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요   약

본 논문에서는 EPCglobal Class-1 Generation-2 (Gen2) 기반 Probabilistic Slotted 충돌방지 알고리즘에 대하여 살펴

보고, 태그인식시간, 충돌 비율을 감소시키고, 데이터 처리량, 시스템 효율을 증가 시킬 수 있는 QueryAdjust 명령어를 

사용한 FAFQ (fixed adjustable framed Q) 알고리즘과 AAFQ (adaptive adjustable framed Q) 알고리즘을 제안하며, 또

한 Gen2 기반으로 태그 인식 효율을 향상 시킬 수 있는 Grouping 방법을 제안한다. 제안한 방법들 모두 Q 알고리즘의 

성능 향상을 보이며, 제안하는 방법 중 AAFQ 알고리즘이 가장 높은 성능 향상을 나타낸다. 즉, AAFQ 알고리즘에 의하

여 5% 정도의 시스템 효율 성능 향상과 4.5% 정도의 충돌 비율 감소를 얻을 수 있다. Grouping 방법은 FAFQ 알고리

즘과 AAFQ 알고리즘에 대해선 Ungrouping 방법과 비슷한 성능을 보이지만, Gen2 Q 알고리즘의 경우 Ungrouping 방

법과 비교 하였을 때 태그인식시간 및 충돌 비율을 감소시키고, 데이터 처리량 및 시스템 효율을 증가 시킨다.

Key Words : RFID, Anti-collision algorithm, Gen2 protocol, Passive, Grouping

ABSTRACT

 In this paper, we analyze the performance of probabilistic slotted anti-collision algorithm used in EPCglobal Class-1 

Generation-2 (Gen2). To increase throughput and system efficiency, and to decrease tag identification time and collision 

ratio, we propose new tag anti-collision algorithms, which are FAFQ (fixed adjustable framed Q) algorithm and AAFQ 

(adaptive adjustable framed Q) algorithm, by using QueryAdjust command. We also propose grouping method based on 

Gen2 to improve the efficiency of tag identification. The simulation results show that all the proposed algorithms 

outperform Q algorithm, and AAFQ algorithm performs the best. That is, AAFQ has an increment of 5% of system 

efficiency and a decrement of 4.5% of collision ratio. For FAFQ and AAFQ algorithm, the performance of grouping 

method is similar to that of ungrouping method. However, for Q algorithm in Gen2, grouping method can increase 

throughput and system efficiency, and decrease tag identification time and collision ratio compared with ungrouping method.
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Ⅰ. 서  론

RFID (Radio Frequency Identification)란 사물에 

부착된 전자태그로부터 무선 주파수를 이용하여 정

보를 송수신하고 이와 관련된 서비스를 제공하는 

기술을 일컫는다
[1]. 

RFID 시스템에서는 태그에 극소형 칩을 부착해 

많은 정보를 저장할 수 있으며, 상품에 태그의 부착

이 용이하고 바코드에 비해 장거리 정보 송수신이 

가능하다. 특히 유통 및 물류 분야에 사용될 900 

MHz RFID 시스템은 각종 물품에 전자태그를 부착

해 자동으로 물품 명세와 가격, 유통경로 및 기한 

등을 파악할 수 있어 유통 및 물류에 혁신을 가져

올 기술로 각광받고 있다. 또한 앞으로 센서 기술과 

칩 소형화 기술 등이 더욱 발전하면 정보를 능동적

으로 획득하고 처리하는 능력까지 갖추게 되어 바

코드가 하던 역할과는 비교할 수 없을 정도로 많은 

일들을 해낼 수 있을 것으로 기대되고 있다
[2].

일반적으로 RFID 시스템에서 리더는 무선 채널

을 통하여 각각의 태그들과 통신을 하는데, 모든 태

그들이 리더가 보낸 신호를 동시에 받게 되고 리더

의 전송요구에 응답을 한다. 이 때 하나의 리더가 

동시에 응답한 여러 개의 태그를 인식해야 하는 문

제가 발생하는데 이를 태그 충돌이라고 한다
[1]. 여

러 개의 태그를 충돌 없이 인식하기 위해서는 이러

한 태그 충돌 문제를 해결하는 충돌방지 알고리즘

이 필요하며, 이는 900 MHz RFID 시스템에서 가

장 핵심 기술로서 인식되고 있다
[3].

본 논문에서는 900 MHz RFID 시스템에서 가장 

핵심 기술로서 인식되고 있는 EPCglobal Class1 

Gen2기반 Probabilistic Slotted 충돌방지 알고리즘

에 대하여 살펴보았고, Gen2 기반으로 QueryAdjust 

명령어를 사용한 효율적인 충돌방지 알고리즘을 제

안하였다. 또한, 성능평가를 위한 성능 인덱스를 새

롭게 정의하였고, 모의실험을 통하여 기존의 알고리

즘과 제안한 알고리즘의 성능을 비교 및 분석의 결

과를 제시하였다. 본 논문의 구성은 다음과 같다. 

우선 Ⅱ장에서는 기존의 Gen2기반의 Probabilistic 

Slotted 충돌방지 알고리즘에 대해 살펴보았고, Ⅲ장

에서는 Gen2 기반의 QueryAdjust 명령어를 사용한 

효율적인 충돌방지 알고리즘을 제안하였으며, Ⅳ장

에서는 기존의 알고리즘과 Ⅲ장에서 소개된 제안된 

충돌방지 알고리즘의 모의실험을 통하여 성능 비교 

및 분석 하였으며, Ⅴ장에서는 결론을 맺는다. 

Ⅱ. Gen2 기반의 충돌방지 알고리즘

900 MHz RFID 시스템에서 가장 핵심 기술로서 

인식되고 있는 EPCglobal Class1 Gen2기반 

Probabilistic Slotted 알고리즘의 기본 동작 과정은 

다음과 같다. 

슬롯의 송수신과정은 라운드의 시작 명령인 질의

(Query) 명령이나 재질의 (QueryRep) 명령으로 시

작하며 이에 대한 응답으로 태그는 16-비트의 랜덤

한 값인 RN16을 리더로 송신한다. 성공적으로 

RN16을 수신한 경우, 리더는 이를 인자로 응답  

(ACK) 명령을 태그로 전송하며 이를 수신한 태그 

중 해당 RN16을 송신한 태그만 자신의 태그 식별

자 (EPC)를 리더로 송신한다. CRC에러검사를 거쳐 

성공적으로 수신하였다고 판단될 경우, 한 개의 태

그가 식별된 것이다. 다음 슬롯의 송수신을 위하여 

리더는 재질의 명령을 다시 태그로 전송하며 태그

는 RN16으로 응답하며 상기 과정을 반복한다
[4].

그림 1은 Probabilistic Slotted 알고리즘의 기본 

동작 과정을 나타내고 있다.

상기 과정 중 RN16의 성공적인 수신은 오직 하

나의 태그만 응답하였을 경우이며, 응답이 없거나 

다수 개의 태그 응답으로 인해 충돌이 발생한 경우

는 실패로 여겨진다. 그림 2는 RN16의 성공적인 

수신이 오직 하나의 태그만 응답하였을 경우이며, 

그림 3은 하나의 리더에 다수 개의 태그 응답으로 

인해 충돌이 발생한 경우와 태그로부터 응답이 없

는 경우이다.

라운드 시작 시에 설정된 Q값에 따라 전송해야 

할 슬롯개수가 결정되며 이를 모두 송수신한 경우 

라운드가 종료된다. 

그림 1. Probabilistic Slotted 알고리즘의 기본 동작과정
[5]

그림 2. 하나의 태그만 리더에 응답한 경우
[6]
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그림 3. 태그로부터 응답이 없거나 태그 충돌이 발생한 경우
[6]
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그림 4. Probabilistic Slotted 알고리즘의 흐름도

그림 4는 Probabilistic Slotted 알고리즘을 구

현하기 위한 알고리즘 흐름도이다.

그림 5는 Probabilistic slotted 알고리즘을 구

현하기위한 의사코드이다.

   Reader sends Query.

      for inventory procedure

      Every tag generates RN16 & slot counter.

      for current frame        

           If slot counter == 0

               Tag replies its RN16.

           end

           If a single tag replies

               Reader sends ACK with RN16.

               If RN16 received by tag 

               == RN16 saved in tag

                   Tag sends EPC to reader.

               end

               Reader sends QueryRep.

           else if multiple tags reply

               Reader sends QueryRep or QueryAdjust.

           else if no tag replies

               Reader sends QueryRep or QueryAdjust.

           end

           If tag receives QueryRep

               slot counter = slot counter – 1

           end

       end

       Reader sends QueryAdjust.

   end

그림 5. Probabilistic slotted 알고리즘의 의사코드

2.1 충돌 방지 Q 알고리즘

EPCglobal Class1 Gen2에서 제시하는 충돌방지 

알고리즘은 Slotted ALOHA 프로토콜을 기반으로 

하는 Q 알고리즘이다. 

그림 6. 충돌방지를 위한 Q 알고리즘[6]

그림 6은 EPCglobal Class1 Gen2에서 제시하는 

Q 알고리즘이다. 

Q 알고리즘은 Q 파라미터를 이용해서 시간을 2
Q

개의 슬롯이란 단위로 나누고 각각의 시간 슬롯에 
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태그들이 랜덤하게 응답하게 함으로써 태그의 충돌

을 줄이는 방법이다. 따라서 Q에 따라 충돌방지 알

고리즘의 성능이 결정된다. Q는 0~15까지 정수로 

이에 따라 생성될 수 있는 슬롯의 개수는 2
0~215개

다. Q값은 Qfp값에 따라 변하게 되는데 Qfp는 유리

수 값을 가지는 파라미터이며, Q값은 정수 값을 가

지는 파라미터이다. Q 알고리즘은 Qfp의 초기 값을 

4로 두고 태그 인식 과정을 시작한다.

리더의 질의(Query)에 대해 24개의 슬롯에서 태

그들이 랜덤하게 응답할 경우, 다음과 같은 3가지 

경우가 발생한다
[7].

 

      Case 1. If a single tag replies,

         Qfp = Qfp

      Case 2. If no tags reply,

         Qfp = Qfp – C, due to the empty slot.

      Case 3. If multiple tags reply,

         Qfp = Qfp + C, due to the collided slot.

여기서, C는 Qfp에 더해지거나 빼지는 값으로

0.1<C<0.5까지의 범위를 가진다[6].

2.2 Q 알고리즘의 성능 인덱스 

본 논문에서는 Gen2 알고리즘의 성능을 검증하

기 위해 다음과 같은 네 개의 성능 인덱스를 사용

한다. 

2.2.1 태그인식시간 (Identification Time)

기존의 연구에선 태그인식시간을 모든 태그들이 

리더에 인식될 때까지 시간으로 정의하였다.

. LN
i

iTotal ∑=
            (1)

여기서, Li는 i번째 라운드의 슬롯 개수를 의미한다.

식 (1)은 태그를 인식하기 위해 소요된 슬롯 개

수를 의미한다. 상기에 식(1)에 따라 태그인식시간

은 슬롯 전송에 소요된 시간과 관계없이 모든 슬롯 

전송에 동일한 시간을 부여하여 계산하였다. 하지만, 

Gen2 알고리즘의 경우 그림 2와 그림 3에서 확인 

할 수 있는 것처럼 식별 슬롯, 빈 슬롯, 충돌발생 

슬롯에 소요된 전송시간이 고정되어 있는 것이 아

니라 리더와 태그 통신 중 명령어 전송 횟수, Tari 

(데이터 전송시간)에 따라 슬롯에 소요된 전송시간

은 서로 다르다. 따라서 본 논문에서는 태그인식시

간을 식 (2)와 같이 정의한다. 

Select 4 Query 1 RN16

2 ACK 1 EPC 2

Identification Time
      = T +T +T +T +T

        +T +T +T +T +T +...          (2)

2.2.2 데이터 처리량 (Throughput)

본 논문에서는 Gen2의 데이터 처리량을 다음 식 

(3)과 같이 정의 한다.

( )

. 
Timetion Identifica

) Traffic gconsiderinonly  ( TimeSlot  Successful Total  Rate Data

Timetion Identifica

) TimeSlot  Successful i ( Rate Data
Timetion Identifica

Slot  Successful i in the Bitson Transmissi 

(bps)  
Timetion Identifica

Bitson Transmissi Total   Throughput

i

th

i

th

×=

×
=

=

=

∑

∑

(3)

2.2.3 시스템 효율 (System Efficiency)

본 논문에서는  기존의 연구들에서 제시된 시스

템 효율에 대해 살펴보고, 슬롯전송에 소요된 시간 

개념을 부여한 새로운 시스템 효율을 정의한다.

기존 대부분의 연구에선 식 (1)을 이용하여 식 

(4)와 같이 나타내었다.

1,i
i

Total

c
System Efficiency   .

N
=
∑

         (4)

여기서, c1,i은 i번째 라운드의 식별 슬롯개수이다.

기존 논문에서는 식 (1), (4)을 이용하여 시스템 

효율을 다음과 같이 정의 하였다.

 
. 

Slots ofNumber Total
Slots Successful ofNumber   Efficiency System =

   (5)

식 (5)는 슬롯 전송에 소요된 시간과 관계없이 

식별슬롯의 개수만 판별하여 시스템 효율을 정의 

하였다. 하지만 앞서 언급했던 바와 같이 Gen2 알

고리즘에선 식별 슬롯, 빈 슬롯, 충돌발생 슬롯에 

소요된 전송시간이 고정되어 있는 것이 아니라 서

로 다르기 때문에 식별슬롯의 개수를 판별 하는 것

보다 식별 슬롯에 소요된 전송시간을 판별 하는 것

이 더 바람직하다
[4]. 따라서 본 논문에서는 식 (2)

와 (5)를 이용하여 시스템 효율을 다음 식 (6)과 같

이 정의한다.

. 
Timetion Identifica

TimeSlot   Successful Total  Efficiency System =
  (6)

(6)
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2.2.4 충돌 비율 (Collision Ratio)

충돌 발생 비, 충돌 비율을 식 (1), (4)을 이용하

여 식 (7)과 같이 나타낼 수 있다.

k,i
i

ratio
Total

c
C =  .

N

∑
               (7)

여기서, ck,i은 i번째 라운드의 충돌 슬롯개수이다.

따라서 본 논문에서는 충돌 비율을 식 (8)과 같

이 정의한다. 

. 
SlotsofNumber Total

Slots Collided ofNumber  TotalCratio =      (8)

2.3 Q 알고리즘의 이론적 성능 분석 

Probabilistic slotted 알고리즘의 Q 알고리즘은 

DFSA (Dynamic Framed Slotted ALOHA) 알고리

즘을 기반으로 하고 있다. 따라서 n개의 태그가 N

개의 슬롯을 사용하여 리더와 통신할 경우 하나의 

슬롯 내에 r개의 태그가 존재할 확률은 이항분포

(binomial distribution)를 따르며 다음의 식 (9)로 

나타낼 수 있다
[8]:

.
N
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=

        (9)

하나의 슬롯 내에 태그가 존재하지 않을 빈 슬롯

개수의 평균 기댓값, a0
N,n은 다음과 같이 식 (10)로 

나타낼 수 있다.

( )
0 n n

N,n
0 1n,
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0 N N N
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⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ (10)

하나의 슬롯 내에 하나의 태그만 존재 할 식별슬

롯개수의 평균 기댓값, a1
N,n는 다음과 같이 식 (11)

로 나타낼 수 있다.
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식 (10), (11)로부터 충돌슬롯개수의 평균 기댓값, 

ak
N,n을 식 (12)과 같이 나타낼 수 있다.

( ) 2.k    ,aaNkNBa n,N
1

n,N
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N
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n,N
k ≥−−==

    (12)

Gen2 알고리즘의 i번째 라운드 슬롯개수, Li는 Q 

알고리즘의 QueryAdjust 명령어에 의해 2․Li, Li/2, 

Li-1과 같이 증가, 감소, 또는 유지된다.

. 
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           (13)

라운드 슬롯개수 증가 감소, 유지를 결정하기위

한 변수 I는 충돌슬롯개수의 평균 기댓값과 빈 슬롯

개수의 평균 기댓값, 식 (10)과 식 (12)을 이용해 

다음 식 (14)와 같이 나타낼 수 있다.

N,n N,n
k 0I = round[(a -a ) C].×         (14)

식 (13)와 식 (14)을 이용하여 식 (1)의 시스템에

서 사용되는 전체 슬롯개수의 평균 기댓값을 구할 

수 있다.

상기의 식 (14)에 실제 슬롯 상태정보인 ck,i와 

c0,i를 대입하여 시스템에서 사용되는 변수 I의 실측

값을 구할 수 있다.

k,i 0, iI = round[(c -c ) C].×        (15)

또한, 식 (13)와 식 (15)을 이용하여 식 (1)의 시

스템에서 사용되는 전체 슬롯개수의 실측값을 구할 

수 있다.

본 논문에서는 기댓값 식 (14)와 실측값 식 (15)

을 통해 Gen2 알고리즘에서 사용된 전체 슬롯개수

의 기댓값과 실측값을 비교해본다.

그림 7은 Gen2 알고리즘에서 사용된 전체 슬롯

개수의 기댓값과 실측값을 비교한 그림으로 태그 

개수가 증가함에 따라 사용된 슬롯개수가 증가함을 

볼 수 있다. 
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그림 7. Gen2 알고리즘에서 사용된 전체 슬롯개수(기댓
값 vs 실측값)

식 (4)를 이용해 시스템 효율의 실측값과 식 (16)

의 시스템 효율의 기댓값을 비교 할 수 있다.

www.dbpia.co.kr



논문 / 수동형/반능동형 RFID 시스템의 태그 충돌 방지 알고리즘 

799

. 
N

a
  Efficiency System

Total

i
i,1∑

=
        (16)

여기서, a1,i는 식 (11)로부터 구할 수 있다.

그림 8은 시스템 효율의 기댓값과 실측값을 비교

한 그림이다.

또한, 식 (7)을 이용해 충돌 비율의 실측값과 식 

(17)의 충돌 비율의 기댓값을 비교 할 수 있다.

. 
N

a
C

Total

i
i,k

ratio

∑
=

          (17)

여기서, ak,i는 식 (12)으로부터 구할 수 있다.

그림 9는 충돌 비율의 기댓값과 실측값을 비교한 

그림이다.

그림 7~9로부터 수학적 근거로 계산된 기댓값과 

실제 슬롯 상태정보로 계산된 실측값은 상당히 일

치함을 볼 수 있다.
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그림 8. Gen2 알고리즘의 시스템 효율 (기댓값 vs 실측값)
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그림 9. Gen2 알고리즘의 충돌 비율 (기댓값 vs 실측값)

Ⅲ. 제안된 QueryAdjust 기반의 

Gen2 충돌방지 알고리즘

기존의 Gen2의 Q알고리즘의 경우 QueryAdjust 

명령어를 라운드 종료 시 슬롯 개수를 조절하기 위

해 사용한다. 본 논문에서는 슬롯 개수를 조절하는 

QueryAdjust 명령어를 이용하여 태그인식시간, 데이

터 처리량, 시스템 효율, 충돌 비율을 개선 할 수 

있는 새로운 충돌방지 알고리즘을 제시한다.

3.1 AFQ 알고리즘 

AFQ (Adjustable Framed Q) 알고리즘은 현재의 

라운드 종료 전 연속적인 충돌 슬롯이 발생하거나 

연속적인 빈 슬롯이 발생 할 경우, 현재 라운드 내

에서 QueryAdjust 명령어를 사용하여 라운드를 종

료한 후, 다음 라운드의 슬롯 개수를 조절하는 방법

이다. 연속적인 충돌 슬롯이 발생한다는 것은 현재 

시스템 내에 슬롯개수보다 태그개수가 많다는 것을 

의미한다. 따라서 슬롯개수를 증가시켜 새로운 라운

드 시작함으로써 시스템 효율을 증가 시켜야 한다.

그림 10은 제안하는 QueryAdjust 기반의 Gen2 

충돌방지 알고리즘 흐름도이다.

End of a Frame?

All Tags are 
identified ?

N

Y

N

Send QueryRep to Tags

Send QueryAdjust to Tags

Adjust 
the Frame Size ?N

Y

그림 10. 제안하는 QueryAdjust 기반의 Gen2 충돌방 
알고리즘 흐름도

3.1.1 FAFQ 알고리즘

FAFQ (Fixed Adjustable Framed Q) 알고리즘은 

현재 라운드 내에서 연속적인 충돌 슬롯이 

threshold 값 이상 발생 할 경우 QueryAdjust 명령

어를 사용하여 다음 라운드 슬롯 개수를 증가시키

고, 연속적인 빈 슬롯이 threshold 값 이상 발생 할 

경우 QueryAdjust 명령어를 사용하여 다음 라운드 

슬롯 개수를 감소시킨다. 본 논문에서는 FAFQ 알

고리즘을 사용하지 않는 경우와 FAFQ 알고리즘의 

threshold 값을 서로 다르게 설정하여 사용하는 경
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Parameters Descriptions Values in 
Specification

Values in 
Simulation

Tari
Reference time inter-
val for a data-0 in 

Interrogator-to-Tag sig-
naling

6.25 μs, 12.5 μs,

or 25 μs
12.5 μs

DR Divide Ratio 64/3 or 8 8

RTcal Interrogator-to-Tag cal-
ibration

2.5 Tari ≤ RTcal 

≤ 3.0 Tari
3 Tari = 
37.5 μs

TRcal

Tag-to-Interrogator cal-
ibration

RTcal ≤ TRcal 

≤ 3 RTcal

17.2 μs ≤ TRcal 

≤ 200 μs, 

if DR = 8

2 RTcal= 
75 μs

LF Link frequency LF = DR/TRcal 107 kHz

Tpri
Link pulse-repetition 

interval Tpri = 1/LF 9.375 μs

T1

Time from 
Interrogator trans-
mission to Tag re-

sponse

MAX

(RTcal, 10Tpri)
10 Tpri = 
93.75 μs

T2

Time from Tag re-
sponse to Interrogator 

transmission

3.0 Tpri ≤ T2 

≤ 20.0 Tpri

10 Tpri = 
93.75 μs

T3

Time an Interrogator 
waits, after T1, before 
it issues another com-

mand
0.0 Tpri 0 μs

T4

Minimum time be-
tween Interrogator 

commands
2.0 RTcal 75 μs

T=>R 

Data Rate
Tag-to-Interrogator 

link data rate
LF, if FM0 mod-

ulation
LF = 

107 kbps

표 2. Gen2 알고리즘의 모의실험 파라미터
[9]

   If number of continuous collided slots > Thcoll

       Reader sends QueryAdjust.

       Q = Q + 1

   else if number of continuous empty slots > Themp

       Reader sends QueryAdjust.

       Q = Q - 1

   else

       Reader sends QueryRep.

   end

그림 11. FAFQ 알고리즘의 의사코드

우의 성능을 모의실험을 통하여 비교한다. 4장의 모

의실험 결과로부터 FAFQ 알고리즘의 threshold 값

이 5인 경우, 가장 높은 성능 향상을 보인다. 따라

서 FAFQ 알고리즘의 threshold 값을 5로 고정한다.

그림 11은 FAFQ 알고리즘을 구현하기위한 의사

코드이다.

3.1.2 AAFQ 알고리즘

FAFQ 알고리즘에서 연속적인 충돌 발생 슬롯개

수, 빈 슬롯개수의 threshold 값을 5로 고정하였다. 

AAFQ (Adaptive Adjustable Framed Q) 알고리즘

은 threshold 값을 표 1과 같이 Q값에 따라 

threshold 값을 적절하게 조절하여, 다음 라운드의 

슬롯 개수를 동적으로 조절한다. AAFQ 알고리즘은 

QueryAdjust 명령어의 사용 빈도수를 줄여 태그인

식시간, 충돌 비율을 최소화 할 수 있고, 데이터 처

리량, 시스템 효율을 최대화 할 수 있다.

그림 12는 AAFQ 알고리즘을 구현하기위한 의사

코드이다.

표 1. AAFQ 알고리즘의 Threshold 선택 방법

Q 0 1 2 3 … 14 15

Continuous collided slots     

/ empty slots threshold
0 1 2 3 … 14 15

Total # of slots 2
0

2
1

2
2

2
3 … 2

14
2

15

   Reader sends QueryAdjust.

   If Q == Q + 1

       Themp = Themp + 1

       Thcoll = Thcoll + 1

    else if Q == Q - 1

       Themp = Themp – 1

       Thcoll = Thcoll – 1

    end

그림 12. AAFQ 알고리즘의 의사코드

 

3.2 Grouping 방법

현재 RFID 리더는 RF 전력을 21 ~ 24의 4단계

로 나누어 송출할 수 있으며, 리더와 태그간 거리에 

따라 리더의 RF 송출 전력 4단계에 반응하는 태그

들은 각기 다르다. 따라서 리더 인식범위 안에 있는 

모든 태그들은 리더의 전력 송출에 따라 네 개의 

그룹으로 나누어질 수 있고, 나누어진 그룹마다 각

각의 충돌방지 알고리즘을 수행함으로써, 태그 인식 

시간, 데이터 처리량, 시스템 효율, 충돌 비율 등의 

시스템의 성능을 개선할 수 있다.

Ⅳ. 모의실험을 통한 성능분석

본 논문에서는 EPCglobal Class1 Gen2기반 

Probabilistic Slotted 충돌방지 알고리즘과 제안된 

Gen2 기반으로 QueryAdjust 명령어를 사용한 효율

적인 충돌방지 알고리즘과 Grouping 방법의 성능을 

비교 및 분석한다. 

4.1 모의실험 환경 및 파라미터

태그, 리더를 MatLab를 이용 하여 모델링 하였

으며 모의실험에서 설정된 파라미터들은 표 2와 같

다. 태그의 개수는 0개에서 무한개까지 설정할 수 
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있으나 본 논문에서는 현실적인 상황을 고려하여 

1000개까지 한정하였다.

4.2 AFQ 알고리즘 모의실험결과

그림 13은 FAFQ 알고리즘을 사용하지 않는 경

우와 FAFQ 알고리즘의 threshold 값을 서로 다르

게 설정하여 사용하는 경우의 성능을 비교한 결과

이다. 이 중 FAFQ 알고리즘의 threshold 값이 5인 

경우, 가장 높은 성능 향상을 보인다.

그림 14는 태그 개수를 0개에서부터 1000개까지 

증가 시킬 경우, 이 때 측정된 각각의 태그인식시간

을 보여주고 있다. 그림 14와 같이 태그의 개수가 

증가함에 따라 태그인식시간이 증가하는 것을 볼 

수 있다. 제안한 알고리즘을 사용 했을 경우, 태그

개수가 800개 일 때, 기존의 충돌방지 Q 알고리즘 

보다 약 0.2초의 태그인식시간이 향상되는 것을 볼 

수 있다.
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그림 13. threshold 값에 따른 FAFQ 알고리즘의 성능 비교
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그림 14. 기존의 Q 알고리즘과 제안된 충돌방지 알고리즘의 
태그인식시간 비교

그림 15는 태그 개수를 0개에서부터 1000개까지 

증가 시킬 경우, 이 때 측정된 각각의 데이터 처리

량을 보여주고 있다. 그림 15와 같이 기존의 충돌

방지 Q 알고리즘을 사용했을 경우, 데이터 처리량

이 74kbps를 기준으로 나타나는 것을 볼 수 있다. 

제안한 알고리즘을 사용 했을 경우, 기존의 충돌방

지 Q 알고리즘보다 3kbps~4kbps가량 데이터 처리

량이 향상되는 것을 볼 수 있다.

그림 16은 태그 개수를 0개에서부터 1000개까지 

증가 시킬 경우, 이 때 측정된 각각의 시스템 효율

을 보여주고 있다. 그림 16과 같이 기존의 충돌방

지 Q 알고리즘을 사용했을 경우, 시스템 효율이 

69.5%를 기준으로 나타나는 것을 볼 수 있다. 제안

한 알고리즘을 사용 했을 경우, 기존의 충돌방지 Q 

알고리즘보다 5%가량 시스템 효율이 향상되는 것을 

볼 수 있다.
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그림 15. 기존의 Q 알고리즘과 제안된 충돌방지 알고리즘
의 데이터 처리량 비교
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그림 16. 기존의 Q 알고리즘과 제안된 충돌방지 알고리즘
의 시스템 효율 비교
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그림 17. 기존의 Q 알고리즘과 제안된 충돌방지 알고리즘의 
충돌 비율 비교

그림 17은 태그 개수를 0개에서부터 1000개까지 

증가시킬 경우, 이 때 측정된 각각의 충돌 비율을 보

여주고 있다. 그림 17과 같이 기존의 충돌방지 Q 알

고리즘을 사용했을 경우, 충돌 비율이 30%를 기준으

로 나타나는 것을 볼 수 있다. 제안한 알고리즘을 사

용 했을 경우, 기존의 충돌방지 Q 알고리즘보다 

4%~5%가량 충돌 비율이 감소하는 것을 볼 수 있다.

4.3 Grouping 방법 모의실험결과

Grouping 방법도 충돌방지 Q 알고리즘과 마찬가

지로 태그, 리더를 MatLab를 이용 하여 모델링 하

였으며 모의실험에서 설정된 파라미터들 및 태그 

개수 설정　또한 충돌방지 Q 알고리즘과 동일하다.  

  리더의 인식거리에 있는 태그들은 2차원 상에 균

일하게 위치하고, 또한 이동이 없다고 가정한다. 

그림 18은 기존의 충돌방지 Q 알고리즘과 

Grouping 방법의 태그인식시간을 비교 했을 경우, 

Grouping 방법의 태그인식시간은 Ungrouping 방법

의 태그인식시간과 비슷하게 나타난다.

그림 19~21은 기존의 충돌방지 Q 알고리즘과 

Grouping 방법의 데이터 처리량, 시스템 효율, 충돌 

비율을 나타낸 것이다. Grouping 방법을 사용했을 

경우, 기존의 충돌방지 Q 알고리즘은 높은 성능 개
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그림 19. 기존의 Q 알고리즘과 Grouping 방법의 데이터 
처리율 비교
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그림 20. 기존의 Q 알고리즘과 Grouping 방법의 시스템 
효율 비교
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선 효과를 볼 수 있지만, AFQ 알고리즘에 대해선 

Grouping으로 인해 태그개수가 줄어들어 연속적인 

충돌 슬롯이나 빈 슬롯이 threshold 보다 발생할 확

률이 낮아 Ungrouping 방법의 성능과 비슷하다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 Gen2 충돌방지 Q 알고리즘을 이

용하여 현재 라운드 내에서 QueryAdjust 명령어를 

사용하는 두 개의 충돌방지 알고리즘을 제안하고, 

Grouping 방법을 소개하였다. 제안한 알고리즘의 

성능 검증을 위하여 태그인식시간, 데이터 처리량, 

시스템 효율, 충돌 비율과 같은 성능 인덱스를 새롭

게 정의하였으며, 새롭게 정의한 성능 인덱스로 모

의실험을 통하여 기존의 Gen2 기반의 알고리즘과 

제안한 QueryAdjust 기반의 Gen2 충돌방지 알고리

즘의 성능을 비교 및 분석 하였다. 제안한 

QueryAdjust 기반의 Gen2 충돌방지 알고리즘을 사

용 하는 경우, 기존의 충돌방지 Q 알고리즘과 성능

을 비교 및 분석 하였을 때 태그인식시간, 데이터 

처리량, 시스템 효율, 충돌 비율과 같은 성능이 월

등히 향상됨을 확인하였다. 또한 Grouping 방법은 

Gen2 충돌방지 Q 알고리즘의 태그인식시간 및 충

돌 비율을 감소시키고, 데이터 처리량 및 시스템 효

율을 증가 시킬 수 있지만, FAFQ 알고리즘과 

AAFQ 알고리즘에 대해선 모의실험 결과에서처럼 

Ungrouping 방법과 비슷한 성능을 보인다.
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