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요  약

PS 알고리즘은 리더의 송신 전력을 점진적으로 증가시키면서 리더의 식별 영역 내에 있는 태그들을 그룹

화 하여 식별하는 기법이다. 이 기법에서는 매 스캔 과정을 수행할 때마다 고정된 크기의 프레임을 사용한다. 

이로 인하여 PS 알고리즘의 성능은 태그의 수, 프레임 크기, 및 전력 증가 값에 따라 다양하게 나타나는 문

제점이 있다. 본 논문에서는 매 스캔마다 태그의 수를 추정하여 최적의 프레임 크기를 할당하는 EPS 알고리

즘을 제안한다.

ABSTRACT

The PS algorithm divides the tags within the identification range of reader into smaller groups by increasing 
the transmission power incrementally and identifies them. This algorithm uses the fixed frame size at every 
scan. Therefore, it has problems that the performance of PS algorithm can be variously shown according to the 
number of tags, frame size, and power level increase. In this paper, we propose an EPS algorithm that 
allocates the optimal frame size by estimating the number of tags at each scan.       
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Ⅰ. 서  론

RFID 시스템에서 태그 충돌 확률을 줄이기 위한 

방법으로는 EDFSA(Enhanced Dynamic Framed Slot 

ALOHA) 알고리즘과  PS(Progressing Scanning) 알고리

즘 등이 있다[1][2]. 이 중에서 PS 알고리즘은 리더의 

송신 전력 세기에 따라 리더의 식별영역이 다른 점을 

이용한 방법이다. 먼저 리더는 낮은 전력으로 식별을 

시작하여 점차 전력을 증가시켜서 식별영역을 확장한

다. 이렇게 함으로써 리더와 가까이 있는 태그들은 멀

리 있는 태그와 충돌이 발생하지 않기 때문에 식별 

성능이 증가된다. PS 알고리즘에서는 송신 전력을 증

가시켜서 새로운 태그 식별 과정을 수행할 때마다 식

별영역 내에 있는 태그의 수에 관계없이 고정된 크기

의 프레임을 사용한다. 이로 인하여 PS 알고리즘의 

성능은 태그이 수와 프레임 크기에 따라 다양한 성능

을 나타내는 문제점이 있다. 따라서 본 논문에서는 해

당 송신 전력으로 식별과정을 수행할 때마다 태그의 

수를 추정하여 프레임 크기를 적용하는 EPS(Enhanced 

PS) 알고리즘을 제안하고, 이에 대한 성능을 분석한

다.

Ⅱ. 제안하는 알고리즘

PS 알고리즘은 매 스캔마다 고정된 크기의 프레임

을 사용하므로 태그 수와 프레임 크기, 및 전력 증가 

값에 따라 다양한 성능을 나타낸다. 따라서 본 장에서

는 프레임 크기와 전력 증가 값에 관계없이 항상 안

정된 성능을 얻을 수 있는 EPS(Enhanced PS) 알고리

즘을 제안한다.

그림 1은 본 논문에서 제안하는 EPS 알고리즘에 
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대한 리더의 동작을 나타낸 것이다. EPS 알고리즘에 

대한 태그의 동작은 PS 알고리즘과 동일하다. 한편 

리더는 PS 알고리즘과는 달리 매 스캔마다 태그의 수

를 추정하여 프레임 크기를 결정한다. 태그 수는 태그 

수 추정 과정 동안 태그들이 응답한 결과와 확률적 

계산을 통하여 얻은 결과를 조합하여 추정한다.  i번

째 스캔에서 리더는 프레임 크기를 N(i)개 슬롯으로 

하여 Pr,min+k(i-1)의 송신전력으로 명령을 전송하여 태

그 식별 과정을 수행한다. 이 과정에서 리더는 식별 

영역 내에 있는 태그의 수를 추정한다. i번째 스캔에

서 관측된 빈 슬롯의 수를 Ne(i)라 하고, 하나의 태그

만 응답한 슬롯의 수를 Ns(i)라 하고, 충돌이 발생한 

슬롯의 수를 Nc(i)라 하면, 충돌이 발생한 태그의 수

(nc(i))는 다음과 같다 [3].
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그림 1. EPS 알고리즘의 리더 동작

한편 FSA 알고리즘에서 최대의 성능을 얻기 위한 

최적의 프레임 크기는 태그의 수와 동일하다. 따라서 

리더는 다음 사이클의 i번째 스캔에서 사용할 프레임 

크기 N(i)를 다음과 같이 정의한다.

   ⌈log ⌉ (2)

Ⅲ. 성능 분석

본 장에서는 제안한 기법의 성능을 PS 알고리즘과 

비교하여 분석하였다. 성능 분석은 시뮬레이션을 통하

여 수행하였으며, 리더의 최소 전력(Pr,min)\)과 최대 전

력(Pr,max)은 각각 0.4W와 4.0W로 하고, PS 알고리즘의 

경우 프레임 크기는 128 슬롯으로 가정하였다.

그림 2. 태그의 수에 따른 식별지연

그림 3. 태그의 수에 따른 효율

그림 2와 3은 태그의 수에 따른 식별 지연과 효율

을 각각 나타낸 것이다. 태그의 수가 증가함에 따라 

두 알고리즘의 식별 지연은 거의 선형적으로 증가한

다. 그러나 하나의 태그를 식별하기 위하여 PS 알고

리즘은 약 10.7 슬롯이 소요되고, 제안한 EPS 알고리

즘은 약 3.2 슬롯이 소요되어 EPS 알고리즘의 태그 

당 식별 지연 성능이 약 70% 개선됨을 알 수 있다. 

또한 그림 5에서 나타낸 바와 같이 EPS 알고리즘의 

효율은 PS 알고리즘에 비하여 약 1.3배 우수함을 알 
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수 있다. PS 알고리즘인 경우 고정된 프레임 크기를 

할당한다. 따라서 스캔 할 때마다 태그의 수가 많음에

도 불구하고 프레임의 크기가 작으면 충돌이 많이 발

생하여 성공적으로 식별되는 태그의 수가 적다. 또한 

태그의 수가 적음에도 불구하고 프레임의 크기를 크

게 하면 빈 슬롯이 많이 발생할 수 있다. 한편 EPS 

알고리즘은 매 스캔마다 이전 사이클의 스캔에서 추

정한 태그의 수를 기반으로 프레임의 슬롯 수를 결정

하여 프레임을 할당한다. 따라서 EPS 알고리즘의 식

별 지연과 효율이 PS 알고리즘에 비하여 우수하다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 PS 알고리즘과는 달리 매 스캔마다 

태그의 수를 추정하여 최적의 프레임 크기를 할당하

는 EPS 알고리즘을 제안하고, 이에 대한 성능을 분석

하였다. 시뮬레이션을 통한 성능 분석의 결과, PS 알

고리즘에 비하여 식별 지연 및 효율이 우수함을 알 

수 있었고, 전력 증가 값에 관계없이 항상 일정한 식

별 지연을 얻을 수 있었다.
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