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一种改进的二进制防碰撞算法
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摘要:采用一种改进的防碰撞算法,以求有效的解决 RFID系统通信时存在的碰撞问题.首先对常用的几种二进制防碰撞算法

进行分析与比较,在此基础上运用后退原则与记录的碰撞位信息,利用标签的唯一性和分组方法进行识别.经过实验仿真得出

结论:新算法查询次数仅为后退式算法的２/７,传输的比特量较常用的二进制算法减少了５９％以上.
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Abstract:Animprovedalgorithmofanti􀆼collisionalgorithmisusedtosolvethecollisionproblemexistＧ
inginRFIDsystemeffectively．Firstly,severalfrequently􀆼usedbinaryanti􀆼collisionalgorithmsisanaＧ
lyzedandcompared．Byusingthebackwardprinciple,therecordedcollisioninformation,theuniqueness
identifiestagsandgroupingmethodtoidentify．TheresultsofexperimentalsimulationshowthatthequeＧ
rytimesofthenewalgorithmis２/７timesthanthatofReturntypealgorithm,thelengthoftransmitted
datumofthenewalgorithmisbeingreducedby５９percentovercommonbinaryanti􀆼collisionalgorithm．
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　　射频识别 (RFID)是一种非接触性自动识别

技术,已广泛应用于工业自动化、交通运输、物

流、医疗等众多领域[１].而在 RFID系统中可能出

现多个阅读器和多个标签共存的情况,在数据交换

时必然会出现信道与时序上的重叠,也就是发生了

碰撞.目前防碰撞问题已成为 RFID领域研究的热

点和关键问题.
目前主要有两种防碰撞算法,一种是随机性算

法主要包括纯 ALOHA、时隙 ALOHA、动态时

隙 ALOHA算法,其性能随着标签数目的增加迅

速下降,吞吐率也近于零[２];另一种是确定型算法

主要有基本二进制算法,BBT 算法,动态二进制

算法等[３].确定性算法对标签有１００％的识别率,
但也存在如传输时延比和通信量比较大等问题.所

以后来有人进行了算法的改进,出现了后退式二进

制算法,后退式动态二进制算法等等.
本文探讨的是应用场合中经常发生的应答器标

签碰撞,即一个读写器同时收到多个应答器的响应

形成的碰撞.而通信量和查询次数可以很有效的评

判算法性能的好坏.本文将提出的算法与动态式二
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进制算法和后退式算法进行比较,在通信量和查询

次数上都有所减少.

１　传统二进制防碰撞算法分析

１􀆰１　二进制搜索法 (BS)

由于曼侧斯特编码中上升沿表示 “０”,下降沿

表示 “１”,当有多个标签同时发送的码值不同时,
则上升沿与下降沿互相抵消,导致这个比特位中接

收不到正确的码值,所以利用曼侧斯特编码可以正

确的辨别出碰撞位的位置[４].阅读器根据碰撞位发

送序列号进行查询,识别规则是将第一位碰撞的位

分裂成０和１,后面的碰撞位置１,未发生碰撞的

位保持不变.标签小于或等于序列号的回复.运用

此规则一直查询下去可以识别所有标签.下面举例

说明基本二进制算法的识别过程.假设识别范围内

的 ８ 个 标 签 为 TAG１:０１０１０００１; TAG２:

０１０１０１０１;TAG３:０１１１０００１;TAG４:０１１１０１０１;

TAG３:１１０１０００１; TAG４:１１０１０１０１; TAG７:

１１１１０００１;TAG８:１１１１０１０１.具体识别过程如图

１所示.

图１　基本二进制搜索算法识别过程

Fig􀆰１　Identificationprocessofbasicbinarysearchalgorithm

　　依此识别思路一直执行下去直到识别完所有标

签.

１􀆰２　动态二进制搜索算法 (DBS)

动态二进制搜索算法是在二进制搜索算法的基

础上改进的,每次发送请求命令中最高碰撞位后所

有比特位置 “１”,这部分编码不提供任何信息.而

标签返回的包括最高冲突位在内的之前比特位阅读

器也是已知的.增加了信息传输的通信量.因此动

态二进制搜索算法中阅读器只发送最高碰撞位以及

最高碰撞位之前的部分 (n~x),其中 X 为碰撞

位,剩下的 (x－１,０)由标签回复.这样动态二

进制搜索算法较二进制搜索算法在传输数据量减少

一半[５].具体识别过程如图２所示.

图２　动态二进制搜索算法识别过程

Fig􀆰２　Identificationprocessofdynamicbinarysearchalgorithm

１􀆰３　后退式二进制防碰撞算法

在二进制算法当中,每识别完一个标签之后,
总是从最开始的全１序列号进行比较.后退式二进

制算法每次识别完一个节点后跳回它上次产生碰撞

的位置[６].这样减少了查询次数.具体识别过程如

图３所示.

图３　后退式二进制防碰撞算法识别过程

Fig􀆰３　Identificationprocessofreturnbinaryant􀆼collisionalgorithm

　　后退式动态二进制防碰撞算法是将后退式算法

与动态二进制算法相结合,所传输的比特数为后退

式二进制算法的一半,而且还减少了查询次数.

２　二进制算法的改进

针对传统的二进制搜索算法的优缺点,本文采

用的改进算法在传输的通信量和查询次数上有一定

的提高.

２􀆰１　改进算法的基本思想

首先阅读器发出请求命令,阅读器根据回复通

过曼侧斯特编码知道具体的碰撞位.而只有这发生

碰撞的位置信息对阅读器来说是未知的,k 表示发

生碰撞位的个数.其他比特位都是已知的.例如阅

读器译码后的结果是１x０１０xx１,对于这样的结果

只有 D１,D２,D６位为未知的,其他比特位阅读

器已经获知,在以后的传输过程中没有信息量,所

以在以后的传输过程中可省去,而只对未知的碰撞

位进行处理,减少了传输量,提高识别性能.

２􀆰２　改进算法的工作原理

首先锁定碰撞位.阅读器根据回复将具体的碰
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撞位序列号发送给标签,标签根据接收到的信息将

相应的碰撞位组成新的短序列号.在标签内记录下

短序列号与原本序列号的对应关系,也就是当识别

完短序列号则可自动选中该标签.之后将碰撞位每

三位分一组,阅读器依次发送前两位也就是第１、

２碰 撞 位 可 能 组 成 的 ４ 种 情 况 (００,０１,１０,

１１)[７],而标签进行比较若该组内前两位与阅读器

发送的相符就发送第３位信息.到第２组时,将第

１组中有标签回复的正确识别的序列号加上用同样

的方法再将４、５碰撞位分成４种情况组成的新的

序列号再发送给标签.依次循环直到将区域内所有

标签识别为止.而实现该算法也需要最基本的４个

指令为[８]①REQUEST ()———请求 (序列号):
此命令由阅读器发送一序列号作为参数给电子标

签.电子标签将接收的序列号与自己的作比较,若

满足要求,则回复紧接着的碰撞位信息.若不满

足,则不回复.REQUEST (１)约定所有标签都

回复.②SELECT ()———选择 (序列号):用某

个事先确定好的序列号作为参数发送给标签.具有

此序列号的标签被选中.③READ—DATA———读

数据:选中的标签将自身存储的数据发送给阅读

器.④UNSELECT———去选择:取消事先选中的

电子标签.电子标签进入静默状态,对收到的REＧ
QUEST命令不作响应.

本文增加１个锁定指令:LOCK (UID)———
锁位指令.UID 的取值约定为发生碰撞的比特位

置 “１”,未发生碰撞位的比特位置 “０”组成的新

序列号.它要求标签接收到锁存命令时,将自己的

ID号与之比较,对 UID 位中的 “１”所对应的位

进行锁定.
阅读器设定一个指针s,用于指向每小组中的

第１位,阅读器每次发送的为s和s＋１位.标签

中也设有一指针p,而p 指向每小组中第３位.i
为组号,初始化时,s为１,p 为３.i为１.当第

１组４次查询完p,s,i的值变化如下:

p (i＋１)＝p (i)＋３ (１)

s (i＋１)＝s (i)＋３ (２)

i＝􀳥i (３)
举例说明具体识别过程,如图４所示.

　　所有标签识别完,若后面还有未识别完的组,
此时公式 (１)中s变为４,公式 (２)中p 变为６,
式 (３)中i为２.这样继续识别下去.将前１组

可能的序列号加上第２组的４种情况加以查询,直

到所有标签识别完.

图４　新算法的识别过程

Fig􀆰４　Identificationprocessofthenewalgorithm

　　通过上述例子,可知新方法只需要６次查询.
而后退式算法要识别这８个标签需要１５次查询命

令,动态二进制需要２０次查询命令.可以看出新

改进的方法在查询次数上有所减少.
此算法的特点有以下几个方面:①对标签信息

进行预处理,在第１次阅读器发出１请求时,根据

曼侧斯特编码知道具体碰撞位并进行锁定重组新的

序列号.在以后传输时则省去了未碰撞位的信息,
这样比传统算法减少了传输量.②将碰撞位每３位

为以小组,每小组内省去第３位的查询,因为若没

有碰撞则可直接识别,若有碰撞根据标签的唯一性

则可直接识别第３位为０和１,减少了查询次数.

２􀆰３　算法性能分析

当碰撞位越多,标签数量越大时优势越明显.
若碰撞位为 M,标签数目为 N.考虑碰撞位数为

最大的情况 N＝２M .L 为标签长度.基本二进制

算法识别算法的识别N 个标签的查询次数s为:

s＝N∗ (Integ (logN
２ )＋１) (４)

后退二进制算法的查询次数s为:

s＝２N－１ (５)
而改进的算法是３位为１组进行通信的,而１组有

４种情况,所以查询次数为:

s＝２＋４/７∗ (２M－１)＝２＋４/７∗ (N－１)
(６)

若碰撞位不能被３整除为３n＋１的情况,则剩

下１位碰撞位可直接识别,若为３n＋２的情况则多

交互一到两次即可识别,所以改进算法的查询次数

近似为公式 (６).
当N 很大时,新改进算法的查询次数为:

２＋４/７∗ (N－１)
２N－１ ≈

２
７

(７)

通信量的节省率规定与后退式动态搜索算法做的比

较,具体公式为:
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v (％)＝ (１－n１/n２)∗１００％ (８)
其中,v 通信量的节省率,n１ 为新算法下的传输

的通信量,n２ 为后退式动态搜索算法下所传输的

通信量.

３　仿真与结果

将基本二进制,后退式动态二进制算法,与本

文改进的二进制算法相比较,根据 ２􀆰３ 节中式

(４)、(５)、(６)查询次数公式可得出图５.该算法

在标签数量大而且碰撞位很少时能表现出很好的识

别速率.

图５　查询次数比较

Fig􀆰５　Comparisonofthequerynumber

　　从图５可以看出改进的算法在查询次数上明显

的低于BS算法与后退式二进制算法.
表１给出了不同标签数目下的通信量比较,很

明显的看出新算法在通信量的传输上较其他两种算

法减少了很多.
表１　各算法通信数据量对比 bits

Table１　Comparisonofdatatransmissionofeveryalgorithm

标签数 ８ ６４ ５１２
后退式 ３７６ ４６００ ４９１４４

后退式动态 １８８ ２３００ ２４５７２
新算法 ７７ ７１７ ６６０５

通信量节省率/％ ５９􀆰０４ ６８􀆰８３ ７３􀆰１２

　　由表１可以很明显的看出在通信量的传输上较

后退式动态二进制搜索算法节省了５９％以上,减

少了通信能耗,提高了性能.
图６是标签的位数为８位时候的各个算法传输

比特位之间的比较.

　　由图６可以看出,新改进的算法在传输量上明

显的低于后退式二进制算法,而且比动态后退式算

法也少一半以上,所以此算法在传输量上也有明显

的减少.

图６　通信量比较

Fig􀆰６　Comparisonofdatatransmission

４　结　论

本文对现有的常用二进制防碰撞算法进行分

析,在此基础上进行对碰撞位的锁定.形成与原标

签对应的短序列号,进行分组后阅读器在小组内进

行２位一组的组合查询.经理论验证与实验仿真得

出新算法极大的降低了通信量与查询次数,提高了

识别效率.
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