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요     약

RFID의 태그의 적용 범위는 첨차 그 영역을 확대되고 있으며, 동종 및 이종 태그들이 제한된 공간에서 리더에 동시에 식별되는 과정에서 

충돌이 발생할 수 있다. 따라서, 하나의 RFID 리더 영역 내에 다수의 태그 상호간에 충돌이 없이 인식하는 다중태그식별 기술은 매우 중요한 

기술로 RFID 시스템의 성능과 안정성을 결정하는 핵심 기술이다. 본 논문에서는  차등식별법을 이용한 Depth-First 충돌방지 기법을 제안한다. 

시뮬레이션을 통해 검증결과 기존 쿼리트리 알고리즘에 비해 17%의 식별단계 개선과 150%의 성능 개선을 확인할 수 있었다.
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ABSTRACT

RFID technology has been gradually expanding its application. One of the important performance issues in RFID systems is to resolve 

the collision among multi-tags identification on restricted area. We consider a new anti-collision scheme based on Class Identification 

algorithm using Depth-First scheme. We evaluate how much performance can be improved by Class identification algorithm in the cases 

of Query-tree more then 17% identification rate and 150% performance.
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1. 서  론1)

RFID(Radio Frequency Identification) 기술의 발전은 유

통, 물류, 위치확인 등에서 비약적으로 적용 범위를 넓혀가

고 있다. 일반적으로 태그에 저장된 자료는 단순 식별번호

로 이를 전송하는 전송구간은 무선 주파수 구간으로 무선 

기술의 사용은 편리한 인식이 가능하지만 무선통신과의 간

섭, 다중 리더 환경에서 리더간의 충돌, 다중 태그환경에서

는 태그간의 충돌과 같은 정보전송상의 문제점을 내포하고 

있다. 이러한 제약조건들은 RFID 시스템의 성능과 안전성에 

문제를 야기한다. 따라서, 다중 통신 객체간의 간섭을 통한 

정보 손실없이 고속으로 정보를 전송할 수 있는 충돌방지 

기술이 요구된다. 기존의 충돌방지 프로토콜은 ALOHA 기

반 프로토콜과 트리 기반 프로토콜로 분류된다. 

ALOHA 기반의 프로토콜은 확률론적 방식이라고도 하며, 

각 태그가 임의의 시간을 선택하여 ID를 전송함으로써 태그 
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충돌 발생 확률을 감소하는 방식으로  특정 태그가 장기간 

리더에게 식별되지 못하는 태그 기아 현상 문제(tag 

starvation problem)와 부분적인 태그비트간의 충돌로 인해, 

태그 식별에 많은 시간이 소요되는 문제가 있다. 이러한 문

제를 해결하기 위한 방법이 확률기반의 태그 충돌 방지 방

식으로 Slotted ALOHA, Frame slotted ALOHA, Adaptive 

frame slotted ALOHA 방식이 있으나, 완벽하게 충돌문제를 

해결할 수 없다[1].

트리기반의 프로토콜은 결정론적 방식이라고도 하며, 이

러한 트리기반의 대표적인 방식으로 이진트리 방식

(Binary-Tree)[2][3]과 쿼리트리(Query-Tree) 방식[4][5]이 

있다. 이 방식은 동시에 ID를 전송하는 태그들을 하나의 집

합으로 묶어 집합단위로 태그를 식별하는 기법으로 태그 충

돌이 발생되면, 집합을 두 개의 하위집합으로 나눠 하나의 

집합이 하나의 태그만을 포함할 때까지 태그 집합 분할을 

수행함으로 식별 범위 내에 존재하는 모든 태그를 식별할 

수 있으나, 태그 식별에 많은 시간이 소요된다는 문제는 여

전히 개선해야 할 점이다. 

따라서, 본 논문에서는 트리 기반의 충돌 방지기법을 개

선한 방식을 제시한다. 제안방식은 식별태그 중에서 동일 
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계열의 태그를 우선 식별하고, 다른 계열의 태그 식별 방식

으로 동일 계열 Depth-First기법의 차등적 식별방식으로써 

유사한 태그가 군집되어 있는 환경인 물류창고 및 위치추격

을 위한 목적에서 효과적으로 사용될 수 있는 방식이다. 이

러한 방식을 이용할 경우, 태그 식별 소요시간과 에너지 소

비량을 감소할 수 있다. 차등식별방식을 이용한 효율적인 

RFID 충돌 방지 기법을 제안하고, 그 성능을 동일조건상에 

정량적인 평가와 수학적 평가로 제안 기법의 성능향상을 확

인하였다.  

논문 구성은 1장의 서론에서 연구배경, 2장에서 기존방식

에 대한 고찰, 3장에서 새로운 제안 방식 제안 및  4장에서 

제안방식 시뮬레이션, 5장에서 결론을 맺도록 구성했다.

2. 기존 방식에 대한 고찰

2장에서는 기존에 충돌방지 프로토콜을 살펴보고, 개선점

을 정리한다. 모든 방식에서 인식결과는 리더로부터 태그 

ID의 파악상태에 따라, 아무런 태그도 반응하지 않는 휴면

(Idle) 상태, 하나의 태그만 반응하여 인식이 성공한 식별

(Success) 상태, 두 개 이상의 태그가 반응하여 충돌이 발생

한 충돌(Collision) 상태의 세 가지 상태로 구분할 수 있다. 

2.1 ALOHA 기반 프로토콜

ALOHA 기반의 프로토콜은 확률론적 방식이라고도 하며, 

각 태그가 임의의 시간을 선택하여 ID를 전송함으로써 태그 

충돌 발생 확률을 감소하는 방식으로, 특정 태그가 장기간 

리더에게 인식되지 못하는 태그 기아 현상 문제(tag 

starvation problem)와 부분적인 태그비트간의 출동 문제가 

있다. 이러한 문제를 해결하기 위한 방법이  확률기반의 태

그 충돌 방지 방식으로 Slotted ALOHA, Frame slotted 

ALOHA, Adaptive frame slotted ALOHA 방식이 있다. 

Slotted ALOHA은 ALOHA 방식에서 발생되는 부분충돌

문제를 해결하기 위해 태그의 데이터 전송 시작 시점을 동

기화하는 방식이다. Frame slotted ALOHA 방식은 여러 슬

롯을 하나의 프레임으로 묶어 한 프레임 중 하나의 슬롯에

서만 전송하는 기법으로 기존에 충돌을 야기한 태그를 통한 

2차 충돌을 막을 수 있는 기법이다. 이러한 방식에서 

ALOHA방식은 시간, Slotted ALOHA 방식은 슬롯, Frame 

Slotted ALOHA 방식은 프레임크기가 각각 랜덤 스페이스

로 태그가 전송시점을 결정하기 위해 사용하는 영역의 크기

가 된다. 이중에서 Frame 단위의 사이즈 조정이 상대적으로 

다른 방식에 비해 용이하고, 이를 최적화한 방식이 

Adaptive Frame slotted ALOHA 방식으로 가장 많이 사용

되는 방식으로 태그 수를 예측하고 최적의 랜덤 스페이스 

값인 프레임 사이즈를 구할 수 있는 방식이다. 

2.2 Tree 기반 프로토콜

Tree 기반 프로토콜은 결정론적 방식으로 태그가 데이터

를 전송하는 시점은 리더의 메시지와 태그의 메시지가 수행

한 연산의 결과로 설정하는 방식이다. 리더는 태그를 두 그

룹(전송그룹과 대기 그룹)으로 나누고, 전송그룹에 대해 그

룹을 구성하는 태그 수가 하나가 될 때까지 구분하는 작업

을 반복 수행한다. 이 방식은 다시 이진트리 기법과 쿼리 

트리 기법으로 나눠진다. 

이진트리기법은 태그 내에 난수발생기와 그룹을 구별하기 

위한 카운터를 두고, 초기에 리더로부터 메시지 전송이 있

을 경우, 태그는 난수발생기로 0과 1중에 하나의 난수를 생

성한다. 이 난수를 카운터에 더해 카운터 값을 설정한다. 이

러한 과정을 반복하며 태그는 카운터 0인 그룹과 1인 그룹

으로 분리된다. 카운터 0 그룹은 메시지를 전송하고 리더는 

식별여부를 태그에게 알린다. 전송중에 충돌이 발생되면 전

송 태그들은 난수를 발생하여 다시 두 그룹으로 나누어지고, 

전 단계에서 전송하지 않은 태그는 카운터를 1증가하고, 전

송 중 충돌이 발생하지 않으면 모든 태그 카운터를 1감소시

킨다. 이때, 식별에 성공한 태그는 카운터 값이 음수가 되어 

식별이 완료된다. 이 방식은 태그에서 난수를 발생하여 태

그 집단을 둘로 나누는 과정에서 휴면 슬롯이 여러 번 발생

할 수 있으나, 확률적으로 많지 않다. 

쿼리트리기법은 태그의 응답에 따라 리더가 전송하는 쿼

리를 결정되는 방식으로 알고리즘은 다음과 같다. 

Step1. 리더는 쿼리가 저장된 큐에서 k-비트 길이의 쿼리를 

가져와 태그에게 브로드케스트 한다. 

Step2. 각각의 태그들은 리더로부터 전송받은 쿼리를 자신

의 태그 ID와 비트 순서대로 비교한다. 만약 자신의 

태그 ID와 수신한 쿼리의 모든 비트가 일치하는 경

우 자신의 태그 ID를 리더에게 전송하고, 일치하지 

않으면 전송하지 않는다. 

Setp3. 리더는 쿼리후 태그의 응답에 따라 세 가지 상태, 즉 

휴면(Idle) 상태, 식별(Success) 상태, 충돌(Collision) 

상태에 따라 상태별 동작이 이뤄진다. 

       ▹휴면상태일 경우, 쿼리가 저장된 큐에서 다른 쿼

리를 가져와 다시 태그에게 쿼리한다.

       ▹인식상태일 경우, 태그 ID를 메모리에 저장하고, 

다시 알고리즘을 반복한다. 

       ▹충돌상태일 경우, 리더는 이전에 태그에게 전송했

던 쿼리에 0과 1을 추가하여 새로운 쿼리를 만들

어 이를 큐에 저장하고 식별 프로세스를 다시 수

행한다. 여기서, 태그들에서 수신되는 메시지 간

에 1개라도 충돌되면 전체 태그에 대해 브로드케

이트하여 전송횟수가 늘어나기 때문에 충돌시 전

송횟수를 최적화하여 태그 식별 속도를 개선해야 

한다. (그림 1)은 4개의 비트를 가진 4개의 태그

를 식별하는 쿼리트리 알고리즘의 식별단계를 예

시로 나타낸 것이다. 

1. step은 전체 식별의 횟수를 의미하며, 2. reader는 리더

에서 발생하는 쿼리문자열이며, 3.response는 태그의 ID와 

비교결과로 c는 충돌, i는 휴면, 숫자는 성공적인 식별을 의
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step 1 2 3 4 5 6 7

Reader ε 0 000 001 1 10 11

Tag answer **** 0*1 1 1 *00 00 00

Tag1(0001) 0001 0001 0001

Tag2(0011) 0011 0011 0011

Tag3(1000) 1000 1000 1000

Tag4(1100) 1100 1100 1100

query={ε}

0 000 001 1 10 11

000 001 1 11

1

Memory 0001 0001 0001 0001 0001

0011 0011 0011 0011

1000 1000

1100

(그림 1) Query Tree 알고리즘 동작 방법

MSB LSB

구  분 Header
Filter 
Value

Partition 
Company
 Prefix

Item
Reference

Serial 
Number

비트
크기

8 3 3 20-24 24-4 38

(그림 2) SGTIN-96 코드

미한다. 4. Tagn은 태그 고유 ID이며, 5. query는 리더로부

터 태그로 쿼리 문자열이 보관된 큐이며, 6. memory는 태그 

아디의 식별작업 완료후에 리더 메모리에 저장되는 태그 ID

값이 된다. 기존 쿼리 큐일 경우 9회 사이클과 8회의 쿼리 

생성이 요구된다. 

쿼리트리 알고리즘을 (그림 2)의 EPCglobal의 태그 식별 

코드 구조인 SGTIN-96 구조에 적용한다면, 하나의 태그 ID

를 인식하기 위해서는 최소 96바이트의 비트열을 식별해야 

된다. 

따라서, 내부 노드에서 쿼리트리 사이클을 일반화하면, 식 

(1)만큼의 충돌 사이클이 요구된다[3]. 

                             (1)

이때, n은 식별해야하는 태그의 수가 되고, km은 휴무 사

이클의 갯수가 되며, 충돌발생시 태그를 찾는 경로수를 몇 

개로 하느냐에 따라 m이 정해진다. 즉, 바이너리 트리일 경

우는 m이 2가된다. 

Step 4. 모든 태그 아디를 식별할 때까지, Step 1을 반복한

다. 이러한 알고리즘의 수행은 큐에 있는 모든 쿼

리를 수행한 후 종료하게 된다. 식별 프로세서 수

행 초기에는 큐의 상태가 null로 시작되며, 리더는 

null에 해당하는 ε값을 태그로 전송하여 충돌이 생

길 때마다 0과 1을 추가함으로서 쿼리 깊이가 점점 

길어지게 된다. 

(그림 3) 쿼리트리 에너지 소비량

(그림 3)은 쿼리트리의 쿼리 깊이에 따른 에너지 소비량

의 상관관계를 알 수 있다[4]. 

Query 트리 알고리즘 에너지소비량 쿼리 깊이가 길어질

수록 쿼리트리의 에너지 소비량이 증가함을 알 수 있다. 일

반적인 페시브(Passive) 태그일 경우, 리더로부터 에너지를 

공급받기 때문에 에너지 소비량을 최적화하는 것은 매우 중

요한 RFID 성능인자가 된다. 따라서, 에너지 소비량을 최소

화하기위해서는 리더의 쿼리를 최적화하고, 식별 프로세서

를 단축해야 한다. 

지금까지 살펴본 쿼리트리 알고리즘에서 식별 단계 및 쿼

리 깊이를 단축해야할 필요가 있음을 확인했다.

3. 차등식별 알고리즘 제안

본 장에서는 기존 방식에 대한 고찰을 바탕으로 개선 알

고리즘을 제안하고자 한다. 제안 알고리즘의 개선점은 태그 

ID 식별 단계를 최소화하고, 상황별 태그 ID 식별 범위를 

차등 적용함으로써 프로토콜 구현 비용을 최소화하고자 한

다. 

본 논문에서는 태그 ID 식별 단계를 최적화하기 위해 식

별하고자하는 태그 그룹의 성격에 따라 차등 식별 알고리즘

을 제안한다. 즉, 식별 태그가 그림 5와 같이 식별할 태그가 

0001, 0011, 1000, 1100이라고 했을 때, 최상위 비트를 기본

으로 시작비트가 0인 비트 계열을 먼저 식별하고, 식별할 

0-계열 태그가 없을 경우 1-계열 태그의 식별을 수행하는 

방법이다. 즉, 동일 계열 Depth-First방식으로 식별한다. 또

한, 제안 방식은 개선된 쿼리트리방식[5]과 같이 3비트 단위

의 쿼리로 처리하고, 초기 쿼리전송시 초기값은 Null값이 아

닌 “0”값을 전송함으로 사이클를 줄였다. 제안하는 차등식별 

알고리즘의 처리 절차는 다음과 같다. 

Step 1. 초기 큐를 “0”상태로 초기화하고 모든 태그에 브로

드캐스트한다. 회신되는 태그신호를 받아 초기 리더

가 식별할 태그군을 선정한다. 만약, “0“ 쿼리에 대

해 휴면상태이면 “1“을 쿼리한다.
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Step 2. “0“ 쿼리에 대해 충돌이 있으면, 0-계열 태그를 2개 

생성하여 큐에 저장한다. 반복 쿼리를 통해 0-계열 

태그를 모두 인식하고, 충돌이 생기면 다시 2개의 

쿼리를 생성한다. 

Step 3. 0-계열 쿼리의 충돌횟수만큼 식별이 완료되면 “1“ 

쿼리를 전송하여 충돌횟수 파악을 통해 1-계열 태

그수를 확인하고, 0-계열 쿼리와 동일방법으로 모두 

식별 루틴을 반복하며 질의 문자열이 보관된 큐에 

더 이상이 쿼리가 없으면 식별을 종료한다.

(그림 4)는 차등 식별 알고리즘의 동작 방법을 나타내고 

있다.

1.step 1 2 3 4 5 6

2.reader 0 000 001 100 100 110

3.response * 1 1 * 1 1

4.Tag1(0001) 0 0001

  Tag2(0011) 0 0011

  Tag3(1000) 1000 1000

  Tag4(1100) 1100 1100

5. query={0}

000 001 1 100 110

001 110

Memory 0001 0001 0001 0001 0001

0011 0011 0011 0011

1000 1000 1000

1100

(그림 4) 차등 식별 알고리즘 동작 방법

제안 알고리즘은 특히, 동종계열 태그를 식별할 경우 효

과적이며, 이종계열 태그를 식별할 경우에 비해 소요시간이 

최대 50%로 효율적이다.  

차등 식별 알고리즘의 상태 다이어그램은 (그림 5)와 같다. 

기존 제안 기법[5]과 다른 점은 S0단계에서 prefix를 검사

할 때, 최초 식별시 “0”을 쿼리하고 S1단계에서 충돌이 없

으면 “1”을 쿼리하여 충돌이 발생하는 그룹부터 최종노드까

지 3비트 단위로 비교하여 식별한다. 

finish receiving

not same

start pre-

fixS0 S1

S2

same(3bit)

send remaining bit

  Stop Signal

S0 - 초기상태 S1 - 수신상태 S2 - 송신상태 S4-휴면단계

(그림 5) 제안 알고리즘 상태 다이어그램 

송신상태 S2에서 충돌이 발생하여 초기상태 S0로 전이할 

때는, 제안된 개선 방식과 같이 리더에서 태그로 stop신호를 

발생하여 충돌이후의 비트는 전송하지 않도록 차단하여 추

가 충돌을 막은 다음 3비트 단위의 쿼리를 재전송하도록 한다. 

4. 성능 평가

본 장에서는 제안한 차등식별 알고리즘을 이용한 충돌방

기 기법의 성능 평가를 동일 조건상에 정량적 평가와 수학

적 해석법으로 수행하였다. 

정량적 방법은 (그림 2)와 (그림 3)에서 설명한 4개의 3

비트 사이즈 태그를 통해 전체 알고리즘 동작수, 충돌횟수

를 통해 성능을 비교하였다.

수학적인 성능평가는 프로토콜에 소요되는 사이클 수를 

이용하여 쿼리트리 프로토콜에 대한 제안 프로토콜과 성능

을 비교하였다[5]. 

4.1 정량적 평가

기존 쿼리트리 방식과 제안방식의 성능 비교는 전송 태그

는 Tag1에서 4까지이며, 이종 태그 식별시 적용하는 태그 

아디는 0001, 0011, 1000, 1100 인 동일 조건에서 수행한다. 

성능 평가 인자는 식별 단계수, 충돌횟수로 하며, 이들 인

자는 곧 총 식별시간이 된다. 성능확인은 다음 <표 1>과 같

다. 이때 식별단계 소요시간 인자는 Ts, 충동횟수에 따른 

소요시간인자를 Tc로 했을 경우 각각의 총 식별시간을 구

할 수 있었다. 

조건에서 소요시간 인자(Ts, Tc)값을 1을 설정할 경우 식

별시 약 17%의 식별단계를 개선하였고, 충동횟수는 150%의 

향상을 확인하였다. 그리고, 초기 쿼리 전송시 태그 ID가 균

등한 배치일 경우 쿼리트리방식이 차등식별방식보다 충돌수

가 2배 이상임을 확인할 수 있다.

<표 1> 프로토콜 성능 비교

성능인자 쿼리트리 차등식별

식별단계 7회 6회

충돌횟수 5회 2회

초기충돌횟수 4회 2회

총식별 시간 9Ts+4Tc 8Ts+2Tc

4.2 수학적 평가

제안 알고리즘의 성능평가를 위해 [4]에서 제안하는 식(2)

와 같은 성능 평가 인자로 태그 아디식별에 소요되는 전체 

사이클의 횟수로 한다.  

  
  

  

 

 

             (2)

식(2)에서 개별 태그에 식별을 위해서는 최종 태그 식별 

노드에 따라 타입-Ⅰ,Ⅱ로 나눈다. 타입-Ⅰ은 최종 노드 식

별 이전단계에 소요되는 사이클 수는 한 개 비트씩 전송함
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으로 최소 태그 크기(n)에 송수신 사이클이 필요하고, 태그

의 시작 비트 및 종료비트 전후에 NULL 비트를 추가(2사

이클)에 다음 태그 인식을 위한 wait 사이클(1사이클)을 합

해 n+3사이클이 소요되어 이진트리의 depth 크기만큼 확장

하고, 타입-Ⅱ는 최종 노드 인식에 필요한 사이클로 타입-

Ⅰ에 2개의 태그 저장 사이틀(2사이클)을 추가한 n+5개의 

사이클이 필요하다. 

개선된 쿼리트리 알고리즘[5]에서는 타입-Ⅰ에서 소요 사

이클을 i + 5로 제안하였다. 이때, i는 수신신호수이자 노드 

레벨수를 의미한다. 5는 2개의 Null 사이클과 3개의 회신 사

이클 수를 합을 의미한다. 이를 정리하면, 식(3)과 같이 사

이클 수를 개선을 제안하였다. 또한, 송수신 필요한 신호 비

트수를 3비트로 제안하고, 충돌이 발생하면, 리더는 충돌을 

확인하기 위한 1클럭과 태그에게 stop신호를 발생하기 위해 

각각 1개 클럭, 2개 클럭을 발생하고, 이로인해 태그는 충돌

비트 이후의 2비트를 수신한다. 이러한 방법으로 타입-Ⅰ에

서는 (i+5) 사이클을 타입-Ⅱ에서는 쿼리트리 알고리즘과 동

일 수의 클럭이 필요하다. 

  
  

  

 

 

             (3)

본 논문에서 제안하는 차등식별 알고리즘은 타입-Ⅰ에서

는 초기 null값 대신 “0“을 전송하여 충돌횟수를 줄이면서 

시작태그 비트에 따라 0또는 1계열로 구분한다. 시작비트가 

0인 태그들이 있어 충돌이 생기면 태그로 stop신호를 전송

하고, 충돌 확인을 위한 추가쿼리를 전송하지 않아 매 노드

마다 사이클을 1회 감소한다. 또한, 쿼리 전송단위를 3비트 

단위로 전송하면 쿼리트리 알고리즘에 대해서는  n/3 사이

클이 소요되고, 개선된 쿼리트리 알고리즘에 대해서는 i/3개

의 노드수 만큼의 수신 사이클이 발생한다. 

(그림 6)은 제안 알고리즘과 기존 알고리즘을 비교한 그

래프로 태그수의 변화에 따른 사이클 수를 나타낸 것이며, 

성능평가의 전제조건으로 태그 내 별도의 충돌방지용 플러

그비트를 두고, 플러그비트는 3의 배수 비트로 구성한다. 제

안 기법의 사이클 수를 정리하여 새로운 사이클 수를 도출

(그림 6) 제안 알고리즘과 기존방식의 성능 비교

하는 식(4)와 같이 도출하였다. 따라서, 제안기법은 유사한 

태그가 군집되어 있는 환경인 물류창고 및 위치추격을 위한 

목적에 용이하다. 

  
  

  

 





       (4)

5. 결론 및 향후 과제

RFID태그의 사용범위가 확대되고 있는 상황에서 다중태

그간의 충돌로 인한 태그 전력소비 문제와 식별 시간문제의 

개선을 위해 많은 연구가 있었다. 본 논문에서는 리더를 통

해 다중 태그를 식별하기 위해 효과적인 방법으로 동일개열

의 태그를 우선 식별하고, 이종 개열의 태그를 식별하는 차

등식별 충동방지 기법을 제안하였다. 

제안한 충돌방지 기법은 동일 실험조건에서 기존 쿼리트

리 알고리즘에 비해 17%의 식별단계 개선과 150%의 충돌

개선을 확인할 수 있었다. 제한 기법을 통해, 식별단계 및 

충돌 회수를 최적화하여 RFID 시스템 전체의 식별 성능 및 

충돌 문제를 개선을 기대하며, 향후, RFID 태그 정보보호를 

위한 태그 ID 보안과 충돌방지 기법을 결합한 RFID 정보보

호 시스템으로 발전시키고자 한다. 
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