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요     약

RFID 시스템에서 리더와 태그는 단일 무선 공유 채 을 갖기 때문에 RFID 수동형 태그를 한 태그 충돌 재가 태그 인식을 한 요한 

이슈이다. 본 논문에서는 태그 충돌 방지를 한 하이 리드 하이퍼 쿼리 트리 알고리즘(H
2
QT, Hybrid Hyper Query Tree)을 제안한다. 제안된 

알고리즘은 쿼리 트리를 기반으로 태그가 리더에게 ID를 송하는 시 을 송ID 상  3비트 내의 ‘1’값을 이용하여 결정한다. 한 송 받은 

Tag의 상  3비트는 충돌이 발생하더라도 송 슬롯에 따라 다르므로 제안한 알고리즘에서 측이 가능하다. 시뮬 이션을 통한 성능 평가에

서 다른 트리 기반 로토콜에 비해 제안한 알고리즘이 쿼리 횟수에서 높은 성능을 갖는다는 것을 보여 다 
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A Hybrid Hyper Query Tree Algorithm for RFID System
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ABSTRACT

A tag collision arbitration algorithm for RFID passive tags is one of the important issues for fast tag identification, since reader and 

tag have a shared wireless channel in RFID system. This paper suggests Hyper-Hybrid Query Tree algorithm to prevent the 

tag-collisions. The suggested algorithms determine the specified point in time for tag to transfer ID to reader by using value 1 of the 

upper 3 bit based on Query Tree. Also, because the transferred upper 3 bits of tag is different depending on the time of transfer, it is 

possible to predict in the suggested Algorithm. In the performance evaluation through simulation, it shows the suggested algorithm has 

higher performance in the number of queries compared to other Tree-based protocols.
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1. 서  론1)

  RFID(Radio Frequency Identification)는 유비쿼터스 환경

의 기술로서 물품에 부착된 자 태그의 정보를 리더가 RF

신호를 이용하여 태그를 인식하는 자동 인식 기술이다. 

RFID는 유통/물류뿐만 아니라 식품, 의료/약품, 도로/교통, 

우정, 문화, 생산자동화, 소방/방재, 융, 환경, 정보유통 등 

다양한 분야에 용이 가능하다[1]. 특히, 유통 분야에서는 

이미 바코드를 체하여 물품에 RFID 칩을 부착하여 리

하고 있다.

  RFID 시스템은 태그와 리더 두 가지로 구성된다. 태그는 

리더의 요청에 따라 자신의 ID를 RF신호로 리더에게 송

하고, 리더는 태그를 인식하기 한 작업을 수행한다. RFID 
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시스템 환경에서 리더와 다수의 태그가 무선 채 을 공유한

다. 그러므로 다수의 태그가 응답하는 경우 충돌(collision)이 

발생하여 어느 태그도 인식하지 못하는 상황이 발생한다. 

그러므로 충돌을 인식하고 새로운 리픽스를 만들어 태그

에게 질의하기 한 차가 필요하다[3]. 이러한 차를 충

돌 방지 알고리즘 (anti-collision algorithm)이라고 부른다.  

충돌 방지 알고리즘에 있어서 가장 요한 것은 태그를 인

식하는데 걸리는 시간을 이는 것이다. 즉, 하나의 태그만

이 응답할 수 있는 리픽스를 빠르게 생성하여 태그에 질

의할 수 있는 알고리즘이 필요하다. 

  태그 충돌 방지 알고리즘은 확률  방식과 트리 기반 방

식으로 분류된다. 확률 기반의 태그 충돌 방지 기법은 확률

에 근거하여 태그 아이디를 송할 임의의 시간을 선택하고, 

아이디 송을 반복하는 방법이다. 이러한 방법은 확률에 

의존하여 태그가 응답할 시간을 선택하기 때문에 충돌을 완

히 방지하지 못한다. 그러므로, 두 개 이상의 태그가 동시

에 같은 응답 시간 슬롯을 선택한다면 아주 긴 시간 동안 

인식되지 못하는 상황이 발생할 가능성을 갖는다[11]. 표
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인 확률기반의 태그 충돌 방지 기법은 ALOHA, Slotted 

ALOHA, Frame slotted ALOHA가 있다[4,5,6]. 

  트리 기반의 방법은 충돌이 발생하 을 때, 트리를 기반

으로 다음 질의 리픽스를 선택하고, 질의함으로써 역내

의 모든 태그를 인식하는 방법이다. 그러나 트리 기반의 방

법은 유사 태그가 많은 경우 충돌이 많아져 인식시간이 지

연된다. 표 인 알고리즘으로 이진 트리[7]와 Query 

Tree(QT) 로토콜[8]이 있다.  

  최근, 두 가지 방식의 단 을 보안하는 하이 리드 알고

리즘이 제안되었다. 즉, 이진 는 그 이상의 고정된 슬롯을 

이용하여 강제 인 충돌을 발생시키고, 이를 트리로 구성함

으로써 모든 태그를 인식함과 동시에 질의 횟수 감소시키고 

있다.[10]

  본 논문에서는 이러한 하이 리드 알고리즘을 기반으로 

하는 하이 리드 하이퍼 쿼리 트리 알고리즘 (H
2QT, 

Hybrid Hyper Query Tree algorithm)을 제안한다. 제안된 

방법은 4-ary트리를 가산기와 맨체스터 코드를 이용하여 

인식 가능한 비트의 단 를 기존의 2비트에서 3비트로 확장

하는 방법이다. 태그는 아이디를 송할 때 송을 시작할 

비트의 치로부터 3비트들의 합을 이용하여 송할 타임 

슬롯을 선택한다. 리더는 태그로부터 송된 데이터 값을 

맨체스터 코딩 방법을 이용하여 얻고, 특정 비트에 충돌이 

발생하더라도 이를 조사하여 달된 데이터 값을 악하는 

것이 가능하다. 시뮬 이션에서 제안된 알고리즘은 복이 

많을 수록 좋은 성능을 보 다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼  2장에서는 련 연

구로 확률  방식과 트리 방식의 충돌 방지 알고리즘을 설

명한다. 3장에서는 하이퍼 하이 리드 쿼리 트리 알고리즘

을 제안하고 동작 방식을 설명한다. 4장에서는 제안 알고리

즘의 성능 평가를 하고 마지막으로 5장에서 결론을 기술

한다.

2. 련 연구

2.1 트리 기반 알고리즘

2.1.1 쿼리 트리 알고리즘

  쿼리 트리 알고리즘(QT, Query Tree Algorithm)[12]은 

리더의 질의와 태그의 응답을 반복하면서 태그를 식별 한

다. QT는 충돌 비트의 치를 알 수 없는 충돌 감지

(collision Detecting)알고리즘을 사용하고 있기 때문에 비트 

충돌 정보를 이용할 수 없다. 

  QT 알고리즘은 구 이 쉽고, 은 비용으로 생산이 가능

하다는 장 을 갖는다. 그러나, 태그 아이디의 분포 상황을 

고려하지 않은 상태에서 태그 아이디를 확장하는 것은 유휴 

사이클의 원인이 된다. 한 이러한 환경으로 인해 태그 인

식에 많은 질의와 송 비트 수를 필요로 한다.

2.1.2 하이 리드 쿼리 트리 알고리즘

  QT 알고리즘의 단 은 많은 충돌과 그로 인한 질의와 

송에 많은 비트 수를 필요로 한다는 것이다. 하이 리드 쿼

리 트리 알고리즘(HQT, hybrid query tree algorithm)[10]은 

4-ary 검색 트리 기법을 용하여 리픽스가 1비트에서 2

비트씩 증가하도록 확장하 다. 이로 인해 태그 들 사이의 

충돌 사이클을 이고 있으나 유휴 사이클의 증가를 가져왔

다. 이러한 문제 을 해결하기 해 HQT는 슬롯 지연 기법

을 용하 다. 슬롯 지연 기법이란 달된 리픽스와 일

치하는 태그들이 즉시 응답하는 것이 아니라 특정시간 기

한 후 데이터를 송하는 기법이다. 이러한 기법을 통해 

HQT는 특정 비트 패턴의 존재 유무를 확인한다. 다음 (그

림 1)은 쿼리 트리와 HQT를 이용한 태그 인식 과정을 비교

한 것이다. 

  HQT는 슬롯 지연 기법을 이용하여 유휴 사이클의 수를 

이는 것을 시도하 다. 즉, 시작 치와 완료 치를 검

하여 불필요한 리픽스의 확장을 이는 것이다. 그러나, 

제안된 방법에서는 비지 상태만을 검하기 때문에 간에 

보내지지 않은 슬롯의 경우 탐지가 불가능하다. 한, 슬롯

의 개념을 변형하여 한 슬롯 당 시간을 이고 있으나 질의 

횟수를 늘려야 하는 문제를 발생시킨다. 를 들어 

“01010000”, “01010101”, “01011100”이 존재 한다고 가정하

고, 리더가 “0101”의 리픽스를 하면 태그는 각 슬롯에 

응답한다. 이때, 만일 각 슬롯이 남은 아이디를 한 충분한 

시간을 확보 하 다면 각 태그는 한번에 인식할 수 있다. 

그러나, 제안된 논문에서는 시간과 질의 횟수를 단축하기 

한 방법으로 변형된 슬롯드 알로하 방법을 고려함으로써, 

두 개 이상의 유사한 태그가 존재할 때 서로 다른 슬롯에 

할당 됨에도 불구하고 인식하지 못한다. 즉 상  에서 제

안된 방법은 리픽스 “0101”의 시 한 슬롯에 응답하기 

때문에 다음 질의에서 모두 인식하는 것이 가능하지만, 슬

롯의 기 시간을 여 리더는 한번에 인식하는 것이 불가

능하다. 상  에서 리더가 “0101”을 하고 태그들이 응

답한 후, 리더는 충돌을 감지하여 “010100”, “010101”, 

“010110”, “010111”을 큐에 장하게 된다. 한 태그들의 바

쁜 시간(busy time)만을 검하기 때문에 리더는 “010110”

의 부재를 알 수 있는 방법이 없다. 그로 인해 새로운 유휴 

사이클을 생성한다.

(그림 1) Binary와 4-ary Tree
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2.2  확률 기반 알고리즘

2.2.1 슬롯 알로하 알고리즘

  알로하 기반의 로토콜은 보통 슬롯 알로하(Slotted 

ALOHA) 로토콜[6]을 말하며 이는 태그의 응답 시간을 

고정된 몇 개의 슬롯(Slot)으로 나 고 각 태그들은 자신이 

사용할 슬롯을 선택하여 자신의 태그 ID를 송하는 방식이

다. 슬롯이란 시간간격을 의미한다. 이 방식에서 리더는 나

어진 각 타임 슬롯에 태그 ID가 두 개 이상 응답하면 충

돌 발생으로 인식한다.

  (그림 2)는 슬롯 알로하 로토콜을 이용하여 리더가 4개

의 태그 ID를 식별하는 과정이다. 먼  리더는 태그들에게 

요청 메시지를 하면서, 각 태그들에게 슬롯 선택에 

한 정보를 송한다. 이 때 각 태그들은 송된 정보를 이

용하여 자신의 슬롯을 결정한다[12]. 태그 2와 태그 3은 슬

롯 1, 태그 1은 슬롯 3, 태그 4는 슬롯 2에서 응답하 다. 슬

롯 2와 슬롯 3은 하나의 태그가 응답하여 태그를 인식하

고, 슬롯 1은 두 개의 태그가 응답하여 충돌이 발생하 다. 

충돌이 발생한 태그들은 이러한 과정을 반복하여 모든 태그

가 식별 될 때까지 반복한다. 

(그림 2) 슬롯 알로하 로토콜의 동작과정

2.3 맨체스터 부호를 이용한 비트 별 충돌 검출

  RFID 시스템에서 리더는 태그의 충돌의 상태를 감지할 

수 있어야 한다. QT의 알고리즘 태그의 충돌상태만을 감지

하고 이진 트리 알고리즘의 경우는 비트 별 충돌 치를 알

고 있어야 한다.  태그 체의 충돌 치를 알기 해서는 

맨체스터 부호를 쓰면 가능하다. 맨체스터 부호화에서는 (그

림 3)과 같이 한 비트구간내의 상이 변하는 것으로 비트 

값을 결정한다. 그러나 상이 변하지 않는 상태가 존재한

다면 충돌이 발생 한 것으로 인식할 수 있다. 그러므로 맨

체스터 부호를 사용하면 비트단 로 충돌을 검출할 수 있

다. (그림 3)에서 Tag1의 ID는 ‘10110010’이고, Tag2는 

‘10111011’일 때 리더의 요청에 따라 태그는 자신의 ID를 

송한다.  리더에서는 두 태그간의 상이 다른 비트들은 서

로가 첩되어 상이 변하지 않는 상태가 한 비트 구간 동

안 지속이 된다. 이러한 상태를 맨체스터 코딩에서 오류로 

단하고 그 비트 구간을 충돌로 인식한다. 이와 같이 맨체

스터 부호화를 이용하면 각 비트 별로 충돌 여부를 검출할 

수 있다[9]. 

(그림 3) 맨체스터 부호를 이용한 비트충돌검출

3. Hybrid Hyper Query Tree protocol

  QT 알고리즘은 태그가 많이 존재할수록 태그 충돌이 많

이 발생한다. 이로 인해 체 태그의 인식시간을 지연시킨

다. 2비트를 확장하는 4-ary 검색 트리 알고리즘은 태그의 

충돌을 이는 반면에 유휴 사이클을 증가시켜 QT의 쿼리 

수를 이지 못했다.  본 논문에서 제안하는 하이 리드 하

이퍼 쿼리 트리(H
2QT, Hybrid Hyper Query Tree) 알고리

즘은 태그 ID  잔여 비트  앞 3비트가 갖는 1의 개수를 

이용하여 응답 슬롯 선택하고, 응답한다. H
2QT 는 기존 알

고리즘에 비해 충돌과 쿼리의 횟수를 일 수 있다. 한 

제안된 알고리즘은 존재하지 않는 리픽스를 생성하지 않

기 때문에 유휴 사이클을 생성하지 않는다. 다음 (그림 4)는 

태그 ID에 따른 슬롯 선택 방법을 보여 다.

(그림 4) H
2
QT Tag 응답 슬롯 선택 방법

3.1 태그

  다음 (그림 5)는 태그에서 수행되는 작업을 의사 코드로 

표 한 것이다. 먼 , 태그는 리더로부터 받은 리픽스 

prefixp를 검사하여 자신이 소유한 ID 비트와 일치하는지 

검한다. 만약 리픽스가 일치한다면, Lp+1에서 Lp+3비트의 

값 입력으로 하는 가산기를 이용하여 ‘1’의 개수를 C에 쉽

게 장한다(그림 5, line 5). 이후 C의 값에 따라 주어진 타

임 슬롯의 길이만큼 기한 후(line 10), 태그의 나머지 ID 

값들을 리더에게 달한다(line 11). 
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Algorithm 1. H
2
QT Tag Operation

1.   P = prefix received from a reader 

2.   Lp = length of prefix P

3.   C  =  0 //the number of ‘1’

4.   // 리더로부터 받은 리픽스와 동일한지 검사

5.   If(p==ID[1..Lp]){ 

6.            // 1의 개수를 계산

7.            C = Sum ( Lp+1, Lp+2, Lp+3)  

8.   }

9.   Else

10.            Return;

11.    // ID를 송할 스롯의 시간까지 기

12.   Delay (C * td)

13.   // 매칭된 리픽스 이후  데이터를 송

14.   Response (TagIDp+1..TagIDLength)

(그림 5) 제안된 알고리즘에서 태그의 의사 코드

상  알고리즘에서 보이는 바와 같이 prefix와 일치하는 다

음 3비트가 “000”이거나 “111”의 경우 리더는 그 해당 태그

가 하나만 존재한다면 바로 인식할 수 있다. 

3.2 리더

리더는 모든 태그의 인식을 해 태그에게 리픽스를 달

하고, 태그로부터 달 받은 데이터를 분석하여 태그의 ID

를 자동으로 인식하는 부분이다. 다음 (그림 6)은 리더에서 

발생하는 작업을 의사 코드로 표 한 것이다. 

리더는 질의, 분석, 장 3단계를 거친다. 질의 단계는 리더

가 인식된 리픽스를 큐로부터 얻어 태그에게 하는 과

정이다. 자동인식을 시작하기 해 null을 뜻하는 ‘ε’문자열

을 큐에 장한다 (그림 6, line2). 리더는 이후 큐가 빌 때

까지 반복 으로 작업을 수행한다. 먼  큐에서 태그로 

달할 리픽스를 얻고(line 6), 이를 태그에게 한다(line 7). 

  분석 단계는 달할 리픽스와 일치한 값을 갖는 태그들

이 자신의 ID 값을 달하면, 이 데이터로부터 원하는 값을 

얻는 과정이다. 이 과정에서 충돌의 치를 악하기 해 

맨체스터 코드를 사용한다. 한 분석 단계는 장 단계와 

인 하여 발생한다. 달된 데이터는 최상  3비트에 존재

하는 ‘1’의 개수에 따라 다른 슬롯으로 달된다. 이 게 

달된 데이터는 충돌이 발생하더라도 태그가 달한 3비트가 

무엇인지 쉽게 인지할 수 있다. 를 들어 “010”와 “001”로 

시작하는 두 태그가 데이터를 1 타임 슬롯에 달하 다면 

버퍼에서는 “0XX”로 충돌이 발생한다. 이를 이용하여, 1타

임 슬롯에서는 ‘1’의 수가 하나만 존재하기 때문에 “010”와 

“001”이 달되어졌음을 알 수 있다. 이와 유사하게 “011”과 

“101”의 경우도 충돌의 치를 인지할 수 있다면 쉽게 악

하는 것이 가능하다. 만일 1타임 슬롯이나 2 타임 슬롯에서 

3비트 모두 충돌이 발생하 다면 슬롯내의 모든 가능한 비

트 조합이 존재한다는 것이다. 이를 해 리더는 타임 슬롯

의 번호에 따라 버퍼를 다른 값으로 채운다(line 23). 이후 

상  3비트 내에 충돌이 발생한 경우 태그에 달한 리픽

스와 버퍼의 3비트만을 조합하여 새로운 리픽스를 생성하

고 이를 큐에 장한다(line 28-34). 상  3비트는 다른 비트

에서 충돌이 발생할 수 있기 때문에 원 비트로 채운다. 상

 3비트에서 충돌이 발생하면 나머지 비트에 해 고려 

상이 아니기 때문에 다음 슬롯으로 이동한다(line 36–37). 

마지막으로 상  3비트가 아닌 다른 비트에서 충돌이 발생

하면, 충돌이 발생하기 이  비트까지를 얻어 이  태그에 

달한 리픽스와 목하여 큐에 장한다. 

Algorithm 2. H
2
QT Reader Operation

1.

2.   PushQueue (”ε”)

3.

4.   Do While(!isQueueEmpty()){

5. /* 질의 단계  */

6. Prefix  =  get a prefix from Queue

7. Propagate the prefix to tags

8.

9. /* 분석 단계 */

10. For intTimeSlot = 0 to 4   {

11. R = Receive(TagID) 

12.

13. If (isEmpty(R))  

14. Delay(d)

15. Continue  // next Time Slot

16. }

17.

18. If ( intTimeSlot == 0 or 1)

19. fillChar = '0'

20. Else  

21. fillChar = '1'

22.

23. bytePre = fill(fillChar)

24. inner = false

25.

26. For i = 0 to length of R  {

27. If ( AtChar(R, i) == 'X' )

28. If ( i < 3 ) {

29. bytePre[i] = not fillChar

30.

31. /* 저장 단계 */ 

32. PushQueue ( Prefix + subString( bytePre, 3) )

33. bytePre[i] = fillChar

34. inner = true

35. }

36. Else if ( i == 3 and inner )

37. break;

38. Else  {

39. /* 저장단계  */

40. PushQueue ( Prefix + subString( bytePre, i ) )

41. break 

42. }

43. Else 

44. bytePre[i] = AtChar(R, i)

45. }

46. }

47. }

(그림 6) 리더의 의사 코드
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(그림 7) H2QT 동작 제

3.3 동작 제

  (그림 7)은 임의 으로 생성된 9-bit 태그 8개를 인식하는 

과정을 나타내고 있다. 먼  리더가 태그에게 큐에서 얻는 

리픽스 ‘ε’ 문자열을 하면, 모든 태그는 리더에게 자신

의 상  3비트 값에 따라 응답슬롯을 선택하고 각 슬롯에 

자신의 ID를 송한다. 

  스텝 1)에서 0 타임에 응답하는 태그는 하나이기 때문에 

태그가 인식된다. 1타임 과 2타임에 응답한 태그는 2개 이

상이므로 충돌 비트를 확인해 다음 쿼리를 한 리픽스

를 생성한다. 1타임에 응답하는 태그는 “001101110”와 

“001111011”, “100100011”이다. 이때 충돌은 최상  3비트에

서 발생하는데 맨체스터 코드에 의해 버퍼에는 “x0x”로 기

록되기 때문에 이를 분석하여 큐에는 “001”과 “100” 두 개

의 새로운 리픽스만 장된다. 이와 유사하게 2타임에서

는 버퍼에 “1xx”가 기록되어 새로운 리픽스 “110”와 

“101”이 존재한다는 것을 확인할 수 있다. 이러한 과정을 반

복하여 9bit의 태그 8개를 7번의 쿼리를 통해 모두 인식하

다. 제에서 제시한 태그를 인식하기 해 필요한 질의 횟

수는 QT경우 8개의 총 25회 HQT는 21회가 요구된다. 그러

나 제안된 논문의 경우 충돌 이후 아이디의 비트 정보를 
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악할 수 없기 때문에 빈 슬롯의 수가 증가 할 수 있다는 단

을 가지고 있다. 그러나, 제안된 알고리즘은 충돌 사이클

을 임으로써 트리의 노드 수를 이고, 특정 그룹으로 분

류되어 있는 경우 좋은 성능을 발휘하는 것으로 성능평가에

서 나타났다.

4. 성능 평가

  논문에서는 제안하는 H2QT 알고리즘의 성능 평가를 해 

C#언어로 시뮬 이션 로그램을 설계하여 기존에 제안되었

던 QT, 4-Ary QT 알고리즘 하여 리더와 태그의 질의/응

답 회수, 송 비트 수를 비교하 다. 그리고 태그 ID의 길

이는 EPCglobal에서 제안하는 EPC code를 감안하여 96비트

로 하 다. 

  96bit 태그는 (그림 8)과 같이 Header, EPC Manager, 

Object class, Serial number로 구성되어있다.  Header는 데

이터 유형  길이를 정의하고, EPC Manager는 상품에 

한 분류와 일련번호를 리하는 기 이나 기업을 표시한다. 

Object Class는 바코드의 상품 품목코드에 해당하는 것으로 

각 품목 는 단 를 표시하고 Serial Number 는 각 상품들

에 하여 부여되는 고유한 식별번호를 나타낸다

  실험에서 실제 환경과 유사성을 고려하기 해 Header, 

EPC Manager, Object class 필드를 먼  무작 로 10개를 

생성하고, Serial Number 필드는 두 가지 방법으로 생성한 

후 목 하 다. 첫 번째 방법은 36비트  랜덤 값을 선택

하고 1씩 증가 시키면서 태그를 생성하는 방법이고, 두 번

째 방법은 Serial Number 필드를 다시 임의로 생성하는 것

이다. 

  Serial Number필더를 제외한 나머지의 비트가 같다는 것

은 동일 제품 코드를 나타내는 것이며 Serial Number가 순

차 으로 있는 것은 물류 창고에 동일 제품이 여러 개 쌓여

있는 것을 의미한다.  

  태그의 개수는 순차 일 경우 각각 10의 군에 해 10개

부터 100개까지 생성하여 체 태그개수가 100개부터 1000

개까지 비교하 다. Serial number 필드가 랜덤한 경우에는 

5개 군을 형성해 각 군에 해 태그 100개부터 500개까지 

생성하여 체 태그의 개수를 1000개부터 2500개까지 실험

하 다.

  실험에서는 제안한 알고리즘과 4-ary 알고리즘과 QT 알

고리즘으로 쿼리 횟수와 1개 태그를 인식하기 한 평균 쿼

리 수를 비교하 다. (그림 9)의 (a)에서의 결과를 보면 

H
2QT 에서 Serial Number필더가 순차 인 100개의 태그를 

(그림 8) EPC 96 bit Tag Structure

(a) Sequential assignment in serial number field

(b) Random assignment in serial number field

(그림 9) 96bit Tag인식을 한 쿼리 수

(a) Sequential assignment in serial number field

(b) Random assignment in serial number field

(그림 10) 하나의 태그를 인식하기 한 평균 쿼리 수
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인식하기 해 필요한 쿼리의 수는 66이다. 이는 4-ary 알

고리즘의 1173개에 비해 성능이 10배 이상 향상되었다. (그

림 9)의 (b)는 Serial Number 필드가 임으로 생성된 태그의 

실험 결과이다. 태그가 랜덤한 ID를 가지더라도 인식 성능

은 QT와 4-ary트리에 비해 향상되었다. QT와 4-ary 트리

의 쿼리 횟수가 거의 같은 성능을 보인다. 이것은 4-ary 트

리의 특성상 체 collision cycle의 수는 으나 idle 

cycle의 증가로 인해 QT와 비슷한 성능을 보이는 것이다. 

  (그림 10)은 한 개의 태그를 인식하기 한 평균 쿼리의 

수를 나타내고 있다. Serial number 필드가 순차 일 때 랜

덤 할 경우보다 다른 알고리즘에 비해 성능이 더 높게 나타

났다.     

5. 결  론

  RFID 시스템은 다수의 태그를 리더가 빠르게 인식할 수 

있는 알고리즘이 필요하다. QT에서는 한 비트씩 확장하면

서 태그를 인식하고 4-ary tree에서는 2비트씩 확장하면서 

인식과정을 거친다. 하지만 확장과정을 거치면서 idle cycle

이 늘어나게 되어 불필요한 질의 응답과정이 생긴다. 본 논

문에서는 이러한 문제 들을 개선하여 태그확장을 빠르게 

할 수 있는 새로운 H
2QT 를 제안하 다.  

  그러나 H
2QT 는 태그 비트 확장 속도 면에서는 빠르나 

태그가 랜덤하게 분포되어있을 때 응답과정에서 빈 슬롯이 

발생하게 된다. 슬롯의 응답타임을 어떻게 설정하느냐에 따

라 시스템의 체 인식시간이 결정될 것이고 만약 응답 슬

롯이 타임이 길어진다면 태그 인식 시간 한 늘어날 것이

다. 응답슬롯이 길어짐에 따라 빈 슬롯이 발생한다면 낭비

되는 시간 한 늘어나게 되는 것이다. 향후 낭비되는 빈 

슬롯을 일 수 있도록 응답 슬롯을 동 으로 할당하는 연

구가 필요하다. 
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