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摘要: 为了有效解决二进制搜索算法标签识别延时过长的问题,提出了二进制搜索算法的一种改进算法, 通过设置

堆栈, 变量 Coun t,引入了反向搜索的机制. 仿真试验结果表明该改进算法显著地减少了读写器向标签发送的请求

次数, 解决了二进制搜索算法延时过长的问题, 提高了标签识别的效率.
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  射频识别 ( Rad io Frequency Identification, RFID )

是一种非接触式的自动识别技术, 它通过射频信号

自动识别目标对象并获取相关数据. 典型的 RFID

系统主要包括两部分: 读写器 ( Reader) 和标签

( Tag) .

射频识别系统工作时, 在读写器的作用范围内,

可能会有多个应答器 (标签 )存在,这些应答器的数

据同时传送到读写器时出现碰撞即数据碰撞, 导致

读写器无法读出数据,这就是射频识别系统中的多

路存取的碰撞问题. 现阶段的 RFID系统应用中, 应

用最为广泛的是时分多路 ( TDMA )法. 基于时分多

路法 ( TDMA )
[ 2]
的防碰撞算法又分为: 基于比特的

二进制搜索算法和基于时隙的 ALOHA算法
[ 3]

.

如何快速准确地识别标签是 RFID防碰撞算法

要解决的主要问题.影响二进制搜索算法识别标签

时间的因素主要有两个
[ 4]

: 一个是读写器向标签发

送请求的总次数,另一个是标签识别过程中, 标签和

读写器之间所传送的数据量. 针对基于比特的二进

制搜索算法识别所有标签的延时较长的问题, 本文

提出一种改进算法,主要是通过减少读写器向标签

发送的请求次数来减少延时, 从而达到提高标签识

别效率的目的.设置堆栈和一个变量 Coun t引入了

反向搜索的机制,变量 Count有两个取值 0和 1, 当

Count= 0时, 作为开启反向搜索的标志.堆栈的作用

是将每次发生碰撞的比特的最高位入栈,当反向搜

索开启时,再通过出栈, 重新设定标签筛选条件, 减

少符合筛选条件的标签数目, 从而减少读写器向标

签发送请求的次数,解决二进制搜索算法延时过长

的问题.

1 二进制搜索防碰撞算法

实现 /二进制搜索 0算法的必要前提是能够辨

认出读写器中数据碰撞位的准确位置.为此选择曼

彻斯特码作为位的编码法
[ 5 ]

.

二进制搜索法又名二叉树搜索法
[ 6]

. 所有用二

进制唯一标识的电子标签的 ID号可以构成一棵完

全二叉树.在读写器作用范围内同步向读写器发送

信号的标签的 ID号也构成一棵二叉树
[ 7]

.读写器根

据信号碰撞的情况反复对完全二叉树的分枝进行筛

剪,最终找出这棵二叉树.在寻找的过程当中逐一确

定了作用区域内响应的标签, 同时也完成了它们与

读写器之间的信息交换. 接下来将通过一个实例对

二进制搜索算法具体实现过程进行详细的说明. 采

用 ID为 8位的 4个标签, 其 ID分别为 10110010,

10100011, 10110011, 11100011.

1. 1 二进制搜索算法的标签识别流程

1) 读写器设置筛选条件 ( ID < 11111111) ,向标

签发送请求.

2) 阅读区域内的所有标签均符合筛选条件, 响

应读写器的请求, 发送各自的 ID.

3) 读写器检测到第 2、4、8位发生碰撞, 即

1X1X001X.读写器将碰撞的最高位置 0, 其余低位



置 1,重新设定筛选条件为 ( ID< 10111111) ,向标签

发送请求.

4) 标签 10110010、10100011、10110011响应读

写器请求,发送各自的 ID.

5 ) 读写器检测到第 4、8 位发生碰撞, 即

101X001X, 读写器将碰撞最高位置 0, 其余低位置

1, 重新设定筛选条件为 ( ID < 10101111) ,向标签发

送请求.

6) 标签 10101111响应读写器的请求,发送 ID

号.

7) 读写器检测到没有碰撞发生,成功识别出标

签 10100011,选择标签 10100011, 完成对标签的读

写.

8) 读写器重新设 定筛选条件 为 ( ID <

11111111) ,重复识别过程.

二进制搜索算法的标签识别示意图如图 1所示.

图 1 二进制搜索算法的标签识别示意图

1. 2 算法分析

由图 1可知,读写器成功识别第一个标签需要

发送 3次请求.当第一个标签成功识别之后, 又重新

设置筛选条件为 ID < 11111111, 开始第二个标签的

识别过程.由以上的分析可知,要实现对所有标签的

识别, 读写器总共需要向标签发送的请求次数为 9

次.显然,二进制搜索算法并没有采取有效的机制减

少符合筛选条件的标签的数目, 只是简单地重复识

别第一个标签的过程,因而也就没有降低标签发生

碰撞的可能性, 从而无法减少读写器向标签发送的

请求次数.

2 改进算法

传统的二进制搜索算法在每一次成功识别一只

标签后,都会从头开始,重复识别过程,并没有采取

有效的措施来减少读写器向标签发送的请求次数.

本文提出的算法, 主要是通过设置堆栈和 Count标

志位,使读写器具有记忆能力,缩小了符合筛选条件

的标签范围, 减少了标签碰撞的可能性,从而有效地

减少了读写器向标签发送请求的次数,进而减少了

读写器识别所有标签的时间.

为了与二进制搜索算法作对比, 这一部分采用

和二进制搜索算法相同的标签设置.仍然采用 ID为

8位的 4个标签,其 ID分别为 10110010, 10100011,

10110011, 11100011.

2. 1 改进算法的标签识别流程

首先将标志位 Count置 1, 并设置一个空的堆

栈.

1)、2) 与传统的二进制搜索法相同.

3) 读写器检测到第 2、4、8位发生碰撞, 即

1X1X001X.保持 Count= 1,将碰撞的最高位 2入栈.

按照与传统二进制搜索算法相同的步骤重新设置筛

选条件 ( ID< 10111111),向标签发送请求.

4) 与传统的二进制搜索法相同.

5) 读写器检测到第 4、8位发生碰撞, 即

101X001X,读写器保持 Count= 1, 将碰撞的最高位

入栈, 但要注意在 4入栈前, 应先将栈顶 2复制一

次,然后再将碰撞最高位 4入栈. 此时栈的内容为

2、2、4. 按照与传统二进制搜索算法相同的步骤重

新设置筛选条件 ( ID < 10101111 ), 向标签发送请

求.

6) 标签 10101111响应读写器的请求, 发送 ID

号.

7) 读写器检测到没有碰撞发生,成功识别出标

签 10100011, 选择标签 10100011, 完成对标签的读

写.将 Count置 0,然后实现连续两次出栈.将先出栈

的位置 1,其余低位置 0,作为筛选条件的下边界, 后

出栈的位置 0, 其余低位置 1作为筛选条件的下边

界,从新设定筛选条件为 ( 10110000 ID < 10111111) ,

向标签发送请求. 读写器检测到栈不为空, 所以再次

将标志位 Count置 1.此时栈内容为 2.

8) 标签 10110010、10110011响应读写器请求,

发送各自的 ID.

9) 读写器检测到第 8位发生碰撞,同时判断碰
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撞位已经是 ID的最低位,则只将 8入栈,不用实现第

( 5)中的二次入栈.同时因为碰撞位是 ID的最低位,

所以就将筛选条件的不等号设置为等号, 即 ( ID=

10110010),向标签发送请求.此时栈内容为 2、8.

10) 读写器检测到没有碰撞发生, 成功识别出

标签 10110010.将 Count置 0,读写器判断栈顶 8已

经是 ID最低位,所以只进行一次出栈, 将出栈位置

1, 不等号设置为等号, 即 ( ID = 10110011) , 向标签

发送请求.读写器检测到栈不为空,所以再次将标志

位 Count置 1.此时栈内容为 2.

11) 读写器检测到没有碰撞发生, 成功识别出

标签 10110011. 将 Count置 0, 重复 6)中的出栈过

程,由于此时栈内只有 2, 所以将 2出栈, 设置筛选

左边界为 ( ID > 10111111) , 向标签发送请求. 读写

器检测到栈为空,所以保持 Count= 0.

12) 读写器检测到没有碰撞发生, 成功识别出

标签 11100011. 读写器检测到栈为空, Coun t= 0, 所

以成功识别出所有标签.

改进算法的标签识别示意图如图 2所示. 为了

方便与二进制搜索算法对比, 主要给出了改进部分

的流程图.

图 2 改进算法标签识别示意图

2. 2 算法分析

通过以上分析可知,通过该算法,读写器总共需

要向标签发生 6次请求就能完成对阅读区域内所有

标签的识别.相对于二进制搜索算法的改进之处主

要由 ( c)、( d)两步体现出来. 也就是在每一次成功

识别一个标签后,并没有像二进制搜索算法一样, 将

筛选条件重新设置为 ID < 11111111 (在这种情况

下,有 3个标签响应阅读器 ), 而是将标志位 Count

置 0, 通过连续两次出栈的机制,设置双边的筛选条

件 (符合筛选条件的标签数目为 2) ,开启反向搜索,

减少了符合筛选条件的标签数目,也就减少了标签

的碰撞次数, 从而达到了减少读写器向标签发送的

请求次数的目的. 通过以上分析可知, 该改进算法有

效地减少了读写器向标签发送的请求次数.

2. 3 改进算法的规则设定

1) 每当成功识别一个标签,即将 Count置 0, 开

启反向搜索.

2) 读写器每次入栈时, 检测栈内容是否为空,

当栈不为空, 并且碰撞位不是 ID最低位时, 进行二

次入栈.

3) 当栈内容不为 ID最低位时, 均进行二次出

栈.

4) 当出栈的内容为 ID最低位时, 将筛选条件

的不等号改为等号.

5)在进行二次出栈时,先出栈的位置 1, 其余低

位置 0,设置筛选的下边界,后出栈的置 0, 其余低位

置 1. 设置筛选的上边界.

2. 4 算法流程图

改进算法的算法流程图如图 3所示.

图 3 改进算法流程图
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3 仿真结果与分析

通过第 2部分的实例分析, 可知本文提出的算

法可以通过减少读写器向标签发送的请求次数, 从

而实现缩短读写器识别阅读区域内所有标签时间的

目的. 为了更进一步考察该算法在不同 ID号长度,

不同标签数目情况下的性能, 本文进行了两组仿真

试验. 第 1组是 ID号长度等于 8时, 标签数目从 4

增加到 64的情况下,二进制算法和改进算法发送请

求次数的对比情况;第 2组是 ID号长度等于 16时,

标签数目从 4增加到 64的情况下,二进制算法和改

进算法发送请求次数的对比情况.其中图 4、图 6是

随机选取 ID号的仿真结果, 图 5、图 7是顺序选取

ID号的仿真结果. 其中标签数目为 P, 读写器向标

签发送的请求次数为 T.

图 4 ID长度为 8随机选择 ID的仿真结果

图 5 ID长度为 8顺序选择 ID的仿真结果

  由图 4、图 5可以看出, 在 ID长度为 8时, 随着

标签数目的增加,与二进制算法相比,改进算法显著

地减少了读写器向标签发送的请求次数.以图 4为

例,当标签数目 P = 64时, 二进制算法的请求次数

为 98次, 改进算法的请求次数为 70次, 降低了约

20 % .

图 6 ID长度为 16随机选择 ID的仿真结果

图 7 ID长度为 16顺序选择 ID的仿真结果

  由图 6、图 7可以看出,在 ID长度为 16时,随着

标签数目的增加, 与二进制算法相比, 改进算法显著

地减少了读写器向标签发送的请求次数.以图 7为

例,当标签数 P = 1 600时, 二进制算法的请求次数

为 1 500次, 改进算法的请求次数为 800次,降低了

大约 47% .

但是对比图 4、图 5、图 6、图 7可以看出, 当标签

数目较少时,两种算法的区别并不明显. 原因是,当

标签数目较少时, 读写器并不需要或只需要很少

次数的反向搜索就能将所有标签识别出, 因而并

没有充分体现本算法所提出的反向搜索算法的优

越性.

通过对两组仿真试验结果的分析可知, 改进算

法显著地减少了读写器向标签发送的请求次数, 从

而有效地解决了二进制搜索算法标签识别延时过长

的问题.

4 结论

如何快速准确地识别阅读区域内的所有标签,

是 RFID系统的关键问题之一. 本文针对二进制搜

索算法延时过长的问题, 提出了一种改进的二进制

算法,主要是通过设置堆栈和 Count标志位,使读写

器具有记忆能力, 通过反向搜索,缩小了符合筛选条
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件的标签数目, 从而有效地减少了读写器向标签发

送请求的次数, 进而减少了读写器范围内所有标签

的识别时间.仿真结果也表明,该改进算法在各种情

况下都比二进制搜索算法性能更为优越.

参考文献:

[ 1] K laus F inkenze ller. RF ID H andbook Fundam enta ls and Ap-

p lications in Contactless Sma rt C ard and Identifica tion

[ M ]. Second Ed ition. Germ any: John W iley& Sons, 2002:

132-150.

[ 2] 游战清, 李苏剑,刘克胜,等. 无线射频识别技术 ( RF ID )

理论与应用 [M ]. 北京:电子工业出版社, 2004.

[ 3] 马剑波. RF ID系统防碰撞算法研究 [ D ] . 北京: 北京交

通大学硕士学位论文, 2006.

[ 4] Quan C. Design and Perform ance Eva luation of H igh Pe r-

form ance Ant-i co llision A lgo rithm in the RF ID System [ D ].

Korea: Daegu Un iv, 2004.

[ 5] F inkenze llerK. RF ID H and Book: Fundam enta ls and Appl-i

cations in Contac tless Sm art Card and Identification [ M ].

Second Edition. Germ ang: John W iley & Sons L td, 2003:

195-219.

[ 6] Jimm y ing LeeW. Adaptive binary splitting: A RFID tag co-l

lision arb itration pro to co l fo r tag identification [ J]. ACM /

Spr ingerM obile Netw orks and Applications, 2005, 2 ( 1 ):

127-137.

[ 7] L iu L, X ie Z, X i J, et a .l An Improved Anticollision A lgo-

rithm in RFID System, M ob ile Techno logy, Applications and

System s, 2nd In ternational [ C ]. Beijing, Communications

Le tter IEEE, 2005.

[ 8] M yung J, LeeW. Adaptive b inary sp litting: A RFID tag co-l

lision arb itration protoco l fo r tag identification, ACM /

Spr ingerM ob ileNe tw orks and Applications[ J]. ACM M oN-

ET, 2006, 11( 5) : 711-722.

An Improved Ant-i collision A lgorithm

Based on B inary Search A lgovithm in the RFID System

Deng Jie, Cheng L iang- lun

( Faculty o f Au tom ation, Guangdong Un iversity of Techno logy, Guangzhou 510006, China)

Abstract: How to qu ickly and accurate ly identify the tags in the region o f the reader is a key issue o f the RFID an-

t-i co llision a lgorithm. In order to effic iently solve the problem that it takes so long a time for the b inary search a lgo-

rithm to iden tify all the tags in the reg ion o f the reader, it proposes an improved ant-i collision a lgorithm, based on

the b inary search a lgorithm. By setting a stack and a variable coun,t it introduces the converse search. S imu lation re-

su lts show that the improved a lgorithm sign ificantly reduces the number o f requests wh ich the reader sends to the

tags, that the improved algorithm has so lved the long delay problem o f the binary a lgorithm, and that it improves the

effic iency of the tag. s identif ication.

Key words: Rad io Frequency Ident ification ( RFID ); ant-i co llision algorithm; binary search a lgorithm; stack;

converse search
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