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요   약 
 
본 논문에서는 기존에 나와있는 RFID 시스템의 태그 인식 과정과 충돌 방지 알고리즘을 분석하고, 

이를 개선하기 위해 새로운 알고리즘을 제안한다. 또한, 성능 분석을 위해 기존의 알고리즘과 제안한 

알고리즘을 수학적으로 분석하고 시뮬레이션을 통해 이를 검증한다. 결과에 따르면, 제안한 충돌 

방지 알고리즘을 사용할 경우, 기존의 알고리즘을 사용할 때보다 같은 수의 태그를 인식하는데 

걸리는 시간이 훨씬 적게 소요되는 것을 알 수 있다. 

I. 서론 
* †

Radio frequency identification system(RFID) 

시스템은 사물을 인식하는데 사용하는 센서 네트워크의 

한 형태로써, 일반적으로 리더와 태그로 구성된다. 

리더는 태그의 고유한 ID 또는 태그에 저장되어 있는 

정보를 인식한다. 리더는 저장장치, 전력장치 등을 

내장하고 있으며, 무선 통신을 통해 자신의 범위 내에 

있는 태그들의 고유한 ID를 요청한다. 태그는 

리더로부터 오는 요청 신호로부터 작동에 필요한 

에너지를 얻어 연산을 하고 응답을 한다. RFID 리더는 

명령을 브로드캐스트하며, 이를 받은 모든 태그들은 

리더에게 응답 메시지를 보낸다. 이때, 하나의 태그만이 

응답을 하면 리더는 이를 인식할 수 있지만, 다수의 

태그가 동시에 응답을 할 경우 이들의 응답 메시지가 

무선 통신 채널 상에서 충돌을 일으켜 리더는 응답을 

받을 수 없게 된다. 이러한 문제를 “태그 충돌 

문제”라 한다. 태그 충돌 문제를 해결하는 능력은 RFID 

시스템의 성능을 결정하는데 결정적인 요소이다[1]-[3]. 

본 논문에서는 860MHz-930MHz의 주파수 범위에서 

동작하는 EPC Class 1 시스템을 위한 충돌 방지 

알고리즘을 제안한다. AutoID Center의 문서[4]상에는 

일반적인 충돌 방지 알고리즘에 대한 자세한 언급이 

없기 때문에 기존에 나와있는 시스템을 실험을 통하여 

분석하였다. 실험에서 기존 시스템의 리더의 송신부 

파형을 관찰하였고, 이를 리더가 브로드캐스팅하는 

명령어의 시퀀스로 바꾸었으며, 이를 바탕으로 기존 

시스템의 태그 인식 절차를 추정하고, 충돌 방지 

알고리즘을 분석하였다. 마지막으로, 기존 알고리즘과 

제안한 알고리즘을 수학적으로 분석하고, 이를 

시뮬레이션을 통하여 검증하였다. 

 

II. EPC Class 1 충돌 방지 알고리즘 

 
EPC Class 1 system에서는 보통 다음과 같은 5 개의 

명령어를 사용한다.[4] 

 

                                                           
* 이 논문은 2006 년도 2 단계 BK21 사업에 의하여 지원되었음 
† 본 연구는 과학기술부 21 세기프론티어연구개발사업의 일환으 

로 추진되고 있는 유비쿼터스컴퓨팅 및네트워크원천기반기술개 

발사업의 지원에 의한 것임. 

Talk: [PTR]부터 [LEN] 길이만큼의 [VALUE] 값이 

일치하는 태그는 리더의 명령에 응답할 수 있는 active 

상태가 된다. 

Quiet: [PTR]부터 [LEN] 길이만큼의 [VALUE] 값이 

일치하는 태그는 quiet 상태가 되어 더 이상 리더의 

명령에 응답을 하지 않는다. 

ScrollAllID: 모든 태그가 8비트 프리엠블 뒤에 전체 

identifier tag memory (ITM)을 전송한다. 

PingID: [PTR]부터 [LEN] 길이만큼의 [VALUE] 값이 

일치하는 태그는 [PTR] + [LEN]부터 8비트를 자신이 

해당하는 빈 슬롯에 전송한다. 

ScrollID: [PTR]부터 [LEN] 길이만큼의 [VALUE] 값이 

일치하는 태그는 8비트 프리엠블 뒤에 전체 identifier 

tag memory (ITM)을 전송한다. 

 

기존의 system으로 Alien Technology Corporation의 

ALR-9780을 선정하였다. 기존의 시스템에서의 태그 인식 

절차는 다음과 같다. 

 

1. 리더는 주변의 태그들을 통신 가능한 상태로 만들기 

위하여 ‘0’과 ‘1’로 시작하는 태그들에게 Talk 
명령을 각각 3번씩 보낸다. 

2. 다음으로 리더가 ScrollAllID 명령을 전송하면, 활성 

상태에 있는 모든 태그들이 자신의 전체 ITM을 보내어 

응답한다. 이 때 3가지 상황이 발생 할 수 있다. 

a. 만약, ScrollAllID에 대한 응답이 전혀 없다면, 

리더는 주변에 태그가 없다고 판단하고, 

주기적으로 ScrollAllID 명령을 반복하여 전송한다. 

b. 만약, 충돌 없이 하나의 응답만 들어온다면, 

리더는 이를 인식하고, 주기적으로 ScrollAllID 
명령을 반복하여 전송한다. 

c. 만약, 응답에 충돌이 있다면 리더는 주변에 다수의 

태그가 존재한다고 판단하고 [PTR]=0, [LEN]=1, 

[VALUE]=0로 설정하여 MSB가 ‘0’인 태그들에게 

PingID 명령을 보낸다. 만약, 빈 슬롯에 응답이 

있으면, 리더는 응답이 있었던 빈 슬롯들을 bin 

0에서 bin 7까지 순차적으로 처리하게 된다.  

d. 그림 1은 이러한 인식 절차의 예를 나타낸 것이다. 

응답이 있는 빈 슬롯에는 [PTR]=0, [LEN]=[LEN]+3, 

[VALUE]=0+(3-비트 빈 슬롯 번호)로 설정하고 

ScrollID 명령을 전송한다. 

i) 충돌 없이 ScrollID 응답을 전송받게 되면, 

리더는 그 태그를 인식하고, Quiet 명령을 보내 



 

인식한 태그를 비활성화 시킨다. 마지막으로 

태그의 비활성화 상태를 확인하기 위한 

ScrollID를 보낸다. 

ii) 만약, ScrollID 응답에 충돌이 있으면 해당 빈 

슬롯에 여러 개의 태그가 존재한다고 판단하고, 

태그를 인식하기 위한 다음 과정으로 PingID 

명령을 보낸다. 이 때, [LEN]=[LEN]+3, 

[VALUE]는 이전 값의 뒤에 3비트 빈 슬롯 번호를 

덧붙인 값이다.  

 

 

[0011001011000110...]

[0110111010010110...]
[1100110011010011...]

Tag 1
Tag 2
Tag 3

Command = PingID
[PTR] = 0

Reader command
000

[Bin Slot]
001 011 100 101 110 111010

Tag 4

[0110010101010010...]

[VALUE]=0
[LEN] = 1

Command = ScrollID
[PTR] = 0

[VALUE]=0011
[LEN] = 4

Command = ScrollID
[PTR] = 0

[VALUE]=0110
[LEN] = 4

Bin 3: response Bin 6: response

 
그림 1. EPC Class 1 알고리즘에서의 태그 인식 예제 

 

EPC Class 1 시스템에서 태그 인식 절차는 

트리구조를 따른다. [LEN]=1인 ‘0’, ‘1’ 두 

노드에서 인식 과정이 시작되며, 각각의 노드마다 8개의 

가지가 뻗어져 나오는 구조이다. 각각의 노드가 8개의 

가지를 갖고 있는 이유는 PingID 응답이 8개의 빈 

슬롯을 통해서 들어오기 때문이다. 마찬가지로 빈 슬롯 

번호가 3비트이기 때문에 아래쪽 가지의 노드들의 

[VALUE] 필드가 위쪽 가지의 노드의 필드보다 3비트 

길다. 만약 응답이 있었던 마지막 빈 슬롯에 해당하는 

태그들에 대한 인식이 끝날 경우, 리더는 응답이 있었던 

빈 슬롯에 대해 각각 ScrollID 명령을 보내어 인식한 

태그와 같은 [VALUE]를 가진 태그가 남아있는지 

확인하고, 다시 트리 구조의 위쪽 가지로 옮겨간다. 

ITM의 MSB가 ‘0’인 태그들을 모두 인식한 후에는 

‘1’로 시작하는 태그들을 인식하기 위해 [PTR]=0, 

[LEN]=1, [VALUE]=1로 설정하여 PingID를 보낸다. 

이후의 과정은 동일하며, 모든 태그에 대한 인식이 끝날 

경우 다시 주기적으로 ScollAllID 명령을 전송하게 된다. 

 

기존의 알고리즘에서 태그의 ITM의 분포가 랜덤한지 

순차적인지는 태그 인식에 큰 영향을 미치지 못한다. 그 

이유는 총 112비트 ITM의 앞부분이 96비트 태그 ID의 

16비트 CRC로 구성되어 있기 때문이다. 

 

III. 제안하는 충돌 방지 알고리즘 
 

본 논문에서는 리더가 PingID 응답의 각각의 빈 

슬롯에서 충돌 유/무 정보를 알 수 있다고 가정하고 

이를 충돌 방지 알고리즘에 사용한다. 제안한 

알고리즘에서는 다수의 태그를 고속으로 인식하는 

상황을 일반적인 상황으로 고려했기 때문에, 기존 

알고리즘에서의 ScrollAllID를 전송하는 절차를 

생략하였다. 그림 2는 제안한 알고리즘의 태그 인식 

절차 과정을 예로 나타낸 것이다. 리더는 응답이 있는 

빈 슬롯들을 2가지 다른 방식으로 처리하게 된다. 만약 

빈 슬롯에 들어온 8비트 응답 중에 빈 슬롯 번호를 

제외한 5비트에 충돌이 없을 경우, 기존의 알고리즘과 

마찬가지로 우선, ScrollID를 전송하게 된다. ScrollID 
응답에서 충돌이 발생하지 않을 경우, 리더는 태그를 

인식한다. 하지만, ScrollID 응답에서 충돌이 발생할 

경우에는, 빈 슬롯에 들어온 8bit 응답까지 [VALUE]가 

일치함을 알기 때문에 [LEN]=[LEN]+8로 설정하고 알고 

있는 [VALUE]까지 설정하여 PingID를 전송하게 된다. 

만약, 빈 슬롯에 들어온 응답의 뒤 5비트에서 충돌이 

있을 경우, 리더가 빈 슬롯 번호까지 [VALUE]가 동일한 

2개 이상의 태그가 존재함을 알기 때문에 바로 

[LEN]=[LEN]+3으로 [VALUE]는 빈 슬롯 번호까지 

설정하여 PingID를 전송하게 된다. 그리고, 제안한 

알고리즘에서는 인식 이후의 확인을 위한 ScrollID와 

PingID를 전송하지 않는다. 그 이유는 만약에 어떠한 

이유에서 인식이 되지 않은 태그의 경우 반복되는 다음 

인식 과정에서 바로 인식될 것이기 때문이다. 

 

 
그림 2. 제안하는 알고리즘에서의 태그 인식 예제 

 

IV. 성능분석 
 

이 절에서는 기존의 알고리즘과 제안한 알고리즘의 

성능을 분석한다. 이를 위해 전체 태그를 인식하는 동안 

전송되는 각각의 명령어 전송 횟수를 계산하고, 실제 

국내에서 사용되는 전송률과 EPC Class 1 표준에서 

사용되는 파라메터들을 고려하여 태그 인식에 걸리는 

시간을 계산한다. 먼저 두 알고리즘을 분석하는데 

공통적으로 사용되는 전체 태그 인식 시간 Tidentification은 

다음과 같다. 

(8.25 51)

128 .

tagreader
identification total process

reader tag

total LEN
total

reader

process
tag

bb
T CW n T

DR DR

n S
CW n

DR
n T
DR

= × + + +

+ × +
= × +

×
+ +

    (1) 

위 식은 모든 태그를 인식하는 동안, 전송되는 

비트수를 데이터 전송률로 나누어 시간을 계산한 것이다. 

이 때, CW는 continuous wave를 전송하는데 걸리는 

시간이며, DRreader는 리더에서 태그로 전송할 때의 

전송률, DRtag는 태그에서 리더로의 전송률, breader와 

btag는 각각 총 인식 과정 동안 리더와 태그에서 

전송하는 비트 수이다. 8.25는 preamble을 비트수로 

환산한 것이며, 51은 [VALUE] 필드를 제외한 명령어당 

비트 수이다. ntotal은 전체 명령어 전송 횟수이고, n은 

PingID와 ScrollID, ScrollAllID 명령어 전송 횟수이다. 

128은 태그의 응답을 비트 수로 나타낸 것이고, SLEN은 

[LEN] 필드의 값들의 합 즉, [VALUE] 필드의 비트 수의 

총합이다. ntotal, n, SLEN을 구하기 위해 다음 두 절에서 

각각의 [LEN]를 명령어들의 전송 반복 횟수를 구한다. 

수학적인 방법은 [5]-[7]과 유사한 방식을 사용한다. 

 

4.1 EPC Class 1 충돌 방지 알고리즘 

 



 

[LEN]=1+3k인 ScrollID와 PingID 명령 전송 횟수 

ISk와 IPk를 구하기 위해 각각의 명령어를 전송할 확률을 

구한다. 리더는 PingID 응답에서 응답이 있는 빈 슬롯에 

ScrollID를 전송한다. 빈 슬롯에 응답이 있을 확률 

Presponse는  

11
n

response
rP

r
−⎛ ⎞= − ⎜ ⎟

⎝ ⎠
              (2) 

이다. 이때 r은 빈 슬롯의 수로 EPC Class 1에서는 8이 

되며, n은 전체 태그 수이다. 만약 빈 슬롯에 하나의 

태그 만이 응답한다면, ScrollID 응답에서 충돌이 

발생하지 않을 것이다. ScrollID 응답에서 충돌이 

발생하지 않을 확률, Pno_coll은  
1

_
1 1n

no coll
rP n

r r

−−⎛ ⎞= ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠     (3) 

이다. 따라서, nbin을 [LEN]에 해당하는 전체 빈 슬롯의 

수라 하고 m을 리더의 범위 내에 있는 전체 태그의 

수라고 할 때, ISk(k=1,2,3,…)는 

1 1 1
2 2

1

1 1 12 1
2

k k
m m
r rk

k k

r m rIS r
r r rr

− −
−

−

⎡ ⎤− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥= × − + ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠
⎣ ⎦   (4) 

하나의 빈 슬롯에 2개 이상의 태그가 응답을 한다면 

ScrollID 응답에서 충돌이 발생할 것이다. 따라서 

ScrollID에서 충돌이 발생할 확률, Pcoll은 

_coll response no collP P P= −
      (5) 

이고, IPk(k=1,2,3,…)는 

1 1

2

1
2 2

1

1
21

2

1 1 12 1
2

1 12
2

k k

k

m m
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k k

m
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k

r m rIP r
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m rr
r rr

− −

−
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−
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−

⎡ ⎤− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥= × − − ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠
⎣ ⎦

⎡ ⎤−⎛ ⎞⎢ ⎥+ × ⋅⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠
⎣ ⎦ (6) 

이다. 계산에서 빈 슬롯내의 태그의 수가 1보다 작을 

때에는 해당 [LEN]에서 남은 태그가 모두 인식된다고 

가정하였다. 

 

4.2 제안하는 충돌 방지 알고리즘 

 

제안한 충돌 방지 알고리즘에서 빈 슬롯내에 충돌이 

없을 경우 리더는 ScrollID를 전송한다. 빈 슬롯에 

충돌이 발생하지 않을 경우는 하나의 태그만이 응답했을 

경우 또는 PingID 응답으로 보내게 될 8비트가 똑같은 

2개 이상의 태그가 응답했을 경우이다. 빈 슬롯에 

하나의 태그만이 응답할 확률, Ptag_1은 
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이고, 2개 이상의 태그가 응답할 확률, Ptag≥2는 
1

2
1 1 11

n n

tag
r rP n

r r r

−

≥

− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − − ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠        (8) 

이다. 2개 이상의 태그가 응답했지만 3비트 빈 슬롯 

번호를 제외한 5비트가 같다면 빈 슬롯 충돌은 발생하지 

않기 때문에 리더는 ScrollID를 전송하게 되며 이때, 

ScrollID 응답에서 충돌이 일어나 다시 PingID를 

전송하게 된다. 이러할 확률 Pbin_no_coll은 

_ _ 5
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이다. 하지만, Pbin_no_coll은 매우 작은 값이기 때문에 

계산에서는 0이라고 가정하였다. 따라서, ISk는 
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이 되고, ISk는 
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이 된다. 

 

V. 분석 결과 및 고찰 
 

이 절에서는 제안한 알고리즘의 수학적 분석 결과를 

기존 알고리즘의 분석 결과와 비교하고, 이를 다시 

시뮬레이션 결과와 비교하여 검증한다. 표 1은 수학적 

분석과 시뮬레이션에 사용한 수치들이다[4],[8]. 태그의 

수는 500개까지 고려하였고, 시뮬레이션은 50개부터 

500개까지 50개 간격으로 실시하였다. 수학적 

분석에서는 태그의 ID가 랜덤하게 분포한다고 

가정하였지만, 시뮬레이션에서는 랜덤한 분포와 

시퀀셜한 분포를 모두 가정하였다. 

 

표 1. 시뮬레이션 파라메터 

Parameter Value

CW 0.064 msec

To(master clock interval) 0.025 msec

DRreader(1/To) 40 kbps

DRtag(2/To) 80 kbps

Transaction gap(1.25 To) 0.03125 msec

Tag setup period(8 To) 0.2 msec

Tag response period(64 To) 1.6 msec

 

그림 3과 그림 4는 수학적 분석과 시뮬레이션 

결과를 나타낸다. 선으로 표시된 것은 수학적 분석 

결과이고, 기호로 나타난 것은 시뮬레이션 결과이다. 

수학적 분석 결과가 시뮬레이션 결과와 매우 유사한 

것을 확인 할 수 있다. 그림 3은 전체 명령어 전송 

횟수를 태그의 수에 따라 나타낸다. 전체 명령어 전송 

횟수는 ScrollAllID, ScrollID, PingID, Quiet 명령의 

전송 횟수를 모두 합한 것이다. 명령어 전송 횟수가 

태그 수에 따라 거의 선형적으로 증가하는 형태로 

나타난다. 태그가 500개 일 때, 전체 명령어 전송 

횟수는 기존 알고리즘에서는 약 2410번, 제안한 

알고리즘에서는 약 1200번 이다. 각 태그를 인식한 후에 

확인을 위한 ScrollID와 PingID가 줄어들었고, 빈 

슬롯의 충돌 유무 정보를 이용함으로써 불필요하게 

전송되던 ScrollID 전송도 줄어든 것이다. 이를 비율로 

나타내면 제안한 알고리즘이 기존 알고리즘에 비해 

명령어 전송 횟수 측면에서 약 50.21%의 성능 향상이 

있음을 알 수 있다. 

 

그림 4는 전체 태그를 인식하는데 걸리는 시간을 

나타낸다. 태그 인식 시간 역시 태그 개수에 따라 거의 

선형적으로 증가함을 알 수 있다. ID가 랜덤하게 분포된 

500개의 태그의 경우, 모든 태그를 인식하는데 걸리는 

시간은 그림 4에서 보이는 바와 같이 기존 알고리즘을 

사용할 경우 약 8.9초, 제안하는 알고리즘을 사용할 

경우 약 4.7초이다. 이를 계산해보면 기존 알고리즘의 



 

경우 초당 약 56개, 제안한 알고리즘을 사용할 경우 

초당 약 106개의 태그를 인식할 수 있음을 알 수 있다. 

나타난다. 제안한 알고리즘의 태그 인식 시간이 기존 

알고리즘의 태그 인식시간보다 약 52.81%로 줄어듦을 알 

수 있다. 
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그림 3. 전체 명령어 전송 횟수 
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그림 4. 태그 인식 시간 

 

VI. 결    론  
 

본 논문에서는 성능 분석을 위해 기존에 있는 EPC 

Class 1 RFID 시스템의 태그 인식 절차와 충돌 방지 

알고리즘을 분석하고, 이를 향상시키기 위한 새로운 

알고리즘을 제안한다. 제안한 알고리즘에서는 PingID 
응답에서 빈 슬롯 내의 충돌 정보를 이용하여 불필요한 

ScrollID 전송 횟수를 줄였다. 또, 기존의 알고리즘에서 

태그의 인식 이후에 중복적으로 전송하던 불필요한 확인 

명령 전송도 줄였다. 마지막으로 제안한 알고리즘과 

기존의 알고리즘의 성능을 수학적으로 분석하였으며, 

이를 시뮬레이션을 통해 검증하였다. 결과에 따르면, 

제안한 알고리즘에서 기존의 알고리즘에 비해 태그 

인식속도가 약 52.81%로 줄어듦을 확인할 수 있었다. 

제안한 알고리즘이 실제 시스템에 적용된다면, 많은 

태그를 적은 시간에 인식 할 수 있을 것이다. 
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