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摘要:为了解决RFID(射频识别)系统中多标签通信时的碰撞问题,人们提出了各种防碰撞的算法,而动态时隙ALOHA算法

是其中效率较高的一类。文章对动态时隙ALOHA算法中的最优帧长进行了研究,考虑到在使用曼彻斯特编码的前提下,标

签发送的信息之间发生某些特殊的碰撞,阅读器依然能够正确识别标签的情形,提出了一种优化新算法。数学分析和仿真结

果表明,与现有的动态时隙ALOHA算法相比,该算法的系统效率更高。
关键词:射频识别;防碰撞;动态时隙ALOHA
中图分类号:TN929.1   文献标志码:A   文章编号:1005-8788(2017)01-0054-03

FrameSizeOptimizedDynamicFramedSlottedALOHAAlgorithm
SUNRuo-fan1,FENGYong-hua2,YANGQi1,ZHANGXu1,WANGYuan-xiang1,LUOMing1,ZHANGDa-wei3

(1.WuhanResearchInstituteofPostsandTelecommunications,Wuhan430074,China;
2.FiberHomeTelecommunicationTechnologiesCo.,Ltd.,Wuhan430074,China;

3.SchoolofElectronicInformationandCommunications,HUST,Wuhan430074,China)

Abstract:ForsolvingtheproblemofthecollisionbetweentagsinRadioFrequencyIdentification(RFID)system,manyanti-
collisionalgorithmshavebeenproposed.Oneoftheefficientanti-collisionalgorithmsisDynamicFramedSlottedALOHA
(DFSA)algorithm.ThispaperstudiestheoptimalframesizeofEDFSAandproposesanewalgorithmconsideringtags,which
canbeidentifiedbyareaderwhenspecialcollisionexistsinsomesituationbyusingManchestercode.Mathematicalanalysis
andsimulationresultshowsthatthisalgorithmismoreefficientthanDFSA.
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0 引 言

RFID(射频识别)技术是一种高效的无线通信

技术,在实际运用中,它面临着多种技术上的难点,
标签碰撞就是其中之一。当多个标签同时向阅读器

发送数据时,由于共享无线信道,有可能会产生碰撞

使得阅读器无法成功识别标签。由于成本、设计实

现难度等种种原因,在实际应用中,防碰撞问题的解

决方法主要有两大类:不确定性防碰撞算法,如

ALOHA算法[1];确定性防碰撞算法,如二进制搜

索算法[2]。ALOHA算法因为其实用性,在实际应

用中经常被使用。

FSA(帧时隙 ALOHA)算法[3]是将标签发送

信息的时间离散化,使之成为若干个时隙,再将一定

数量的时隙组成一帧,在一帧当中,标签只会选择其

中一个时隙向阅读器发送信息,若有碰撞发生,标签

会在下一帧重新参与识别。FSA算法也有其缺点,
当时隙数远小于标签数时,全部识别结束的时间会

大幅增加,反之,则会浪费时隙资源。

DFSA(动态帧时隙ALOHA)算法[4]可通过改

变帧长来提升系统效率。本文在 ALOHA算法中

较为实用的DFSA算法基础上,对其最优帧长[5]进

行了深入研究,并进行了优化,考虑到在使用曼彻斯

特编码前提下,标签发送的信息之间发生某些特殊

的碰撞时,阅读器依然能够正确识别标签的情形,提
出一种FSO-DFSA(帧长优化的DFSA)算法。

1 FSO-DFSA算法

1.1 算法原理

标签向阅读器发送信息时需使用曼彻斯特编

码[6],在曼彻斯特编码中,每一位的中间有一个跳

变,高电平跳变到低电平表示“1”,反之则表示“0”。
这样,在发生碰撞的那一位上会抵消正负边沿,使得

曼彻斯特编码格式丧失,由此可知碰撞具体发生在

哪一位上。比如10100101与10110101碰撞的结果

就是101X0101,X表示原数据中丧失曼彻斯特格式

的对应位,即为碰撞位。图1所示为曼彻斯特编码

格式。阅读器在检测到这种碰撞时,可以确定检测
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范围内一定有身份信息为10100101与10110101的

两个标签,从而在碰撞发生的情况下依然能正确识

别标签。

nrz(tag1)

man(tag2)

collision …

clk

nrz(tag2)

man(tag1)

1 0 1 0 10 10

1 0 1 01 01 1

图1 曼彻斯特编码格式

在动态帧时隙算法中,经数学分析可知,在一个

帧长为N 的阅读周期内,总数为n的未识别标签中

有r 个标签选择某一时隙的概率满足二项式分

布[7-8]:
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因此,在已有的DFSA算法中[3,7-8],一个阅读周期

内正确识别的标签的期望值为
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则系统效率P 为

P=aN,n
1

N =P(x=1)=n 1æ
è
ç

ö

ø
÷

N 1-1æ

è
ç

ö

ø
÷

N
n-1
,(3)

当aN,n
1 取最大值时,系统效率最高。此时,应有
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令其为0并化简,由于对应的是标签数量众多的情

况,所以有n≫1,得最优帧长为

N=e
1/n

e
1
n-1
≈n+1, n≫1, (5)

即帧长与还未识别的标签总数大体相当时,系统效

率最高。
但是在考虑到之前特殊碰撞情况时,一个阅读

周期内正确识别的标签的期望值将会发生改变:在
只有一个标签选择某个时隙时,依然能正确地识别

这个标签;同时有两个标签选择某个时隙时,将在只

有一位发生碰撞的情况下正确识别。如果发送信息

使用的是k位码,那么两个标签刚好只有一位发生

碰撞的概率为

P碰 = k
2k-1

, (k≥log2n,k为整数)。 (6)

只有两个标签选择某个时隙的概率为P(x=2),一
个阅读周期内正确识别标签的期望值为
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  在实际应用中,为了避免不必要的浪费,k的取

值应尽量小,满足让阅读器能够识别全部的n个标

签即可,则系统效率P 为

P=aN,n
1 +aN,n

2 ·P碰

N
。 (8)

当aN,n
1 +aN,n

2 ·P碰 取得最大值时,系统效率最高,此
时,对其求导得到

d(aN,n
1 +aN,n

2 ·P碰)
dn = 1-1æ

è
ç

ö

ø
÷

N
n-1

1+
(2n-1)P碰

2(N-1{ )+

n+
(n2-n)P碰

2(N-1
é

ë
êê

ù

û
úú) ln1-1æ

è
ç

ö

ø
÷ }N
。 (9)

当n≫1时,aN,n
2 ·P碰 ≪aN,n

1 ,式(9)与式(4)的数值

相近,所以式(8)与式(3)是一个相近的凸函数(在
下文仿真图中可以看到具体的情况)。可以通过令

式(9)=0在N=n的附近找到使得系统效率最高的

最优帧长。

1.2 算法步骤

步骤1:令式(9)=0,计算出最优帧长N。
步骤2:所有标签收到阅读器发送的初始化指

令后被激活,进入识别状态(初始化命令中包括初始

帧长)。
步骤3:标签进入识别状态后,随机选择时隙内

的一帧向阅读器发送数据。同时,将自己的时隙计

数器复位为1。
步骤4:当标签的所选时隙与时隙计数器内数

值相同时,标签向阅读器发送数据。如果是在算法

原理中提到的两种能够正确识别的情况,则让识别

成功的标签进入休眠,其他活动的标签的时隙计数

器增加1,进入下一时隙;其他情况下,直接让所有

活动的标签的时隙计数器增加1,进入下一时隙。
步骤5:当阅读器检测到时隙计数值大于或等

于帧长度时,这一次的阅读周期结束,剔除掉已经正

确识别的标签;若已经没有需要识别的标签了,则结

束,否则使用步骤1中的方法重新计算最优帧长,进
入步骤3开始新一轮的阅读周期。

2 算法仿真及结果分析

使用 Matlab软件对算法的性能进行仿真实验,
与DFSA算法进行对比。仿真中选取不同的码长

以及标签总数,分别求出最优帧长以及最高系统效
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率,并进行比较。取参考值:第1组,7位曼彻斯特

码,128个标签;第2组,8位曼彻斯特码,256个标

签。通过比较两种算法在不同条件下获得的最优帧

长以及最大系统效率,来比较两种算法的有效性与

优越性。图2所示为两种算法的系统效率。
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图2 两种算法的系统效率比较

当使用7位码、128个标签时,FSO-DFSA算法

的最优帧长为125,最佳系统效率为37.96%,而传

统的DFSA算法的最优帧长为128,最佳系统效率

为36.93%;当使用8位码、256个标签时,FSO-DF-
SA算 法 的 最 优 帧 长 为 252,最 佳 系 统 效 率 为

37.44%,而传统的DFSA算法的最优帧长为256,
最佳系统效率为36.86%。相对于传统 DFSA算

法,FSO-DFSA算法可以获得更高的系统效率,与
理论相符。

3 结束语

本文对DFSA算法进行了研究,考虑在使用曼

彻斯特编码前提下,标签发送的信息之间发生某些

特殊的碰撞时,阅读器依然能够正确识别标签的情

形,对DFSA算法的最优帧长进行了研究,提出一

种FSO-DFSA算法,数学分析和仿真结果表明,新
算法能提升RFID系统效率。
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