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摘　要：在射频识别系统中，防冲突技术是 ＲＦＩＤ技术必须解决的关键问题之一。 针对查询树算
法因逐位增加查询前缀而增加了阅读器时间复杂度和通信复杂度这一问题，给出了一种利用冲
突位来更新查询前缀的改进算法———冲突跟踪树算法。 通过构建冲突跟踪树，从理论上分析了
改进算法的通信复杂度。 在冲突位是连续的假设前提下，给出了计算阅读器通信复杂度的 ３ 个
引理和一个定理，并对其做了详细证明。 最后利用 Ｍａｔｌａｂ对相关算法性能进行了对比仿真。 结
果表明，在冲突位是连续的前提下，冲突跟踪树算法阅读器的通信复杂度优于查询树算法阅读
器的通信复杂度，从而得出在一般情况下，冲突跟踪树算法更能有效改善阅读器的通信复杂度，
节省系统的开销。
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无线射频识别（Ｒａｄｉｏ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ＲＦＩＤ）技术是一种非接触的自动识别技术，其基本原理是
利用射频信号的空间耦合（电感或电磁耦合）传输特性，实现对被识别物体的自动识别［１］ 。 ＲＦＩＤ技术不仅
在民用上应用十分广泛有着良好的应用前景。 在 ＲＦＩＤ系统中，如何快速有效地识别多个标签，即防冲突问
题，是 ＲＦＩＤ技术必须解决的关键问题之一。 当前超高频段的防冲突算法［２］

主要采用二进制树算法，可分为
二进制搜索算法、动态二进制搜索算法［１，３ －５］和查询树算法（Ｑｕｅｒｙ Ｔｒｅｅ， ＱＴ）［６ －８］等。
本文在研究查询树算法的基础上，提出了一种根据冲突位来增加查询前缀的算法，即冲突跟踪树型算法

（Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ Ｔｒａｃｋｉｎｇ Ｔｒｅｅ，ＣＴＴ），该算法有效避免了查询树算法逐位增加查询前缀的弊端。 与查询树算法相
比，冲突跟踪树型算法能明显减少阅读器查询次数和通信复杂度，降低阅读器的数据传输量。

１　查询树算法

查询树算法是一种无记忆的算法，标签不必存储以前的查询信息，对标签的功能要求较低，因此标签成
本可以降低。 该算法包括一系列的查询和应答，在每一轮中，阅读器向标签发出查询命令（一个 k位前缀），
询问标签是否含有该特定的前缀，如果有多于一个标签应答，则阅读器能检测出冲突，则在已有的前缀后增
加一个 ０或 １，形成一个新的前缀继续询问。 当只有一个标签响应查询时，该标签就被识别。
查询树算法主要从时间复杂度和通信复杂度这两个性能指标来衡量［９ －１０］ 。 所谓时间复杂度就是阅读

器完全识别 n个标签所需的查询次数。 用 TS 表示查询树算法中的识别次数，当标签个数 n≥４ 时，文献［９］
提出统计关系式：

２畅８８１n－１≤E［TS］≤２畅８８７n －１ （１）
式中 E［TS］ 表示识别次数的数学期望。 在最坏的情况下，识别 n个标签所需的查询次数为：
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N≤n（L＋２ －ｌｏｇ２n） （２）
式中 L为标签 ＩＤ长度。
　　阅读器的通信复杂度是指识别 n个标签时阅读器所发送的总比特数。 由于标签 ＩＤ长度为 L，故阅读器
每次发送的比特数不超过 L ｂｉｔ，而 E［TS］≤２畅８８７n－１ 。 因此，阅读器的通信复杂度有近似关系式［９］ ：

Lr≤２畅８９kn （３）
式中 Lr 为阅读器发送的比特数。

２　冲突跟踪树算法

2．1　算法的核心思想
通过对查询树算法的研究可知，阅读

器向标签广播一个查询前缀，当有多个标
签响应时，响应的标签将各自剩余的 ＩＤ传
送给阅读器，假设各个标签发送的 ＩＤ中前
n－１ 位都相同，第 n 位冲突，对于 ＱＴ 算
法，阅读器至少要再经过 n －１ 位重复查
询，才能检测到第 n位冲突。 针对该算法
查询前缀每次只增加 １ 位（０ 或 １）的缺
陷，本文采用冲突跟踪的方法，仅当阅读器
检测到冲突位时才更新查询前缀，更新的
查询前缀为当前的查询前缀加上新接收到

的冲突位以前的比特。 用公式表示就是：
“新前缀” ＝“原前缀” ＋“接收到的比特（k
＋１ 至 n －１ ）” ＋“０／１”，其中， k 表示上
一次冲突位置。 冲突跟踪树型算法的流程
见图 １。

图 １　ＣＴＴ算法流程图
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｔｒｅｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

2．2　冲突跟踪树的构建
　　构建冲突跟踪树以便于对冲突跟踪树算法过程的理解。
除根节点外，冲突跟踪树的每一个节点表示阅读器要发送的
查询前缀，树的高度 k表示标签发生冲突的位置，例如 k＝２ ，
表明标签第 ２位产生冲突，高度为 k 的节点的每一条边表示
阅读器发送的比特数，权值为 k ｂｉｔ。 树的一个叶节点表示一
个标签，或者表示一个无响应节点（只在第 １ 次查询时出
现）。 以 ＩＤ 长度为 ８ 的标签集 ｛ １０１１００１０， １０１１１０１０，
１００１００１０，００１１００１０，０００１００１０｝为例，所构建的冲突跟踪树见
图 ２。 第 １次查询，所有标签的第 １ 位发生冲突，于是在高度
为 １处分成“０”枝和“１”枝；对于“０”枝，标签在第 ３ 位发生冲

图 ２　冲突跟踪树
Ｆｉｇ．２　Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｔｒｅｅ

突，于是在高度为 ３ 处分成“０００”和“００１”两枝，结果是“０００１００１０”和“００１１００１０”标签被识别。 同样，对于
“１”枝，在高度为 ３处分成“１００”和“１０１”两枝，此时“１００１００１０” 标签被识别。 对于“１０１”枝，标签在第 ５ 位
发生冲突，于是在高度为 ５处分成“１０１１０”和“１０１１１”两枝，剩余的 ２个标签被识别。

３　算法通信复杂度分析

令标签的最高位为第 １位，从图 ２ 中的冲突跟踪树可以看出，高度为 k的节点的每一条边表示的比特数
为 k ｂｉｔ。 假设冲突只发生在第 i位，阅读器需要发送的比特数为 ２i ｂｉｔ。 因此，标签产生冲突的位越高，阅读
器需要发送的比特数越少。
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引理 １　n个标签，阅读器若要全部识别，标签至少需要有「 ｌｏｇ２n棢位冲突。
证明　假设一个十进制数 n，若用二进制表示需要 m位，则有关系式：２m≥n，即 m≥ｌｏｇ２n，说明一个十进

制数 n，至少需要「 ｌｏｇ２n棢位二进制表示。 可见， n个标签，其 ＩＤ至少有「 ｌｏｇ２n棢位不同，即至少有「 ｌｏｇ２n棢位冲
突。
引理 ２　一棵高度为 k的完全二进制树，阅读器的通信复杂度为：

L ＝∑
k

i ＝１
i２ i （４）

证明　假设完全二进制树的高度为 k，由完全二进制树的查询过程可知，第 i层（ i≤ k ） 的节点个数为
２ i，第 i层的边数也为２ i。因此，在第 i层阅读器发送的比特数为 i２ i，由于阅读器的通信复杂度为每一层发送的
比特数之和。因此一棵高度为 k的完全二进制树的通信复杂度为：

L ＝１ ×２ ＋２ ×２２ ＋⋯ ＋k ×２k ＝∑
k

i ＝１
i２ i （５）

引理 ３　n个标签，阅读器若要全部识别，需要的查询次数为： N ＝２n。
证明　从图 ２ 所描述的冲突跟踪树可知，除根节点外，冲突跟踪树的节点数表示阅读器的查询次数。由

于系统的初始查询都是从“０”和“１”开始，因此任意冲突跟踪树都有“０”和“１”２个节点，且冲突跟踪树只在
最高冲突位分成左右２个节点。因此，当标签数 n ＝２时，冲突跟踪树的节点个数为：２ ＋２ ＝２（２ －１） ＋２；若
增加 １个标签，意味着系统增加了 １ 次冲突，冲突跟踪树相应增加 ２个节点，节点个数变为：２ ×２ ＋２ ＝２（３
－１） ＋２ 。依此类推， n个标签，冲突跟踪树的节点数为：N ＝２（n －１） ＋２ ＝２n，即查询次数为N ＝２n。若
标签第 １位就发生冲突，则查询次数修正为：N ＝２（n －１） 。
定理　对 n个标签，假设第１次冲突发生在第 k位（k≥２ ），且冲突位是连续的，则阅读器的通信复杂度

为：

Lr ＝ ∑
k＋榾 ｌｏｇ２n」 －１

i ＝k
i２ i－k＋１ ＋榾k ＋ｌｏｇ２n」 ２n －２ － ∑

榾 ｌｏｇ２n」 －１

i ＝１
２ i ＋２ （６）

证明　由引理 １ 可知， n个标签至少有「 ｌｏｇ２n棢位冲突位。由于冲突位是连续的，因此标签从第 k 位到
第榾k ＋ｌｏｇ２n」位为冲突位。根据假设条件，可以将阅读器的查询过程分成３部分：首先，阅读器的查询都是从
“０”、“１” 开始，即初始查询阅读器需要发送２ ｂｉｔ；其次，由于冲突位是连续的，因此第 k位到第 k ＋榾 ｌｏｇ２n」 －
１ 位构成一棵完全冲突跟踪树T１ 。由于第１次冲突发生在第 k位，则该节点处的每条边的权值为 k ｂｉｔ。根据引
理 ２， T１ 发送的比特数为：

L′r ＝２１k ＋２２（k ＋１） ＋⋯ ＋２榾 ｌｏｇ２n」 （k －１ ＋榾 ｌｏｇ２n」） ＝ ∑
k＋榾 ｌｏｇ２n」 －１

i ＝k
i２ i－k＋１ （７）

由引理 ３可知，系统总的查询次数为 N ＝２n，初始查询次数为 ２，并且高度为榾 ｌｏｇ２n」 的完全冲突跟踪树的查
询次数为∑

榾 ｌｏｇ２n」

i ＝１
２ i。因此，对第榾k ＋ｌｏｇ２n」位冲突，需要的查询次数为： ２n －２ －∑

榾 ｌｏｇ２n」

i ＝１
２ i，针对该位阅读器发送的

比特数为：

L″r ＝榾k ＋ｌｏｇ２n」 ２n －２ －∑
榾 ｌｏｇ２n」

i ＝１
２ i （８）

综合上述 ３部分内容，阅读器的通信复杂度为：

Lr ＝L′r ＋L″r ＋２ ＝ ∑
k＋榾 ｌｏｇ２n」 －１

i ＝k
i２ i－k＋１ ＋榾k ＋ｌｏｇ２n」 ２n －２ －∑

榾 ｌｏｇ２n」

i ＝１
２ i ＋２ （９）

　　当 k ＝１时，阅读器的通信复杂度为：

Lr ＝∑
榾 ｌｏｇ２n」

i ＝１
i２ i ＋榾１ ＋ｌｏｇ２n」 ２n －２ －∑

榾 ｌｏｇ２n」

i ＝１
２ i （１０）

　　在相同条件下，同理可推导出查询树算法的阅读器通信复杂度为：

Lq ＝k（k －１） ＋ ∑
k＋榾 ｌｏｇ２n」 －１

i ＝k
i２ i－k＋１ ＋榾k ＋ｌｏｇ２n」 ２n －２ －∑

榾 ｌｏｇ２n」

i ＝１
２ i （１１）
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４　仿真结果

由于 ＥＰＣ标准第 ２代第 １类中规定 ＲＦＩＤ标签的 ＩＤ长度为 ９６ ｂｉｔ，因此仿真过程中假定标签的 ＩＤ长度
L＝９６ ｂｉｔ；此外，假设所有标签的冲突位是连续的。 阅读器通信复杂度的仿真结果见图 ３。 图 ３（ａ）是第 １ 次
冲突发生的位置与阅读器检测到第 １ 次冲突时发送的比特数的关系曲线。 可见，当第 １ 次冲突发生在第 １
位时，两种算法阅读器发送的比特数相同，但当第 １ 次冲突发生位置为 （k≥２ ）时，ＣＴＴ算法阅读发送的比
特数少于 ＱＴ算法阅读器发送的比特数。 如当 k＝２０时，ＱＴ算法阅读器发送的比特数为３８０ ｂｉｔ，ＣＴＴ算法阅
读器发送的比特数为 ４０ ｂｉｔ，明显少于 ＱＴ 算法。 图 ３（ｂ）为当标签个数 n ＝５０ ，且冲突位置是连续的前提
下，第 １ 次冲突位置与阅读器的通信复杂度之间的关系曲线 。 当 k＝１５时 ，ＱＴ算法的阅读器通信复杂度为
１ ９８２ ｂｉｔ，ＣＴＴ算法的阅读器通信复杂度为１ ８７２ ｂｉｔ，相差 ２１０ ｂｉｔ；当 k＝２５时，ＱＴ算法和 ＣＴＴ算法的阅读器
通信复杂度分别为 ３ ４２６ ｂｉｔ和 ２ ８２６ ｂｉｔ，二者差 ６００ ｂｉｔ。

图 ３　阅读器通信复杂度分析
Ｆｉｇ．３　Ａｎａｌｙｚｅ ｏｆ ｒｅａｄｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ

　　由此可见，当发生冲突的位置 k越大，优越性体现得越明显。 所以，ＣＴＴ算法的阅读器通信复杂度比 ＱＴ
算法的阅读器通信复杂度优越。 在更一般的情况下，当冲突位置不连续时，ＣＴＴ算法的优越性将体现得更为
明显。

５　结束语

基于二进制树的防冲突算法已经应用于 ＥＰＣ标准中，各种改进的二进制冲突算法也有广泛的应用。 本
文提出一种基于冲突跟踪的 ＲＦＩＤ防冲突算法，其核心在于阅读器根据标签的冲突位来构建冲突跟踪树，阅
读器接收标签发送的数据，直至检测到冲突，根据冲突位调整查询前缀，重复以上查询过程，直至完全识别工
作范围内的所有标签。 文章通过对冲突跟踪树算法性能的理论分析及 Ｍａｔｌａｂ仿真，结果表明，冲突跟踪树
算法在阅读器通信复杂度上优于查询树算法。

参考文献：

［ １ ］　Ｆｉｎｋｅｎｚｅｌｌｅｒ Ｋ．ＲＦＩＤ Ｈａｎｄｂｏｏｋ：Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｏｎｔａｃｔ －ｌｅｓｓ Ｓｍａｒｔ Ｃａｒｄ ａｎｄ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ（Ｓｅｃｏｎｄ Ｅｄｉ-
ｔｉｏｎ）［Ｍ］畅Ｅｎｇｌａｎｄ：Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ａｎｄ Ｓｏｎｓ，２００３畅

［ ２ ］　Ａｕｔｏ－ＩＤ Ｃｅｎｔｅｒ畅８６０ ＭＨｚ－９３０ ＭＨｚ Ｃｌａｓｓ Ｉ Ｒａｄｉｏ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｔａｇ Ｒａｄｉｏ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ Ｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａ-
ｔｉｏｎ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｃａｎｄｉｄａｔｅ Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ， Ｖｅｒｓｉｏｎ １．０．１［Ｒ］畅Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｒｅｐｏｒｔ ＭＩＴ －ＡＵＴＯＩＤ －ＴＲ －００７，
２００２畅

［ ３ ］　杜海涛，徐昆良，王威廉．基于返回式二进制树形搜索的反碰撞算法［Ｊ］畅云南大学学报：自然科学版，２００６，２８（ＳＩ）：１３３
－１３６．
ＤＵ Ｈａｉｔａｏ， ＸＵ Ｋｕｎｌｉａｎｇ， ＷＡＮＧ Ｗｅｉｌｉａｎ．Ａｎ Ａｎｔｉ －ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｂｉｎａｒｙ Ｔｒｅｅ Ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｏｆ Ｂａｃｋｔｒａｃｋｉｎｇ
［Ｊ］畅Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｙｕｎｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２００６，２８（ＳＩ）：１３３ －１３６．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ４ ］　冯　波，李锦涛，郑为民，等．一种新的 ＲＦＩＤ标签识别防冲突算法［Ｊ］畅自动化学报，２００８，３４（６）：６３２ －６３８．
ＦＥＮＧ Ｂｏ， ＬＩ Ｊｉｎｔａｏ， ＺＨＥＮＧ Ｗｅｉｍｉｎ，ｅｔ ａｌ畅Ａ Ｎｏｖｅｌ Ａｎｔｉ－ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒ Ｔａｇ Ｉｄｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ＲＦＩＤ Ｓｙｓｔｅｍｓ ［Ｊ］畅Ａｃ-
ｔａ Ａｕｔｏｍａｔｉｃ ＆ Ｓｉｎｉｃａ，２００８，３４（６）：６３２ －６３８．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ５ ］　王　彤，晁爱农，张红梅．一种动态 Ｈｕｆｆｍａｎ优化算法的设计与应用［Ｊ］畅空军工程大学学报：自然科学版，２００５，６（２）：

１７第 ３期 熊　伟等：一种基于冲突跟踪的 ＲＦＩＤ防冲突算法



７６ －７８．
ＷＡＮＧ Ｔｏｎｇ， ＣＨＡＯ Ａｉｎｏｎｇ， ＺＨＡＮＧ Ｈｏｎｇｍｅｉ．Ａ Ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ Ｄｙｎａｍｉｃ Ｈｕｆｆｍａｎ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
［Ｊ］畅Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｉｒ Ｆｏｒｃｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ， ２００５，６（２）：７６ －７８．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ６ ］　Ｃｈｏｉ Ｊｉ Ｈｗａｎ， Ｌｅｅ Ｄｏｎｇｗｏｏｋ，Ｌｅｅ Ｈｙｕｃｋｊａｅ．Ｑｕｅｒｙ Ｔｒｅｅ－Ｂａｓｅｄ Ｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ＲＦＩＤ Ｔａｇ Ａｎｔｉ －Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ［Ｊ］畅
ＩＥＥＥ Ｃｏｍｍｕｎ Ｌｅｔｔ， ２００７，１１（１）： ８５ －８７．

［ ７ ］　Ｚｈｏｕ Ｆ，Ｊｉｎ Ｄ，Ｈｕａｎｇ Ｃ，ｅｔ ａｌ畅Ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅ Ｐｏｗｅｒ Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ Ｐａｓｓｉｖｅ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｔａｇｓ ｆｏｒ Ａｎｔｉ－ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ Ｓｃｈｅｍｅｓ ［Ｃ］／／
Ｐｒｏｃ ｔｈｅ ５ｔｈ Ｉｎｔｅｒ ｃｏｎｆ ｏｎ ＡＳＩＣ畅Ｎｅｗ Ｊｅｒｓｅｙ：ＩＥＥＥ，２００３：１２１３ －１２１７．

［ ８ ］　Ｃｈｏｉ Ｊｉ Ｈｗａｎ，Ｌｅｅ Ｄｏｎｇｗｏｏｋ，Ｊｅｏｎ Ｈｙｏｕｎｇｓｕｋ．Ｅｎｈａｎｃｅｄ Ｂｉｎａｒｙ Ｓｅａｒｃｈ ｗｉｔｈ Ｔｉｍｅ－Ｄｉｖｉｄｅｄ Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｆｏｒ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ＲＦＩＤ Ｔａｇ
Ａｎｔｉ－Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ［Ｃ］／／ＩＥＥＥ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｓｕｂｊｅｃｔ Ｍａｔｔｅｒ Ｅｘｐｅｒｔｓ ｆｏｒ Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ＩＣＣ ２００７ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ畅Ｎｅｗ
Ｊｅｒｓｅｙ：ＩＥＥＥ，２００７：３８５３ －３８５８．

［ ９ ］　Ｌａｗ Ｃ，Ｌｅｅ Ｋ，Ｓｉｕ Ｋ．Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｍｅｍｏｒｙ Ｌｅｓｓ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｆｏｒ Ｔａｇ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ＡＣＭ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｗｏｒｋ-
ｓｈｏｐ ｏｎ Ｄｉｓｃｒｅｔｅ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ Ｍｏｂｉｌｅ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ畅Ｍａｎｃｈｅｓｔｅｒ：ＡＣＭ Ｐｒｅｓｓ，２０００：７５ －８４．

［ １０］　Ｍｙｕｎｇ Ｊｉｈｏｏｎ，Ｌｅｅ Ｗｏｎｊｕｎ，Ｓｒｉｖａｓｔａｖａ Ｊａｉｄｅｅｐ．Ａｄａｐｔｉｖｅ Ｂｉｎａｒｙ Ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｆｏｒ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ＲＦＩＤ Ｔａｇ Ａｎｔｉ －Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ［Ｊ］畅ＩＥＥＥ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００６，１０（３）：１４４ －１４６畅

（编辑：徐楠楠）

Research of an Anti －Collision Algorithm Based
on Collision Tracking Of RFID System

ＸＩＯＮＧ Ｗｅｉ１ ，ＴＥＮＧ Ｐｅｉ－ｊｕｎ１ ，ＬＩＡＮＧ Ｑｉｎｇ２
（１．Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ａｉｒ Ｆｏｒｃｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ ７１００７７， Ｃｈｉｎａ；２．Ｄｅｐａｒｔ-
ｍｅｎｔ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｘｉ′ａｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｏｓｔｓ ａｎｄ Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ， Ｘｉ′ａｎ ７１００６１，
Ｃｈｉｎａ）

Abstract：Ａｎｔｉ－Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｋｅｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ＲＦＩＤ ｓｙｓｔｅｍ．Ａｉｍｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ Ｑｕｅｒｙ Ｔｒｅｅ Ａｌｇｏ-
ｒｉｔｈｍ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｉｅｓ ｏｆ ｑｕｅｒｙ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ａｄｄｉｎｇ ｐｒｅｆｉｘ ｓｅｒｉａｔｉｍ， ａｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｌ-
ｇｏｒｉｔｈｍ ｃａｌｌｅｄ Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ Ｔｒａｃｋｉｎｇ Ｔｒｅｅ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｕｐｄａｔｅｓ ｑｕｅｒｙ ｐｒｅｆｉｘ ｕｓｉｎｇ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ．
Ｂｙ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｔｒｅｅ， ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅｏ-
ｒｅｔｉｃａｌｌｙ．Ｏｎ ｔｈｅ ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｂｉｔｓ ａｒｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ， ｔｈｒｅｅ ｌｅｍｍａｓ ａｎｄ ａ ｔｈｅｏｒｅｍ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｒｅａｄｅｒ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｎｄ ｐｒｏｖｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ．Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ ｓｉｍｕｌａ-
ｔｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ＭＡＴＬＡＢ．Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅａｄｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｔｒａｃｋｉｎｇ
ｔｒｅｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｑｕｅｒｙ ｔｒｅｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｂｉｔｓ ａｒｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ．
Ｓｏ， ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｉｎｓｔａｎｃｅ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｃａｎ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓａｖｅ ｃｏｓｔｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Key words：ＲＦＩＤ； ａｎｔｉ－ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ； ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｔｒｅｅ； ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ

２７ 空军工程大学学报（自然科学版） ２００９年


