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基于分组处理的RFID防碰撞算法
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摘　要:防碰撞算法是射频识别系统实现多目标识别的关键技术.针对基于二叉树的标签防碰撞算法存在识别次数较

多和通信数据量较大的问题,提出一种新的基于分组处理的防碰撞算法.该算法将标签进行分组处理,直接用4个2位长的

查询前缀去分裂标签集,读写器检测到数据中有2个碰撞位后不再接收后续数据,整个识别过程采用后退策略.仿真结果表

明,该算法在查询次数和数据传输量均有较大提高.
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射频识别(RadioFrequencyIdentification,RFID)技术是近年来新兴的一种非接触自动识别技术.由
于RFID具有识别距离远、数据容量大、可以非视距通信等特点[1],被广泛应用在物流跟踪、供应链管理、
电子支付等领域[2].典型的RFID系统通常由读写器、电子标签和后台计算机系统3个部分构成[3].RFID
系统通过在读写器与电子标签之间构建一个无线双向信息传输通道来实现电子标签的自动识别.当多个

标签同时响应读写器时,标签信号会相互干扰,读写器不能正确识别标签信息,发生标签碰撞[4].标签碰撞

会减慢识别过程,甚至读写器无法识别标签.因此需要防碰撞算法去解决标签碰撞问题,以提高系统识别

效率.
目前,大多数标签防碰撞算法都是基于时分多址技术,主要有2大类:基于 ALOHA的概率性算法和

基于树的确定性算法[56].由于基于树的算法不存在“标签饥饿”问题,被得到广泛应用.二叉树算法根据标

签ID或者随机产生的二进制0和1把标签集划分成2个子集.若有碰撞,继续分裂子集,直到每个集合中

只含有1个标签,读写器就能识别作用范围内所有标签.典型的基于树的算法包括二叉树搜索算法(Bina-
rySearchTree,BS)[7]、动态二叉树搜索算法(DynamicBinarySearchTree,DBS)[8]、后退式二叉树搜索算

法(RegressiveBinarySearchTree,RBS)[9]等.陈炳才等[10]在结合 DBS与 RBS算法优点的基础上,提出

了一种基于堆栈的动态减位防冲突算法(ReducesDynamicbinaryalgorithmonStack,RDS),RDS算法能

够减少读写器与标签的数据传输量,但是识别标签所需的查询次数却仍与 RBS算法相当.王雪等[11]提出

了一种锁位后退防碰撞算法(Bit-lockingbackoffanti-collisionalgorithm,BLBO),BLBO算法采用后退机

制,并且每轮查询中,读写器和电子标签都只处理那些在第1轮查询中发生碰撞的位.所以,BLBO算法能

够显著地降低数据通信量,但是查询次数却没有得到改善,与RBS算法相同.王春华等[12]提出了一种改进

的基于堆栈的二进制树防冲突算法(IBSTS),IBSTS算法用堆栈存储识别过程产生的信息,读写器和标签

只处理上一轮查询中发生碰撞的位,算法采用后退机制,IBSTS算法在数据通信量方面有较大改善,但查

询次数还是与RBS算法相等.
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同时考虑通信数据量与查询次数2个方面,笔者提出一种新的基于树的防碰撞算法(Newtree-based
anti-collisionAlgorithm,NTA).提出的算法对标签进行分组处理,直接用4个2位长的查询前缀去分裂

标签集,并且识别过程采用后退策略以提升系统的识别效率.

1　NTA算法
1.1相关命令

(1)查询命令:REQUEST(p,m).当m=0时,p 为2位长的查询前缀,标签把查询前缀p 与ID进行

比较,如果两者匹配,则发送ID剩余的部分.m=1时,p 为最高碰撞位的位置,ID第p 位为‘0’的标签应

答ID第p 位以后的数据.
(2)分组处理命令:GROUPING(Group_num).标签接收到此命令后,随机产生一个0~Group_num

之间的数,并存于存储器 TG中,TG中值相等的标签在同一组.
(3)分组选择命令:SELECT_GROUP(GN).TG中与GN 相等的分组被选中.读写器在算法开始时

或识别完一个组中的标签后发送此命令.
(4)有效标签:TAG-ACTIVE.读写器识别一个标签后,发送此命令,如果标签中计数器TC>0,则进

行TC 减1操作.
(5)停止命令:STOP.读写器检测到接收的数据中有2个碰撞位后,发送此命令,标签立即停止发送

数据.
(6)选择标签:SELECT(P).
(7)读出标签数据:READ-DATA(P).
(8)标签去选择:UNSELECT(P).

1.2NTA算法

图1　NTA算法防碰撞处理流程

文中算法把读写器作用区域内所有标签进行分

组,从小到大依次识别每个标签分组就可以识别所

有标签.读写器根据标签ID 的前2位,可以生成4
个查询前缀“00”、“01”,“10”,“11”.读写器根据这4
个查询前缀可以把每个分组中的标签分裂成4个子

集.读写器发送2位长的查询前缀,直接选中那些与

查询前缀匹配的标签进行识别.每个标签分组经过

这样处理,能缩短每次从根节点开始识别的分解延

迟.读写器对整个标签分组的识别过程采用后退策

略,以减少查询次数.图1为 NTA 算法的防碰撞处

理流程.
NTA算法的主要步骤如下:
(1)读写器发送分组命令 GROUPING(Group

_num)进行标签分组处理,所有标签产生[0~Group
_num)之间随机数并存入 TG.

(2)读写器把4个查询前缀入栈 RS.发送SE-
LECT-GROUP(GN)命令,选中第GN 组标签.当第1
次发送分组选择命令时,GN=0,选择第0组标签.

(3)读写器发送查询命令 REQUEST(p,m)命令.第1次发送 REQUEST 命令时,p 为查询前缀

“00”,m=0.
(4)读写器对标签发送的数据进行译码,根据译码结果判断是否有碰撞发生.如果没有碰撞发生,读

写器可以识别1个标签.如果只有1个碰撞位,读写器可以用‘0’和‘1’代替此碰撞位,同时识别2个标签.
读写器识别标签后,依次发送SELECT和READ-DATE命令,读出标签中存储的数据信息.之后,读写器
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发出 UNSELECT命令,让成功读写的标签进入休眠状态.接着,读写器发送 TAG-ACTIVE命令,那些

TC>0的标签进行TC 减1操作.读写器对RS进行出栈操作,获得新的查询命令.
如果检测到接收的数据中有2个碰撞,读写器发送STOP命令,停止接收后续数据.读写器检测最高

碰撞位位置p,并把m 设置成1,生成新的查询命令参数.算法跳至步骤(3),继续查询过程.
(5)当被选中分组中所有标签都被识别完时,GN++,选中下一个标签分组进行识别,算法跳至步骤

(2).当GN=Group_num-1时,为最后1个标签分组,并且该分组中的所有标签都被识别完时,整个算

法识别过程结束.

2　算法分析
2.1算法分析

假设读写器作用区域内存在N 个标签,标签被划分成Group_num 组.识别这 N 个标签所需的总查

询次数为识别每个分组所需的查询次数之和.假设识别第i个分组中的标签所需的查询次数为Q(i),传
输的数据为D(i)(其中0≤i<Group_num).那么识别N 个标签总的通信次数为

Q(N)= ∑
roup_num-1

i=0
Q(i),

数据通信量为

D(N)= ∑
Group_num-1

i=0
S(i).

由此可知,NTA算法识别N 个标签的整体性能由识别每个分组的性能决定,优化 NTA 算法必须从

每个标签分组着手.如果标签产生的随机数绝对随机,每个分组中标签的数量都是 N/Group_num,那么

优化1个标签分组的性能就能使整个算法达到最大效率.
2.2标签分组分析

以1个标签分组为实验,标签ID为96bit,随机生成,标签数量从2个逐渐增加到15个,在理想信道

下进行仿真.观察识别该分组标签所需的平均查询次数和平均传输的数据量这2个方面的性能,程序连续

运行5000次取平均值.

图2　平均查询次数与标签数量关系曲线

图2为识别每个标签所需的平均查询次数.当
标签数量大于5时,平均查询次数随着标签数量的

增加而增大.当标签数量小于5时,平均查询次数会

随着标签数量的下降会快速上升.
图3为平均识别1个标签产生的空查询数.当

标签数量小于7时,空时隙数随着标签数目的减少

会急剧增加.当标签数量大于7时,空查询次数逐渐

降低,并趋于0.
图4为识别每个标签所传输的平均数据量,平

均传输的数据量随着标签数量的增加呈上升趋势.
分组中标签越多,平均传输的数据就会越多.

图3　平均空查询数与标签数量关系曲线 图4　平均传输的数据与标签数量关系曲线
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综合考虑查询次数、传输的数据量、空时隙等因素,并且考虑到实际应用中标签产生的随机数并不是

绝对随机,文中每个分组中标签数量的期望值为7,即总的分组数为N/7

3　仿真分析
文中提出的算法(NTA)与二叉树搜索算法(BS)、动态二叉树搜索算法(DBS)、后退式二叉树搜索算

法(RBS)、陈炳才等[10]提出的 RDS算法与王雪等[11]提出的 BLBO 算法进行比较,标签数量从50取到

1000,间隔50.通过对比不同标签数目下读写器成功识别所有标签所需的总查询次数和传输的总数据量

来比较算法效率.不计控制、前后缀、校验冗余等开销,在理想信道下进行仿真.假设标签ID长96bit,ID
随机生成.为提高数据精度,连续仿真100次取平均值.

图5为各算法识别标签所需的查询次数比较.从图中可以看出,BS算法和 DBS算法所需的查询次数

最多.RBS算法平均每识别1个标签需要查询2次.RDS算法和BLBO算法所需的查询次数与 RBS算法

相等.由于NTA算法采用分组策略,减少了每次应答标签的数量,并且采用2位长的查询前缀代替从根节

点开始识别,故而能够减少查询次数.在这几种算法中,NTA 算法所需的查询次数最少,平均识别1个标

签约需要查询1.6次.
图6为各算法数据传输量的比较.这几种算法中,BS算法识别标签所传输的数据最多,DBS算法有所

提高,为BS的50%.由于RBS算法所需的查询次数远远少于BS和DBS,RBS算法的数据传输量比BS和

DBS都要少.RDS算法和BLBO算法都是基于后退机制的改进算法,它们的数据传输量相对 RBS算法都

有不同程度的改善.由于 NTA算法减少了读写器的查询次数,并且标签只应答最高碰撞位以后的数据.
所以,NTA算法能够降低数据传输量,约为DBS算法的1/6,优于RBS、RDS和BLBO等算法.

图5　不同算法识别标签的查询次数的比较 图6　不同算法数据传输量的比较

4　结语
提出了一种改进的基于树的防碰撞算法.新的算法把标签进行分组处理以减少每次应答标签的数量,

用4个查询前缀去分裂标签集以减少从根节点开始识别的分解延时,算法整个识别过程采用后退策略.通
过仿真分析得出了1个适当的标签分组数,使算法的整体性能达到了最佳.仿真实验证明了算法的有效

性,在标签密集的场合,可有效地减少查询次数、降低数据传输量,提高识别效率.
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