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요   약

RFID 다중 태그 인식이란 하나의 RFID 리더 영역 내에 있는 다수의 태그를 태그 간의 통신 간섭에 의한 충

돌을 피하며 고속으로 인식하는 기술이다. 다중 태그 인식 기술은 RFID 시스템의 성능과 안정성을 결정하는 핵

심 기술로 중요성이 높다. 논문은 대표적 다중 태그 인식 기술인 QT(Query Tree) 알고리즘의 충돌 비트 위치를 

활용하여 개선된 QT-CBP(Query Tree with Collision-Bit Positioning) 알고리즘을 제안한다. 시뮬레이션을 통한 검

증 결과 QT-CBP는 태그 정보 비트의 중복성이 높고, 태그 수가 많을 때 QT에 비해 뚜렷한 성능 개선이 있었다.
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ABSTRACT

RFID Anti-Collision technique is needed to avoid collision problem caused by Radio interference between tags 

in the same RFID Reader area. It affects the performance and reliability of the RFID System. This paper 

propose the QT-CBP(Query Tree with Collision-Bit Positioning) Algorithm based on the QT(Query Tree) 

algorithm. QT-CBP Algorithm use precise collision bit position to improve the performance. We demonstrated the 

proposed algorithm by simulation. Our algorithm outperformed when each tag bit streams are the more duplicate 

and the number of tags is increased, compared with QT.
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Ⅰ. 서 론

RFID는 무선 전파 기술을 이용하여 리더로 하여

금 태그와의 접촉 없이도 태그가 가진 고유 정보, 

즉 태그 ID를 인식케 하는 기술이다. 정보 처리의 

대상이 되는 사물에 고유 태그 ID를 가진 RFID 태

그를 부착하여 사물의 움직임과 정보의 흐름을 보

다 빠르고 효율적으로 처리하게 하는 것이 RFID 

시스템이다. RFID 시스템에서 사용하는 무선 주파

수는 활용 분야에 따라 다르며 주로 13.56MHz(ISO 

18000-3), 433.92MHz(ISO 18000-7), 860~960 MHz 

(ISO 18000-6), 2.45GHz(ISO 18000-4) 등을 사용

하고 있다. 무선 기술의 사용은 편리한 인식 과정 

및 넓은 인식 거리 등 다양한 장점을 가지지만 이

종 무선통신과의 간섭, 다중 리더 환경에서의 리더 

간 충돌, 그리고 다중 태그 환경에서의 태그 간 충

돌 등 시스템 성능에 제약을 주는 여러 가지 문제

를 발생시킨다. 그 중 가장 보편적으로 발생하는 태

그 간 충돌은 하나의 리더 내에 있는 다수의 태그

들이 통신 과정에서 서로 간섭을 일으키는 현상을 

의미하며 RFID 시스템의 성능과 안정성에 결정적

인 영향을 미친다. RFID 다중 태그 인식 기술은 이
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러한 충돌 현상을 극복하여 다수의 태그를 고속으로 

인식하는 기술이다. 다중 태그 인식 기술은 충돌 대

처가 핵심으로 Anti Collision 기술로도 불린다. 

논문은 대표적 다중 태그 인식 기술인 QT(Query 

Tree)
[1]의 성능을 개선한 QT-CBP를 제안한다. QT- 

CBP는  태그 간 충돌 발생 시 단순 충돌 여부만을 

판단하는 QT와는 달리 충돌이 발생한 비트의 개수

와 위치 등 보다 세밀한 정보를 추출하고 이를 활

용하여 인식 성능을 개선하는 방안이다. QT-CBP는 

태그 동작 방식에는 변경 없이 리더 변경만으로 구

현 가능한 알고리즘이다.  

EPCglobal 등의 표준 기구에서 정의한 태그 ID

는 <제조사, 제품, 일련번호>와 같은 계층적 구조를 

가지며 이에 따라 유사한 속성을 가진 사물들은 태

그 ID의 비트 중복성이 높을 개연성이 크다. 이는 

QT-CBP의 효용 가능성이 높음을 의미한다. 시뮬레

이션을 통한 검증 결과 QT-CBP는 태그 ID 간의 

비트 중복성이 높을수록 좋은 성능을 보였다.

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존의 

주요 다중 태그 인식 기술들을 분류하고 그 중 대

표적 메모리리스 다중 태그 인식 기술인 QT 알고

리즘의 동작 방식을 소개한다. 3장에서는 제안하는 

QT-CBP의 동작 방식을 소개하고, 4장에서는 시뮬

레이션을 이용하여 QT-CBP의 성능을 검증한다. 마

지막 5장에서 논문의 결론을 내린다.

Ⅱ. RFID 다중 태그 인식 기술

2.1 RFID 다중 태그 인식 기술의 분류

다중 태그 인식 기술은 태그 ID 전송 방식, 태그 

비트 수 또는 태그 내 메모리 유무 등을 기준으로 

분류할 수 있다. 기술 분류의 대표적 기준은 태그 

ID 전송 방식으로 크게 태그 전송이 예측 가능한 

트리 기반 알고리즘과 태그 전송이 임의의 확률에 

근거하는 Slotted ALOHA 알고리즘으로 나뉜다. 트

리 기반 알고리즘은 태그 ID를 이용하여 이진트리

를 구성하고 순회하면서 태그들을 차례로 인식하는 

것이다. Slotted ALOHA 알고리즘은 태그가 자신의 

ID를 전송할 슬롯을 임의의 확률로 선택한 후 일괄

적으로 전송하는 것이다. 이들은 다시 태그 내 메모

리의 필요 여부에 따라 메모리형 알고리즘
[2]과 메모

리리스형[3] 알고리즘으로 분류할 수 있다. 메모리형 

알고리즘은 태그가 일정한 크기의 메모리를 가지고 

있어서 태그 인식에 필요한 갖가지 태그 상태 정보

들을 저장하는 형태이다. 반면 메모리리스형 알고리

표 1. 다중 태그 인식 알고리즘의 분류 

즘은 단지 리더의 질의에 의해서만 태그 응답이 결

정되는 알고리즘으로써 태그 상태 정보를 저장하는 

메모리형 알고리즘에 비해 태그 동작이 단조롭다는 

특징을 지닌다. Slot-Aloha 알고리즘은 알고리즘 진

행 방식에 따라 슬롯에 전송하는 태그의 정보가 태

그 ID 전체인지 아니면 태그 ID 중 한 비트를 전

송하는 방식 따라 ID-슬롯 방식
[4]과 bit-슬롯 방식[5]

으로 구분하기도 한다. 표 1은 트리 기반 알고리즘

과 Slot-Aloha 알고리즘을 메모리 여부에 따라 구분

한 것이다.
[6] 

2.2 QT 알고리즘

트리 기반 메모리리스 알고리즘 중 대표적이라고 

할 수 있는 QT 알고리즘은 태그 응답에 따라 리더

가 전송하는 질의가 결정되는 특징이 있다. 먼저 리

더는 질의가 저장된 큐에서 k-비트 길이의 질의를 

가져와 태그에게 브로드캐스트한다. 각각의 태그들

은 리더로부터 전송받은 질의를 자신의 태그 ID와 

비트 순서대로 비교한다. 만약 자신의 태그 ID와 

수신한 질의의 모든 비트가 일치하는 경우 자신의 

태그 ID를 리더에게 전송하고, 일치하지 않으면 전

송하지 않는다. 

리더는 질의 후 태그의 응답에 따라 세 가지 상

태로 나뉘는데, 응답을 받지 못하거나 또는 하나의 

태그로부터 응답을 받은 경우, 그리고 하나 이상의 

태그로부터 응답을 받은 경우이다. 먼저 태그로부터 

아무런 응답을 받지 못하였을 때에는 질의가 저장

된 큐에서 다른 질의를 가져와 다시 태그에게 질의

한다. 리더가 하나의 태그 응답을 받은 경우는 태그

를 하나 인식한 것이 되므로 응답받은 태그 ID를 

메모리에 저장한다. 그 후 다른 태그를 식별하기 위

하여 알고리즘을 반복 수행한다. 둘 이상의 태그로

부터 응답을 받으면 리더는 충돌이 발생하였음을 

인지하고 이전에 태그에게 전송했던 질의에 0과 1
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을 추가하여 새로운 질의를 만든 후 이를 큐에 저

장하고 알고리즘을 다시 수행한다. 

알고리즘의 수행은 큐에 들어있는 모든 질의를 

수행한 후 종료한다. QT 알고리즘에서 큐는 비어있

는 상태로 시작하는데 이 경우 리더는 태그에게 

null에 해당하는 ε라는 질의를 전송한다. 충돌 발생 

시 이전 질의에 0 또는 1을 추가하여 새로운 질의

를 만들기 때문에 알고리즘을 수행함에 있어서 충

돌 여부에 따라 질의의 길이가 점차 증가하는 특성

을 가진다. 

The QT Protocol

 Reader has a query queue Q and a TagId memory 

M.

 Let ωk be the k’th bits of a bit string

Reader

Begin

  Initially Q = < ε >, M = <  >

  while(queue is not empty)

   Pop a query q from Q;

    Broadcast q;

    Switch (response result)

Case "only one response":

 Save the responded tagID r in M

 Break;

  Case "more than one response":

  Add two new queries q1, q2 to Q 

    q1=q0, q2=q1

        Break;

      Case "no response": // Do nothing

         Break;

   end while

 end

Tag

 Has a TagID r = ω1ω2ω3...ωtagID_Length

 begin

     Wait (query q from the reader)

     if (q=ε or q=ω1ω2ω3...ωquery_Length)

        send r to the reader

 end

표 2. QT 알고리즘의 Pseudo Code

QT 알고리즘의 동작과정을 표 2에서 슈도코드로 

표현하였다. 리더의 질의는 큐(Q)에 저장되고 인식

된 태그ID는 메모리 M에 저장된다. q는 리더의 질

의를 뜻하고 태그 응답에 따라 새로 생성된 질의를 

각각 q1, q2라 하였다. 태그ID r은 ω1ω2ω3...ωtagID_ 

Length로 나타낼 수 있는데 여기서 ωk는 태그ID의 k

번째 비트로써 0 또는 1의 값을 갖는다. tagID_ 

Length 는 태그ID의 길이를 나타낸다. 

그림 1. QT 알고리즘의 동작 예

그림 1은 태그 ID가 000, 001, 101, 110 인 4개

의 태그에 대해 QT 알고리즘을 적용한 경우 진행 

과정을 도시한 것이다. 가장 윗줄은 리더가 태그에

게 전송하는 질의를 나타내고 해당 질의의 세로줄

은 리더가 질의를 보내고 난 후 태그의 응답과 충

돌 여부, 큐(Q)에 남아있는 질의 그리고 인식된 태

그ID가 저장되는 메모리(M)의 상태를 나타낸다. 먼

저 알고리즘이 시작할 때에는 큐에 아무런 질의가 

없으므로 리더는 null에 해당하는 ε를 브로드캐스트

하고 모든 태그는 ε를 받은 후 자신의 태그ID를 리

더에게 전송한다. 이 때 4개의 태그가 동시에 응답

하였으므로 충돌이 발생하고 리더는 이전의 질의인 

ε에 0과 1을 추가한 0, 1의 새로운 질의를 생성하

여 큐에 저장한다. 마찬가지로 두 번째 단계에서 리

더는 큐에서 0을 가져와 태그에게 전송하고 첫 비

트가 0인 Tag1과 Tag2가 응답하여 또 다시 충돌이 

발생한다. 이와 같이 QT 알고리즘을 이용하면 4개

의 태그(000, 001, 101, 110)를 인식하는데 9번의 

알고리즘 반복이 필요하다는 것을 알 수 있다. 

Ⅲ. QT-CBP 알고리즘

3.1 상세 충돌 정보의 도출

QT 알고리즘은 수신한 태그 ID 중 어느 한 비

트라도 충돌이 발생하면 전체 알고리즘에서 충돌이 

발생한다고 인지한다. 앞서 살펴본 QT 알고리즘의 

예제를 살펴보면 단계 2에서 ‘0’ 질의를 보냈을 때 

태그1과 태그2가 동시에 응답하여 충돌이 발생함을 
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알 수 있다. 그리고 단계 4에서 ‘00’ 질의를 보냈을 

때 또한 태그1과 태그2가 동시에 응답하여 충돌이 

발생하였다. 1 비트 차이가 나는 두 태그를 인식하

기 위하여 이미 2번의 질의를 보냈음에도 불구하고 

태그 인식을 위해 다시 ‘000’ 과 ‘001’ 의 질의를 

보내고 난 후에 태그1과 태그2를 인식하는 것을 살

펴볼 수 있다. QT 알고리즘이 위와 같은 비효율적

인 태그 인식 과정을 거치는 요인 중의 하나는 전

체 태그 ID 중에서 단 1비트만 충돌이 발생하더라

도 이를 단순 충돌로 인식하기 때문이다. 즉 1비트

에서 충돌이 발생하던지 아니면 96비트 전체에서 

충돌이 발생하던지 간에 리더는 단순히 이를 충돌

로 인식하고 새로운 질의를 생성하게 되는 것이다. 

본 논문에서 제안하는 QT-CBP 알고리즘은 이러한 

문제점을 해결하고 개선함으로써 리더의 반복적인 

알고리즘 수행을 방지하고자 한다.

실제 리더는 적절한 비트 코딩 기법을 사용함으

로써 태그로부터 전송되는 태그 ID의 비트 구분이 

가능하다. 일반적으로 널리 알려진 결정적 기법인 

Binary Tree 충돌 방지 알고리즘의 경우 충돌이 발

생하는 정확한 비트 위치를 리더에서 인지할 수 있

음을 전제하고 있다. 예를 들면 EPCglobal에서 발

표한 Class0의 anti-collision 기법인 Bit-by-Bit 이진 

트리 알고리즘은 두 sub-carrier tone(Data ‘0' for 

2.2MHz, Data ‘1' for 3.3MHz)을 사용함으로써 각 

비트를 구별하고 있다.
[7] 이는 이미 많은 충돌방지 

알고리즘에서 데이터 충돌이 일어나는 정확한 비트 

위치를 이용하고 있다는 것을 의미한다. 

만일 태그 ID 내에서 다수의 충돌 비트가 넓은 

범위에 분포한다면 충돌 비트 위치를 인식할 때 마

다 처리하는 알고리즘은 오히려 QT 알고리즘에 비

해 성능이 떨어질 염려가 있다. 그러나 물류 RFID

에서 사용하는 Auto ID의 EPC 태그 데이터 구조

를 살펴 볼 때 다수의 태그를 동시에 인식하는 경

우 각 태그들이 동일한 EPC Manager나 Object 

Class 값을 가질 확률이 아주 높다. Auto ID의 

EPC 태그 데이터(96 비트)는 Header(8 비트), EPC 

Manager(28 비트), Object Class(24 비트), Serial 

Number(36 비트) 등 4개의 필드를 가지는 구조로 

이루어지는데 물류 RFID의 특성 상 Serial Number 

즉 마지막 36 비트만 다른 태그들이 인식될 가능성

이 높다는 것이다. 이를 바탕으로 살펴볼 때 QT 알

고리즘의 태그 ID의 좁은 범위의 하위 몇 비트에서 

발생하는 충돌을 처리하기 위해 트리를 다시 순회

하는 방식은 알고리즘의 성능에 있어서 상당히 비

효율적이다.

3.2 QT-CBP 알고리즘의 동작 방식

따라서 QT-CBP 알고리즘에서는 리더가 정확한 

비트 위치를 알 수 있다는 점, 그리고 실제 충돌은 

태그 ID 일부에서 발생할 확률이 크다는 특징을 반

영하여 충돌이 일어난 비트를 처리하는 알고리즘을 

수행함으로써 불필요한 태그 인식 단계를 줄이고자 

하였다.
[8] 

표 3는 QT-CBP 알고리즘의 슈도코드를 나타낸 

것이다. S는 리더의 질의(q)가 저장되는 스택을 나

타낸 것으로 초기에는 ε가 들어있다고 가정한다. M

The QT-CBP Protocol

 Reader has a query stack S and a TagId memory 

M.

 Let ωk be the k’th bits of a bit string

Reader

Begin

  Initially S = < ε >, M = <  >

  while(stack is not empty)

   Pop a query q from S;

    Broadcast q;

    Switch (response result)

Case "only one response":

 Save the responded tagID r in M

 Break;

  Case "more than one response":

 Get the aggregated response R 

  R = ω1ω2ω3...ωk-1X... , X ->collision bit

 count the collision(X) bits -> Nc

 resolve the position of the first 

  colliding bit->k

 If (Nc = 1)

Get two new tagIDs r1, r2 from R        

       r1=ω1ω2ω3...ωk-10..., r2=ω1ω2ω3...ωk-11...

           save r1, r2 in M

     else

    Push two new queries q1, q2 to S 

      q1=ω1ω2ω3...ωk-10, q2=ω1ω2ω3...ωk-11

         Break;

      Case "no response": // Do nothing

         Break;

   end while

 end

Tag

 Has a TagID r = ω1ω2ω3...ωtagID_Length

 begin

     Wait (query q from the reader)

     if (q=ε or q=ω1ω2ω3...ωquery_Length)

        send r to the reader

 end

표 3. QT-CBP 알고리즘의 Pseudo Code
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은 인식된 태그 ID를 저장하는 메모리 공간을 의미

한다. 리더의 동작은 스택에 저장된 ε를 태그에게 

브로드캐스트 하는 것으로 시작된다. 질의 후 리더

는 태그의 응답에 따라 세 가지 경우로 나뉜다. 하

나의 태그 응답을 전송받은 경우 해당 태그 ID(r)을 

메모리에 저장하고 하나 이상의 응답을 받은 경우

에는 충돌이 발생한 비트 수(Nc)와 처음 충돌이 발

생한 비트의 위치(k)를 저장한다. 만일 충돌이 발생

한 비트의 수가 1개이면 해당 충돌 비트에 각각 0

과 1의 값을 설정한 뒤 이를 메모리에 저장한다. 

두 개 이상의 충돌 비트가 감지된 경우 이미 인식

된 k-1번째 비트까지의 질의에 각각 0과 1을 추가하

여 질의를 생성한 다음 스택에 저장한다. 태그 응답

이 없는 경우 아무런 동작을 하지 않고 다시 위의 

알고리즘을 반복한다. 태그는 총 비트 수가 tagID_ 

Length인 태그ID를 가지고 리더의 질의가 도착하면 

질의와 태그ID를 비교 한 뒤 응답을 전송한다. 

QT-CBP는 태그 ID 중 하나의 비트에서 충돌이 

발생한 경우 QT와는 달리 이를 다시 처리하지 않

고 해당 비트만 다른 두 개의 태그가 있는 것으로 

인식하여 이를 메모리에 저장한다는 것에 차이가 

있다. 또한 큐(Q)를 사용하지 않고 스택(S)을 사용

하여 질의를 저장함으로써 세로방향으로 트리를 순

회한다는 것도 차이점이라 할 수 있다. 

그림 2는 그림 1에서 QT에 적용된 예제 태그를 

QT-CBP에 적용한 알고리즘의 동작 과정을 나타낸 

것이다. 리더의 질의가 가장 위쪽 줄에 나타나 있고 

질의 후 태그 응답 및 충돌 감지 상태 그리고 스택 

그림 2. QT-CBP 알고리즘의 동작 예

및 메모리의 상태에 대하여 세로줄로 나타내었다. 

하나 이상의 태그 응답으로 인하여 충돌이 발생한 

경우 충돌이 발생한 비트의 위치를 X로 표기하였

다. QT-CBP 알고리즘에 따라 단계 5에서 태그1과 

태그2가 동시에 응답하여 충돌이 발생하였지만, 태

그ID의 마지막 비트에서 충돌이 발생하였음을 감지

하고 마지막 비트에 각각 0과 1을 추가하여 태그ID

를 인식하였다. 따라서 이전 QT 알고리즘을 적용하

였을 때 단계 수가 9 인데 비해 QT-CBP 알고리즘

을 적용하면 4번의 단계가 줄어서 총 5번의 단계로 

4개의 태그를 인식할 수 있음을 알 수 있다.

Ⅳ. 성능 분석

4.1 태그 샘플링

성능 분석을 위한 샘플 태그는 EPCglobal에서 

제안한 TDS 1.3v의 표준을 따르는 태그를 선정하

였다. 태그의 길이는 총 96비트로 인코딩 방식을 

결정하는 Header, EPCglobal에서 부여하는 General 

Manager Number, 상품 코드인 Object Class와 각 

Object Class에 유일한 값을 부여하는 Serial 

Number로 구성된다.
[9] (표 4)

표 4. EPCglobal GID 태그 구조

일반적으로 RFID 기술이 널리 사용되는 물류 산

업에서는 표 3과 같은 태그 구조를 이용하여 각 상

품마다 고유한 값을 부여한다. 동일한 회사일 경우 

각 상품은 같은 General Manager Number 값을 가

지고, 만일 동일한 회사의 같은 품목일 경우에는 

General Manager Number 뿐만 아니라 Object 

Class 필드 값이 같다. 이와 같이 물류 분야에서 

RFID를 적용했을 때 나타나는 특정상황은 각 태그

의 일정한 비트가 중복될 가능성이 크다는 것이고 

이는 곧 각 태그 ID의 중복성이 높아짐을 의미한다. 

본 논문에서는 이러한 상황을 가정하여 시뮬레이

션에 반영하였다. 96비트 태그 ID 전체가 랜덤한 

값일 수도 있지만 상위 필드는 같고 하위 몇 비트

만 다른 태그가 한꺼번에 인식될 가능성이 높다고 

가정하였다. 이를 토대로 충돌이 발생하는 비트 범
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위가 한정적인 태그로 시뮬레이션을 수행하고 이를 

분석하였다. 

QT 알고리즘과 제안한 QT-CBP 알고리즘의 성

능 측정 기준으로 리더가 전송하는 총 질의 비트 

수와 태그 인식 과정의 질의-응답 단계 수를 측정하

였다. 리더의 총 질의 비트 수는 전체 태그 인식 

단계에서 리더가 태그에게 전송한 질의의 전체 비

트 수를 계산한 것이고, 질의-응답 단계 수는 리더

가 질의를 전송하고 태그가 그에 대한 응답을 보내

는 총 인식 단계 수를 가리킨다. QT-CBP 알고리즘

에서는 충돌 비트에 대한 처리를 수행함으로써 인

식 단계를 줄여 전체 인식 시간을 감소시킨다. 인식 

단계가 줄어듦에 따라 리더가 질의를 전송하는 횟

수도 달라지는데 이것은 리더의 질의는 전체 태그 

인식 시간을 결정하는 주요한 요인이 된다. QT- 

CBP에서 태그의 응답은 태그ID로 고정적이지만 리

더의 질의는 태그 응답에 따라 가변적이기 때문에 

QT와 비교할 때 중요한 척도가 될 수 있다.

시뮬레이션에 사용한 태그는 EPCglobal TDS 

1.3v의 GID로 인코딩 된 96비트 태그를 사용하였

다. 태그의 수를 100개에서 시작하여 1000개까지 

증가시키면서 각 알고리즘을 수행하였다. Object 

Class 및 Serial Number는 무작위 추출하였고 시뮬

레이션 결과는 각 태그 개수 당 한 번씩 측정된 값

을 사용하였다.  

4.2 충돌이 발생하는 범위가 한정적인 태그 ID

실제 물류 RFID에서 발생하는 상황에 맞추어 충

돌이 발생하는 범위가 한정적인 태그 ID인 경우에 

대한 시뮬레이션을 수행하였다. 또한 단지 한정적 범

위 내 충돌이 발생한다는 가정뿐만 아니라 EPCglobal 

GID 인코딩 태그의 필드에 따라 모두 3가지 상황

으로 나누어 QT-CBP 알고리즘과 QT 알고리즘을 

측정하고 이를 토대로 두 알고리즘을 비교하였다.

4.2.1 상황 1 : 5가지 종류의 Object Class

물류 RFID에서 Object Class는 품목에 대한 고

유한 번호를 의미한다. 즉 5가지 다른 Object Class를 

갖는 태그는 서로 품목이 다른 5가지 물품을 의미한

다. 5가지 종류의 Object Class를 가정하고 각 Object 

Class마다 순차적으로 증가하는 Serial Number를 가

지는 태그를 샘플링하여 각 알고리즘에 대한 성능

을 측정하였다.

태그 샘플링의 예는 다음과 같다. 각 태그ID 중

에서 밑줄 그은 부분은 Object Class에 해당하는 부

분이고 그 외 나머지 비트 부분은 Serial Number에 

해당하는 부분이다. Tag1과 Tag2 그리고 Tag3은 

동일한 종류의 Object Class를 가지지만 하위 Serial 

Number가 순차적인 태그이다. 또한 Tag4와 Tag5도 

서로 같은 Object Class 값을 가지는 태그이다. 

Tag1 : 110010100111101101001

Tag2 : 110010100111101101010

Tag3 : 110010100111101101011

Tag4 : 001011101011011001010

Tag5 : 001011101011011001011    ...

그림 3과 그림 4에서 5가지 종류의 Object Class

를 가지는 태그에 대한 QT 알고리즘과 QT-CBP 

알고리즘을 적용한 결과를 살펴볼 수 있다. 성능 측

정 결과를 살펴볼 때 QT-CBP 알고리즘을 수행한 

결과가 QT 알고리즘을 수행한 결과에 비해 낮은 

단계 수와 적은 리더 질의 비트 수를 가지는 것으

로 나타났다. 또한 단계 수 비교에서는 태그의 수가 

클수록 차이 간격이 넓어지는 것을 알 수 있다. 

5가지 종류의 Object Class를 사용한다는 것은 

총 100개의 96비트 태그 중에서 상위 60비트의 값

이 동일한 태그가 20개씩 5종류가 있다는 것을 의

미한다. 그리고 각 Object Class에 대하여 하위 36

비트 값은 순차적인 값을 가짐으로써 36비트 값 중

에서도 상당 부분이 일치하는 값을 가질뿐더러 1비

트의 차이만을 가지는 다수의 태그가 존재한다. 시

뮬레이션 결과(그림 3)를 살펴보면 100개의 태그를 

인식할 때 QT는 총 659단계가 소요되지만 QT- 

CBP는 총 530번의 단계를 거치는 것을 알 수 있

  

그림 3. 다양한 Object Class를 가지는 태그의 단계 수 
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그림 4. 다양한 Object Class를 가지는 리더의 질의 비트 수

다. 태그의 개수가 늘어날수록 총 태그 인식 단계 

수 차이는 점점 벌어져서 1000개의 태그를 인식하

는데 QT는 2471번, QT-CBP는 1440번의 단계가 

소요된다(그림 4). 이것은 태그의 개수가 늘어나면 

동일한 Object Class를 갖는 태그가 늘어나므로 일

정 범위가 동일한 비트를 갖는 태그가 더 많아지기 

때문이다. 

QT와 QT-CBP는 태그 응답 길이는 모두 태그ID

로 일정하다. 따라서 인식 시간에 영향을 미치는 요

인으로 리더 질의 길이를 따질 수 있다. 인식 단계

가 줄어듦에 따라 불필요한 질의를 전송할 필요가 

없기 때문에 그림 4에서와 같이 QT-CBP 에서의 

리더 질의 비트가 QT에 비하여 적은 전송양을 가

지는 것을 알 수 있다. 실제 QT-CBP 알고리즘은 

QT에 디하여 34.48퍼센트 정도 적은 리더 질의를 

전송하는 것으로 나타났다. 단계 수를 줄임으로써 

전체 리더가 전송하는 질의 양을 줄여 전체 인식 

과정의 시간 단축을 기대할 수 있는 것이다. 

4.2.2 상황 2 : random Serial Number 

이번 장에서는 하위 36비트 Serial Number만 다

르고 나머지 필드 값은 같은 값을 가지는 다수의 

태그를 가정하였다. 하위 36비트 값은 랜덤한 값을 

생성하여 측정하였다. 물품을 생산하는 공장에서는 

같은 물품에 Serial Number만 다른 상품을 동시에 

인식하게 되는 경우가 많고 이 때 충돌이 발생하는 

비트의 수는 일반적인 경우보다 적을 수 있기 때문

에 QT보다 QT-CBP 알고리즘의 효용성을 더욱 높

이 측정할 수 있다. 

상황 2의 시뮬레이션 결과는 상황 1에 비하여 더 

그림 5. Serial Number가 랜덤인 태그 단계 수 

그림 6. Serial Number가 랜덤인 태그의 리더 질의 비트 수

많은 태그 인식 단계를 보인다. 이것은 앞서 상황 1

이 5가지 종류의 Object Class이지만 하위 36비트

의 Serial Number가 순차적인데 비하여 상황 2는 

하나의 Object Class를 갖는다. 따라서 Serial 

Number가 랜덤한 값을 가지므로 전체 태그ID에서 

동일한 비트가 차지하는 비율이 상황 1에 비하여 

작기 때문에 태그 인식에 더 많은 단계를 거치게 

된다. 하지만 상위 60비트가 동일한 Object Class 

값이기 때문에 QT-CBP의 결과가 QT에 비하여 더 

놓은 효율을 보이고 있다. QT-CBP에서 리더가 전

송하는 질의 비트 수는 QT에 비하여 42퍼센트에 

해당하는 감소율을 나타낸다. 

4.2.3 상황 3 : Serial Number sequential

일반적으로 어느 한 공장에서 생산되어 출고되는 

물품의 태그는 같은 Object Class를 가지면서 Serial 
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Number가 연속적인 값을 가지는 경우가 많다. 이러

한 상황을 설정하여 Header, General Manager 

Number, Object Class 필드 값은 같고 Serial 

Number의 값이 연속적으로 증가하는 다수의 태그

를 사용하여 시뮬레이션을 수행하였다. 

전체 태그 ID 중 Serial Number인 하위 36비트 

값을 순차적인 값을 갖는 태그를 생성하여 성능 측

정을 한 결과 이미 언급된 두 상황에 비해 QT 알

고리즘과 QT-CBP 알고리즘의 성능 차이가 가장 

큰 것을 알 수 있다. (그림 7 그림 8) 이는 순차적

인 Serial Number를 갖게 되는 경우 태그 ID의 대

부분 비트가 동일하고 Serial Number 중에서도 하

위 일부분만 다른 태그들이 생성되기 때문에 다른 

상황에 비해 상대적으로 충돌이 발생하는 비트 수

가 적기 때문으로 해석할 수 있다. 또한 다른 상황

의 결과와 마찬가지로 태그의 개수가 많아질수록 

QT-CBP 알고리즘이 QT 알고리즘에 비하여 높은 

성능을 보임을 알 수 있다. 

그림 7은 QT와 QT-CBP의 태그 인식 단계 수를 

나타낸다. 각 태그ID내에서 서로 동일한 비트를 가

질 확률이 세 상황 중 가장 높기 때문에 전체적인 

태그 인식 단계 수가 다른 상황보다 적은 것을 알 

수 있다. 또한 다른 두 상황에 비해 QT와 QT-CBP

의 태그 인식 단계 수의 차이가 약 44퍼센트로 가

장 크게 나타난다. 그림 8에서는 리더가 전송한 질

의 비트 수를 나타낸다. 이때 태그의 개수가 100개 

일 때에는 QT와 QT-CBP의 질의 비트 수는 별 차

이가 없지만 태그의 개수가 커질수록 리더 질의 비

트 수의 차이가 점점 벌어지게 되는데 이는 태그 

인식 단계 수에 리더 질의 비트 수가 비례하는 것

을 알 수 있다.  

그림 7. Serial Number가 순차적인 태그의 단계 수 

그림 8. Serial Number가 순차적인 태그의 리더 질의 비트 수 

4.2.4 QT와 QT-CBP 비교

앞서 살펴본 세 가지 상황에 대한 시뮬레이션 결

과를 토대로 QT 알고리즘과 QT-CBP 알고리즘을 

비교해본다. 

전체적인 시뮬레이션 결과는 QT-CBP 알고리즘

이 QT 알고리즘에 비해 우수한 성능을 보임을 알 

수 있다. 또한 태그의 개수가 증가할 수 록 QT- 

CBP 알고리즘의 성능이 더 우수한 것으로 나타났

다. 이는 태그 수가 증가하면 QT에서 생성되는 불

필요한 질의 수가 줄어들고 이에 따라 전체 태그 

인식하기 위한 단계 수가 감소하기 때문이다. 평균

적으로 상황 1의 경우 약 34.32퍼센트의 단계 감소

를 보이고 상황 2의 경우에는 26.38퍼센트 그리고 

상황 3에서는 약 41.20퍼센트의 단계 감소율을 보

이고 있다. 즉 QT-CBP 알고리즘은 각 태그의 중복

성에 따라서 절반에 가까운 단계 감소의 효과를 보

인다. 또한 각 알고리즘의 리더 질의 비트 수를 비

교해 볼 때 QT 알고리즘에 비하여 QT-CBP 알고

리즘에서 전송되는 리더 질의 비트 양이 전체적으

로 약 40퍼센트 정도 적은 것으로 나타났다. 

각 상황에 대하여 Serial Number 값에 차이를 

둔 상황 2과 상황 3을 비교해보면 점차적으로 증가

하는 Serial Number를 가지는 태그 일 때 QT-CBP 

알고리즘의 성능이 더 우수한 것으로 나타났다. 실

제 RFID 시스템에서의 다중 태그 ID 값의 분포를 

살펴볼 때 각 태그 ID 값은 일정한 구조와 규칙이 

있다. 특히 물류 RFID 시스템에서는 일정한 Object 

Class 와 Serial Number의 필드 값을 갖는 다중의 

태그들이 동시에 읽혀질 가능성이 더욱 크다. 따라

서 높은 태그 비트의 중복성인 상황에서 QT 알고

리즘에 비하여 QT-CBP 알고리즘은 더욱 높은 효
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용성을 가지게 된다.

QT-CBP는 QT에 비하여 부가적인 저장 공간이 

필요하지만 충돌 비트 위치를 저장하는 변수 하나와 

충돌 비트 개수를 저장하는 변수 하나만 추가적으로 

더 필요할 뿐이다. QT-CBP의 한계점이 있다면 각 

리더들이 정확한 비트를 구별하면서 태그ID를 수신

할 수 있는가에 있다. 이것은 각 리더의 종류 및 성

능에 의한 것으로 비트 구별을 지원하지 못하는 리

더는 QT-CBP 알고리즘을 사용할 수 없게 된다. 

Ⅴ. 결 론

논문은 대표적 다중 태그 인식 기술인 QT의 성

능을 개선한 QT-CBP를 제안하였다. QT-CBP는 태

그 간 충돌 발생 시 단순 충돌 여부만을 판단하는 

QT와는 달리 충돌이 발생한 비트의 개수와 위치 

등 보다 세밀한 정보를 추출하고 이를 활용하여 QT

의 트리 순회 성능을 개선하는 방안이다. 충돌 비트

의 개수가 적은 경우 리더가 전송하는 질의의 수를 

줄이면서 정확한 충돌 비트 위치 및 개수를 판단하

여 태그를 인식하는 방법을 모색하였다. QT-CBP는 

태그 동작 방식에는 변경 없이 리더 변경만으로 구

현 가능한 알고리즘이다. QT-CBP의 성능을 측정하

기 위하여 EPCglobal의 표준 태그 ID 구조를 채택

하였고, RFID 물류 시스템의 특정 상황을 적용하여 

시뮬레이션을 수행하였다. 시뮬레이션을 통한 검증 

결과 QT-CBP는 태그의 수가 많고 태그 ID 간의 

비트 중복성이 높을수록 QT에 비해 우수한 성능을 

보였다. 표준 태그 ID의 구조 및 물류 시스템과 같

은 대표적 RFID 응용 환경의 특성을 고려할 때 태

그 ID 간의 비트 중복성의 개연성은 크다고 할 수 

있으며 이는 QT-CBP의 효용성이 높음을 의미한다. 
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