후각프레임

별로쿼리트리방법을사용하여태그를인식하게되는하이브

리드 알고리즘에서는, 여러 태그가 몇몇 프레임에 집중되어

해당프레임의태그인식시간이길어지는경우가종종발생할

수 있다. 본 연구에서는 기존 하이브리드 알고리즘의 성능을

개선하기위하여, 태그 ID 앞부분의비트값에따라특정그룹

의 프레임을 선택하도록 유도함으로써 모든 프레임에 태그를

골고루 분산시키는 방법을 제안하고 그 성능을 분석하였다.

시뮬레이션 및 해석적 방법을 이용하여 성능을 분석한 결과,

제안하는 방법이 기존의 방법에 비하여 프레임당 쿼리 수를

감소시켜줌으로써모든태그를인식하는데에소요되는시간

을감소시키는것을확인할수있었다.추후태그개수가많아

질수록 더 우수한 성능을 보일 수 있는 방법에 대하여 연구를

진행할것이다. 또한태그앞부분의비트정보를 3비트이상으

로늘려성능을개선하는방안도모색할예정이다.
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