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摘 要：碰撞在射频识别系统中是一个非常常见的问题，如何有效解决这个问题对整个系统来说是很重要的。射频识别 

系统是由两个部分组成的：一个是标签；另一个是读写器。在读写器的作用范围内有多个标签同时应答，这时就会产生碰 

撞。提出了一种改进的二进制搜索算法，使用这种算法能够在更短的时间内比二进制搜索算法、纯 ALOHA和时隙ALO． 

HA 法识别更多的标签。 
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Research on Anti‘_。Collision Algorithm for RFID Systems 

LIAN Guo-bin 

(School of Infommtion Security Engineering，Shanghai Jiaotong University，Shanghai 200240，China) 

Abstract：Collision is a familiar problem in an RFID system．How to solve this problem effectively is very important to the whole RFID 

system ．T e RFID sy'stern is always made up of two indispensable components：one is the tag，the other is the reader．Co llisions occur 

when there are so many tags within the interrogation zone of a reader communicating with the reader synchronously．In this paper．an im- 

proved anti—collision algorithm is pmlxx~d．Using this algorithm will recognize more tags in less time than pure AIADHA，slotted ALO． 

HA and binary search algorithm． 

Key words,RFID；anti—collision；pure AI【 HA；slotted AL0HA；binary search algorithm  

0 引 言 

随着自动识别技术的发展，射频识别(Radio Fre— 

quency Identification，RFID)技术逐渐兴起，对供应链 

管理、物流、生产控制和零售等领域产生重要影响，并 

将成为未来tt动识别技术的主流。RFID技术是利用 

无线射频方式进行非接触双向通信，以达到识别目的 

并交换数据。 

RFID系统主要由射频通信和计算机信息系统两 

部分组成。其中，射频通信部分主要包括读写器和标 

签(射频卡)。其间存在两种通信形式：从读写器到电 

子标签的数据传输，即读写器发送的数据流被其覆盖 

范围内的多个标签所接收，这种通信形式也被称为无 

线电广播(如图1所示)。在读写器的作用范围内有多 

个标签同时应答，这种形式被称为多路存取(如图2所 

示)。在后一种通信形式中，标签数据的混叠问题被称 

为碰撞问题。为了防止由于多个电子标签的数据在凑 

写器的接收机中相互碰撞而不能准确被读出，必须采 
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用防碰撞算法来加以克服[1I。 

图 1 无线电广播 

图2 读写器的多路存取 

l 防碰撞算法 

1．1 AIA)ItA算法简述及在应用中的发展 

1．1_1 纯 ALOHA 

即最初的 AI OHA算法，如图 3所示。 
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标签 l 

撞 

图3 纯 ALOHA算法示意图 

(1)各个标签随机在某时间点上发送信息； 

(2)读写器检测收到的信息，判断是成功接受还是 

发生碰撞 ； 

(3)标签在发送完信息后等待随机长时间再重新 

发送信息； 

(4)若假设一帧信息的长度为 H，起始时间为 t ， 

那么当另一帧的起始时间 t2满足关系式 tl—H≤ t2 

≤ t1+H时，碰撞发生。 

人们在具体使用该算法时加入了以下因数，对算法进 

行改进： 

①休眠：当标签信息被正确接收，则标签自动进入 

睡眠(quiet)状态； 

②减慢标签信息发送速度——可看作是纯ALO． 

HA 算法和加入休眠效应的一种；当读写器对接受信 

息应接不暇时，发送指令使标签发送信息速度减慢，标 

签接收指令后则调整它的随机延迟算法来适应该指 

令。 

③载波监听：当读写器感应到来自一个标签的信 

息时，立即发送指令给其他标签，使其暂时不发送信 

息。 

1．1．2 时隙 AI，0HA 

即纯ALOHA 算法中，标签信息发送的时间离散 

化，如图4所示。 

：签 l 

签 2 萋 重 垦 
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图4 时隙ALOHA算法的示意图 

(1)时间域被分为离散的时间间隔，即时隙(slot)； 

(2)标签发送信息的起始点不能任意，只能在一个 

时隙的起始处； 

(3)标签传送的信息不是不发生碰撞就是完全碰 

撞 ； ． ． 

(4)标签信息的发送需要读写器对其进行同步； 

(5)与纯ALOHA算法相比，碰撞的区间缩小了一 

半，信道的利用率提高了一倍。 ． 

实际应用中，在时隙AI~HA 算法的基础上进行 

了一些改进： ． 

(1)休眠：若标签信息被成功接收，则标签自动进 

入睡眠状态； 

(2)催促：当读写器没有收到响应信息时，会发出 

指令使标签进入下一时隙。 

1．1．3 算法性能比较 

算法性能比较见表 1。 

表 1 算法性能比较 

纯 ALOHA算法 

更容易适应标签数目的变化阅读 可能出现的最差情况：过饱和，标 

器的设计可以最简单，只监听标签 签信息始终碰撞，永远清点不完； 

的回复信息就可以 理论上的信道利用率：18．4％ 

时隙ALOHA 算法 ． 

缓解纯ALOHA 算法中签信息完 
全自由竞争的状况；， 信道利用率：36．8％； 

信道利用率是纯ALOHA 算法的 需要同步； ， 、 ⋯ 

标签需要对时隙进行计数 二倍 

1．2 二进制防碰撞算法 

ALOHA 算法和时隙ALOHA算法信道的最佳利 

用率为 18．4％和 36．8％，详细理论推导请参考文献 

[2，3]，但是随着标签数量的增加性能急剧恶化，因此 

提出了二进制防碰撞算法。这是一种无记忆的算法， 

即标签不必存储以前的查询情况，这样可以降低成本。 

实现二进制搜索的算法系统的必要前提是辨认出 

阅读器中数据碰撞的比特的准确位置。为此，必须有 

合适的位编码方法。在上行调制方式选择 ASK调制 

副载波的负载调制的 RFID电子标签系统中，基带编 

码中的“1”电平使副载波接通，“0”电平使副载波断开。 

选用Manchester编码可以实现RFID防碰撞算法—— 

二进制防碰撞算法。 

Manchester编码如图 5所示，某位的值是在一个 

位窗( )内由电平的上升沿和下降沿来表示的。上 

升沿表示逻辑“0”编码，下降沿表示逻辑“l”编码。在 

数据传输过程中，没有变化的状态作为错误状态被识 

别。 

为了实现这个算法[ ，引入四种命令： 

1)Request(EVC)：此命令发送一序列号作为参数 

给区域内标签。标签把自己的序列号与接收的相比 

较，若小于或者等于，则此标签回送其序列号给阅读 

器。 

2)Select(EPC)：用某个(事先确定的)序列号作为 

参数发送给标签。具有相同的序列号的标签将以此作 
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为执行其他命令(读出和写入)的切入开关，即选择了 

标签。 

3)Read—Data：选中的标签将存储的数据发送给 

阅读器。 

4)Unselect：取消一个事先选中的标签，标签进人 

无声状态，这样标签对 Request命令不作应答。 

图5 Manchester编码中的位编码 

算法原理： 

假设 阅读 器范 围 内有 四个 标签：标 签 A： 

10100111；标签 B：10110101；标签 C：10101111；标签 

Dt 10111101。 

第一步：送 Requmt(11111111)命令，要求区域内 

的所有标签应答。根据曼彻斯特编码，解码数据为 

101xxlxl，D1、D3、134位发生碰撞，算法做如下处理：将 

碰撞最高位 D4置0，高于D4位的不变化，低于D4位 

的置 1，可得到下一次 Request命令所需的参数： 

10101111。 

第二步：阅读器发送 Request(10101111)命令，标 

签A和C应答。解码数据为 1010x111，D3位发生碰 

撞，将DB位置0，DO、D1、D2置 1，得到下一 Request命 

令所需的参数：10100111。 

第三步：阅读器发送 Request(10100111)命令，只 

有标签A应答。没有碰撞发生，阅读器对标签A进行 

读写操作后，执行UNsELEcr命令使得标签 A进入 

休眠状态。 

算法然后从第一步重复上述过程直到所有的标签 

都被识别出来。 

2 对二进制防碰撞算法的改进 

前面已经了解了二进制防碰撞算法工作机制，通 

过对其改进得到类二进制搜索算法，它和二进制防碰 

撞算法相比具有以下特点： 

(1)渎写器向标签发送的指令长度动态调整，只 

发送高于或等于碰撞位的序列号的N～ 位(序列号 

的长度为 N位 ， 为碰撞的最高位)。 

(2)标签发送给读写器的序列号为 ～1～1位。 

(3)当读写器发现碰撞位只有一位时，可以直接识 

别出两个标签L 4l。’ 

2．1 算法原理 

首先，读写器发送 Request(1)命令，要求读写器范 

围内的所有标签都应答。 

检测是否有 1位碰撞位发生，当无碰撞或只有 l 

位碰撞位时，直接识别标签。若有多位碰撞发生时， 

将碰撞的最高位置0，高于该位的数值位不变，低于 

该位的数值位忽略，得到下一次 Request命令所需的 

ID参数，直到识别出两个标签。 

识别标签后，判断刚才发送的指令是否为 Re． 

quest(1)，若为Request(1)则发送结束，否则下一次Re． 

quest命令所需的 ID参数，采用后退策略，由其相邻 

的上次发送指令确定。 

2．2 算法实现 

仍以上面的四个标签为例： 

第1次，阅读器发Request(1)命令；标签A、B、c、D 

应答；阅读器根据Manchester编码原理，可解码得数据 

101xxlxl，D1、I33、134位发生碰撞。碰撞的最高位为 

D4位。算法作以下的处理：将D4置 0；高于D4位的 

数位不变，即D7D6D5=101；低于D4位的数位全部忽 

略。可得下一Request命令所需的ID参数为：1010。 

第2次，读写去发送Request(1OlO)命令；标签 ID 

前4位与 1010匹配的标签应答，即标签A、C应答；同 

理读写器可解码得 ID数据为：xl11。因为只有一个碰 

撞位，读写器可以直接识别出标签A、C两个标签。此 

时，可对标签进行Select选择，和Read—Write读写操 

作。最后分别执行Quiet指令，屏蔽掉两个标签，使它 

们都处于“休眠”状态。算法采用后退策略，从相邻的 

上次发送指令获得下一次的命令为：Request(1)。 

第3次，读写器发送Request(1)命令，标签B、D应 

答；同理，读写器可解码得 ID数据为：1011x101。也 

只有一个碰撞位，读写器可以直接识别出标签B、D。 

同样，分别执行 Quiet指令，屏蔽掉这两个标签，使它 

们都处于“休眠”状态。因此判断出执行的指令为 Re． 

quest(1)全返回指令，而只有两个标签应答，所以可知 

所有的标签都识别完毕。 

2．3 算法性能比较 

二进制搜索算法读写器识别 N个标签的查询次 

数为[5]： 

S(N)=2N 一1 (1) 

系统的吞吐率为： 

K =N／S(N)=50％ (2) 

类二进制搜索算法在最糟糕的情况下，N个标签 

的查询次数也可以保证在：S(N)=2N一1，当标签的 

数目很大时，发生1位碰撞位的概率就比较大。设在识 

(下转第42页) 
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4 结束语 

基于GAF算法的基本思想，采用蜂窝结构虚拟划 

分监测区域，并通过适当延长单元格边长，引人重叠区 

域的中转节点提出了改进的GAF算法。该算法有效 

地减少了节点的平均能量消耗，延长了网络生命期。 

当然，该算法在实际应用中还需解决若干重要问题：当 

节点大规模散布时，如何保证算法的收敛速度、如何减 

少外界因素对通信的干扰等，都将在未来工作中做进 
一 步的研究。 

400 5oo 80O 1Oo0 1200 

Simulationtime s) 

平均能量消耗比较 
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别过程中发生X次1位碰撞位，查询次数为： 

S(N)=2(N—X)一1 (3) 

特别地，当有2N个标签时，可知在识别过程中出 

现 1位碰撞位的次数X=2N／2=2 ‘。此时查询次数 

为： 

S(N)=2(2N一2N一 )一1=2N一1 (4) 

系统的吞吐率为： 

K =2N／(2N—1)=1= 100％ (5) 

此时可以看出，当标签的数目比较大时，查询次数 

和系统的吞吐效率相对二进制搜索算法来说是成倍增 

长的。 

通过上面的分析，可知本算法的优点就在于： 

(1)避免了序列号中的多余部分的传输，数据传输 

时间明显缩短。 

(2)搜索次数与二进制搜索算法相比也有比较明 

显的改善。 

3 结束语 

详细介绍了RFID系统中的防碰撞算法，提出了 

类二进制搜索算法，保证了标签读取的有序性、动态 

调整指令发送长度和一位碰撞位直接识别两个标签， 

避免了序列号中的多余部分的传输，数据传输时间明 

显缩短，搜索次数也成倍减少。解决了约束 RFID系 

统快速读取的瓶颈，提高了商品实时数据的采集，使商 

品的采购、仓储、配送过程更加便捷，对商业应用中大 

批量物品的识别和管理具有重要意义。 
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