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基于分组的动态帧时隙 ALoHA 

防碰撞算法研究 

单剑锋，谢建兵，庄琴清 
(南京邮电大学 电子科学与工程学院，江苏 南京 210003) 

摘 要：在 RFID系统中，由标签引起的冲突一直是影响 RFID系统性能的重要因素。为了进一步提高RFID系统中电子标 

签的识别效率，在对现有的ALOHA算法分析的基础上，提出了一种改进的分组动态帧时隙 ALOHA算法。该算法通过改 

变标签分组的方法提高了阅读器识别标签的效率。当标签数量大于256时，该算法能有效地减少阅读器的识别时间，提高 

了RFID系统的标签识别效率。仿真结果表明：当标签数为 1000时，该算法 比基本帧时隙 ALO HA算法和动态帧时隙 

ALOHA算法所用时隙数分别减少了43％和39％。 
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Research on Tag Anti—COllisi0n Algorithm Based on Dynamic 

Fram e Slotted ALOHA 

SHAN Ban-feng，XIE Jian-bing，ZHUANG Qin-qing 

(College of Electronic Science and Engineering，Nanjing University of Posts and T 

Nanjing 210003。China) 

Abstract：In RFID systems。the collision resultedfromtags has been amajorfactor affecting systemperformance．In ordertOfurtherim- 

provetheidentification efficiency oftag anti-collisionalgorithm inRFID system，it proposesan impmv~ packet dynamicframe slotted 

ALOHA algorithm based OI1theanalysis ofthe existingALOHA algorithm．The pmpo~dalgorithm uses a new groupingmethodtoira- 

provethe reader'sidentification efficiency oftag．W henthe number oftagsislargerthan 256。thealgorithm can effectively reduce the 

reader's recognitiontime，improvingthe efficiency oftheRFID system．Simulation results show thatthe proposedalgorithm reducesthe 

system slot time by 43％ and 39％ respectively compared wim the basic framed slotted ALOHA algorithm and dynamic framed slotted 

ALOHA algorithm when the number of tags is 1000． 
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O 引 言 

射频识别技术 (Radio Frequency Identification， 

REID)是一种利用射频通信实现的非接触的自动识别 

技术。RFTD标签具有体积小、识别距离长、无需人工 

干预、存储量大、读取时间短的特点，现在广泛用于物 

流、制造、交通、公共信息服务等众多领域。一个典型 

的射频识别系统主要包括三大部分：阅读器、应答器( 

即标签)以及后台的数据管理系统。由于阅读器和标 

签之间依靠共享的无线信道进行通信，当多个标签同 

时与阅读器进行通信时，它们之间的信号相互干扰，阅 
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读器将无法对每个标签进行正确的识别。因此，需要 

防碰撞算法来解决标签之间的这种信息冲突问题。 

目前，防碰撞算法一般采用时分复用(rOMA)法， 

主要分为两类⋯：基于二进制树搜索算法和基于 

ALOHA的算法。AL OHA 算法具有简单易实现等优 

点而成为应用最广的算法之一。基于AL OHA 的算法 

又分为纯AL OHA 算法、帧时隙AL OHA 算法口 (Basic 

Framed Slotted ALOHA  algorithm，BFSA)、动态帧时 

隙ALOHA算法 (Dynamic Framed Slotted ALOHA  

algorithm ，DFSA)。由于成本要求，标签寄存器很难 

突破8位的限制 ，导致帧长不能大于256。当标签 

数量大于256时，前面提到的算法识别效率很低，难以 

解决标签碰撞问题。因此，有人提出了分组的动态帧 

时隙 AL OHA 算法‘。’ (Advanced Dynamic Framed 

Slotted AL OHA algorithm，ADFSA)。该算法通过对 
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标签分组来减少每一组中的标签数量，在一定程度上 

解决了标签过多的问题。但是，这种算法还是存在时 

隙浪费、效率不高的缺点。文中针对分组的动态帧时 

隙ALOHA算法的缺点提出了一种新的标签分组方 

法，从而有效地减少了阅读器的识别时问，提高了系统 

的识别效率。 

1 现有的ALOHA算法 

1．1 纯 ALOHA算法 

纯 ALOHA算法是一种简便的防碰撞算法，它是 
一 种基于TDMA思想的随机接入算法。采用“标签先 

发言”的方式，即当电子标签进入阅读器的识别范围 

时，电子标签会自动地向阅读器发送自己的ID号。在 

发送数据时如果有多个电子标签也在发送数据，那么 

将会导致信息冲突，阅读器将不能正确地识别标签的 

ID号。当只有一个电子标签发送信息时，阅读器才能 

准确地识别出该电子标签的信息。该算法的主要特点 

有：每个电子标签发送信息时不需要同步，是完全随机 

的，而且没有载波检测机制，实现起来比较简单。但标 

签之间发生信号冲突的概率很大 ，系统的识别率较 

低。当系统达到最大效率时，这种算法的信道利用率 

只有 18．4％，因此在实际的应用中很少使用这种算 

法。 

1．2 BFSA算法 

帧时隙ALOHA算法是一种时分随机多址方式。 

它是将信道分成许多离散帧，每一帧由若干时隙组成， 

每个时隙正好传送一个标签信息。时隙的大小由阅读 

器时钟决定，各控制单元必须与阅读器时钟同步。对 

于射频识别系统，电子标签只能在规定的同步时隙内 

传输数据包，电子标签所需的同步由阅读器控制。使 

用帧时隙ALOHA法时，数据包总是在同步的时隙内 

才开始传送信息，所以与纯 ALOHA算法相比，BFSA 

算法使冲突时间减半，提高了系统利用率，系统效率最 

大达到36．8％ 。在标签数较少时，BFSA算法可以 

表现出较好的性能。 

1．3 DFSA算法 

在基本帧时隙 ALOHA算法中，帧的长度固定不 

变，算法易于实现。然而，存在着显而易见的缺陷 ： 

当标签过多或过少时，系统的效率很低。只有当标签 

数和帧长接近时，系统效率才能达到最佳。动态帧时 

隙算法根据识别标签的时隙数目和产生碰撞的标签数 

目来决定帧长度。当标签数大于时隙数时会增加帧长 

度；反之，当空闲时隙过多时会减小帧长度，动态帧时 

隙算法能保证帧时隙数与标签数量相当使系统达到最 

佳的吞吐率。 

假设阅读器范围内未读标签的数目为 n，时隙数 

为Ⅳ，标签选择各个时隙数是等概率的。根据概率论 

原理，任意标签选中某一时隙的概率为 1／N，则有r的 

标签选择一个时隙的概率为： 

-r)= 1) (1一 1)⋯ (1) 
识别完一帧后，标签被成功识别的概率为： 

P1． ．p( =1)=n( )(1一 1) (21 
设标签在第k帧被识别的概率为P( )，则可以得 

出： 

P(k)=P。
． 

(1一P ) (3) 

设识别一个标签的所消耗的平均时隙数为E[X： 

k]，则可以得出： 

[ =Ji}]=
㈦
Z kp(k) (1一 1) (4) 

对公式(4)求导，可以计算出最佳帧N的大小： 

dE[X = ( 一 ) =0 (5) 
当帧长N= 时，系统的效率达到36．8％。图1给 

出了帧长与系统效率的关系，当标签数量和帧的长度 

相等时系统能够达到最大吞吐率。 
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图1 帧长与系统效率关系 

为了达到最大的系统效率，帧的长度必须和待识 

别的标签数量相等。因此，在标签识别过程中必须精 

确地估计待识别标签的数量。文献[10，11]中介绍了 
一 种标签估计方法。 

Ⅳ =2．39×C (6) 

其中，Ⅳ 代表估计标签的数量，C 表示在一帧 

中发生碰撞的时隙数量。该算法可以很好地估计标签 

的数量。 

1．4 ADFSA算法 

在动态帧时隙 ALOHA算法中，由于硬件关系，帧 

长度增大有限(max N=256)，当标签数增多时，帧长 

最大只能达到 256。当未渎标签数远大于256时，动 

态帧时隙ALOHA算法所需时隙数成指数增加。改进 

的动态帧时隙(ADFSA)算法通过将未读标签分组的 
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方法来限制每次响应的标签数量 引。当阅读器识别 

范围内的标签数大于256时就将标签分组，每次识别 

时只有其中的一组标签响应。当未识别标签数小于 

256时，就采用动态帧时隙ALOHA算法识别标签。该 

算法所需时隙数随标签数的增加而线性增加，很大程 

度上改善了系统性能。文中在这个算法的基础上通过 

改进分组策略使系统的效率更高。 

2 改进的 ALoHA算法 

在ADFSA算法中，当标签数量很大时采用标签分 

组的方法识别标签。阅读器将标签分成若干组，然后 
一 组一组地将标签识别出来，在每一组中，阅读器必须 

不断地调整帧的长度，直到这一组的标签全部识别为 

止。 

文中改进算法的思路：阅读器将标签分成若干组， 

然后阅读器对每组的标签只读取一轮，将各组中没有 

读取的标签重新合并分组，改进算法的流程图如图2 

所示。文中改进的算法和 ADFSA算法主要区别有： 

ADFSA算法在整个识别过程中标签分组数是固定的， 

文中提出的算法标签分组数是可以变化的；ADFSA算 

法在识别过程中，帧长会不断的改变。文中提出的算 

法在标签数量大于256时，帧长是不会改变的。 

图2 算法流程图 

2．1 系统性能分析 

ADFSA算法将标签分组后，在每一组识别过程 

中，阅读器每读取一轮后就必须重新估算未读标签数 

量，及时调整帧长直至识别出这一组内的所有标签。 

每一组都要重复上述识别过程，使阅读器处理标签信 

息时延变长，导致系统效率不是最佳。文中提出的改 

进算法通过改进分组的方法，当标签数量大于256时， 

阅读器的帧长不需要改变，从而节约了阅读器处理标 

签信息的时间，提高了系统的效率。 

假设初始把标签分为 组，可以得到采用ADFSA 

算法和文中算法所需要的平均时隙数分别为： 

ⅣAo = ∑ (k) (7) 

：  1 +窆 ) (8) ’改进一 一p( ) 1‘ “ ／ 。 
从公式(7)、(8)可以看出，当标签数很大时，文中 

改进的算法所需要的时隙数要比ADFSA算法更少。 

2．2 仿真结果 

利用Matlab环境仿真，记录四种算法的标签数从 

100到 1000增加时系统所需要的时隙数。假设四种 

算法的初始帧长度为256，帧长度和分组数使用的是2 

的幂数。 

比较 BFSA算法、DFSA算法、ADFSA算法和文中 

改进算法所需的时隙数，如图3所示：从仿真结果可以 

看出文中改进的算法识别标签所用的时隙数随着标签 

数目的增长成线性关系增加。当标签数小于256时， 

DFSA算法、ADFSA算法和改进算法所需时隙数几乎 
一 样，这是因为标签小于256时，改进算法和 ADFSA 

算法都不会给标签分组，识别效率和DFSA算法一样。 

当标签数量远大于256时，改进算法所需要的时隙数 

最少，ADFSA算法次之，BFSA算法最差。从图3可以 

得出：当标签数为 1000时，改进算法比BFSA算法、 

DFSA算法和 ADFSA算法所用时隙数分别减少了 

43％、39％和19％。由于改进算法在标签数大于256 

时，帧的长度不用自动调整，从而节乡 ?一 阅读器的识别 

时隙，仿真结果与理论预期相符。 

曾 
：墨 

标签数 

图3 不同算法的性能比较 
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表明，该算法比其它典型 MANET算法更具优越性，能 

有效提高MANET网络路由效率。 
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图2 端到端分组时延性能比较 图 
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3 结束语 

文中分析了RFID系统防碰撞算法中常用的ALO． 

HA算法，在深入分析了ADFSA算法的基础上提出了 
一 种改进的分组算法。该算法在标签数量大于256 

时，阅读器不需要改变帧的长度，而是通过改变分组数 

来调节各组中的标签数量，有效地节约了阅读器处理 

标签所花费的时间。当标签数量较大时，该算法能够 

提高系统的识别效率。 
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