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基于分组处理的 RFID 标签防碰撞算法① 
谈诗文 1, 付桂英 1, 彭  勇 1, 张建国 2, 王晓涧 2 
1(江南大学 物联网工程学院, 无锡 214122) 
2(无锡市交通局航道管理处, 无锡 214122) 

摘 要: 由于现有的确定性 RFID 标签防碰撞算法存在识别效率不高, 数据交换量大等问题, 提出了一种引入部

分响应机制的分组式 RFID 标签防碰撞算法. 算法采用分组策略与部分响应相结合的方式, 读写器按一定次序依

次识别每个分组内的标签, 减少了标签碰撞概率和标签识别数量; 对每个分组内的标签采取部分响应机制进行

识别, 能有效减少数据通信量. 仿真结果表明, 该算法相比其他几种算法, 具有识别效率高、数据交换量小等优

势.  
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Group-Based Anti-Collision Algorithm for RFID Tag 
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Abstract: To solve the problem of the inefficient identification and the large amount of data transmission, an enhanced 
group-based anti-collision algorithm based on partial responses for RFID tag was proposed. The algorithm used the 
grouping strategy and partial response mode combines. The tags in each group were identified by reader in turn, it could 
reduce the probability of collision and the number of the identified tags. The partial response mechanism was used to 
identify all tags in each group, it reduce the data traffic effectively. The simulation results show that, compared with 
several other algorithms, the proposed algorithm has the advantage of efficient identification and a small amount of data 
exchange. 
Key words: radio frequency identification (RFID); anti-collision; tag identification 
 
 

射频识别(Radio Frequency Identification, RFID)技
术[1]是一种利用无线通信实现信息识别的技术, 在物

联网中扮演着极其重要的角色. 一套完整的 RFID 系

统主要是由读写器和标签两部分组成的, 其工作原理

是读写器向标签发射特定频率的射频信号, 以驱动标

签内部的电路将内部数据送出, 此时读写器便依序接

受并解读数据, 实现对标签的识别. 由于多个标签共

用同一信道, 因此在读写器依序接收标签返回的数据

时, 可能产生信道争用, 发生数据冲突, 导致读写器

不能准确识别标签[2], 这就是标签碰撞问题. 标签碰

撞严重制约着标签的识别率, 如何减少标签碰撞以提 
 

① 基金项目:江苏省交通运输厅资助项目(2012X08-2) 

收稿时间:2015-01-05;收到修改稿时间:2015-02-16 

 
 

高 RFID 系统的效率变得尤为重要. 因此, 防碰撞算法

实现是 RFID 最为关键的技术之一.  
当前对防碰撞算法的研究主要分为两大类: 随机

性算法和确定性算法. 随机性算法又被称为概率性算

法, 这类算法基本上都基于 ALOHA 机制[3], 即标签随

机选择一个时间向读写器传送信息, 如果发生标签碰

撞, 则延迟一段随机的时间后再次尝试发送. 主要包

括 纯 ALOHA(P-ALOHA) 算 法 [4] 、 时 隙 ALOHA 
(S-ALOHA)算法[5]、动态帧时隙 ALOHA (DFSA)算法
[6]等. 而确定性算法则是基于树的深度优先思想, 根
据标签编码的唯一性选择合适的标签进行数据交换.  
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具体讲就是当碰撞发生时, 将碰撞的标签集分解成两

个小的子标签集, 然后依次识别这两个子标签集, 如
果在识别子标签集的过程中仍然有碰撞发生, 则继续

分解, 直到最后每个子集中只有一个标签. 基于树的

深度优先思想的算法包括二进制搜索(Binary Search)
算法[7]、自适应二进制分割(ABS)算法[8]、查询树(Query 
Tree)[9]算法等.  

这两类算法各有其优劣势, 基于 ALOHA 机制的

算法由于其随机性, 在标签的识别过程中可能会出现

一个或几个标签一直无法被识别的情况, 即所谓的标

签“饿死”问题; 确定性算法虽不存在标签的“饿死”问
题, 但识别过程较长, 数据交换量较大.  

针对确定性算法存在的上述问题, 本文提出了一

种基于部分响应的分组式 RFID 标签防碰撞算法

(Group-based anti-collision Algorithm based on Partial 
Response, GAPR). GAPR 首先对读写器范围内的所有

标签进行随机分组[10], 接着对每一组标签依次使用基

于部分响应机制的防碰撞方法 [11]进行识别 . 使用

GAPR 对标签进行的防碰撞处理能减少标签碰撞概率

以及数据通信量, 加快标签的识别率和识别速度.  
   
1 系统概述 
  分组开始时, 每个标签均会产生一个随机数 n , 
n 将保存在与标签相对应的存储器中, 所产生随机数

相等的标签将被分在同一组, 组号以随机数命名, 用
)(nGroup 表示. 标签分组将大量碰撞标签分裂成多

个子部分, 使得每一组内的标签数量显著减少, 这样

能降低标签间的碰撞率.  
  完成分组后, 读写器按照组号从小到大的顺序, 
依次对分组内的标签进行部分响应式标签识别[12], 将
每组内的标签逐个识别出来. 至此完成整个 GAPR 算

法过程. 部分响应式标签识别的主要优势在于响应阅

读器的标签仅回复部分数据, 而非传统算法中回复全

部标签数据, 这样的处理方式则有效降低了识别过程

中的数据通信量.  
  GAPR 算法由以上所述的标签分组和部分响应式

标签识别两个步骤构成. 经过两个步骤依次处理后, 显
然该算法对标签识别率和识别速度的提升有显著效果.  
1.1 标签分组数 t 的最优解推导  

假设共有 n 个标签, 将之分为 t 组, 即标签产

生的随机数范围为 ],1[ t . 在标签识别阶段, 当识别其

中任意一组标签时, 由于不同时刻每个标签所产生的

位于 ],1[ t 之间的随机数的概率是相同的, 因此识别过

程可以等效于在同一时刻, 该分组中的每个标签都随

机产生一个 ],1[ t 之间的随机数.  
令 nS 为识别出 n 个标签所需的平均搜索次数, 

iS 为识别 i 个标签时阅读器的搜索次数. 由于选择

],1[ t 之间任何一个随机数的标签数目都服从二项分

布, 则有:  
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为了推到出 t 的最优解, 令 fnt = , f 为分组因

子. 代入式中, 有: 
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在 MATLAB 中对分组因子 f 进行仿真, 结果如

下图所示:  
由图所示结果可知, 当分组因子 6.0=f , 即分组数

nt 6.0= 时, 标签的识别效率最高. 即 nt 6.0= 为分

组数最优解. 
1.2 部分响应式标签识别过程  
  在以 QT 算法[13]为代表的传统二叉树识别算法中, 
标签每响应一次阅读器的请求都必须回复标签本身的
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全部数据作为应答, 这样会造成大量不必要的数据在

信道间传输, 增加整个系统的数据传输量. 如果能够

减少标签响应过程中携带的数据量, 则可以有效减轻

系统的通信负担.  

  

图 1 分组因子 f 仿真示意图 
 
  对每一组内的标签, 采用基于部分响应的防碰撞方

法对其进行识别, 标签采用曼彻斯特编码[14]方式. 读写

器在发出请求命令后, 通过标签回复的曼彻斯特编码, 
能获取到具体的碰撞位, 此时只有发生碰撞的位置的信

息[15]是未知的, 其他位置的信息可以准确获得.  
  引入部分响应机制的标签识别算法具体步骤如下:  

设标签的编码为 111 ...... DDDDD kknn −− , 假设

长度为 1+− kn 的标签前缀 knn DDD ...1− 未发生碰

撞, 用 s 表示. 具体识别方法描述如下: 读写器首先

将请求前缀 s 送入识别区域中, 位于区域中的前缀同

样为 s 的标签发生响应, 此时读写器判断 1−kD 的值, 
若该标签返回的 1−kD 为 0 , 则回复该标签的

121... DDDk − 给读写器; 若该标签返回的 1−kD 为1, 
则回复 1−kD 给读写器. 读写器在收到回复后, 便能

根据 1−kD 的值进行如下判断:  
如果 1−kD 为 0, 那么意味着识别区域中没有前

缀 为 1s 的 标 签 . 此 时 如 果 有 标 签 回 复 的 数

121... DDDk − 能被读写器准确识别 , 即未发生碰撞 , 
则这个标签能被识别出来; 否则读写器将 0s 作为请

求前缀送入识别区域中, 并重复识别过程.  
如果 1−kD 为1, 那么意味着识别区域中没有前

缀为 0s 的标签. 此时读写器将 1s 作为请求前缀送入

识别区域中, 并重复识别过程.  
如果 1−kD 的值无法准确判断出来, 那么意味着前

缀为 0s 和 1s 的标签均存在. 此时如果有标签回复的数

据 121... DDDk − 能被读写器准确识别, 即未发生碰撞, 
则这个标签能被识别出来; 否则读写器依次将 0s 和 1s

作为请求前缀送入识别区域中, 并重复识别过程.  
当每一个分组内的标签均被依次识别出来后, 查

询过程完成.  
1.3 算法相关命令 

①  )(Re squest  
查询命令, 将 s 送入识别区域中. s 为查询前缀.  
②  )(_ tdevideRand  
分组命令, 产生区间 ],1[ t 内的随机数[16]作为组号

分配给标签, 并保存在标签中. 拥有相同组号的标签

被分入同一组.  
③  )(_ gselectGroup  
选中分组命令, 对选中的组进行标签识别. g 为组

号.  
④  )( pSelect  
选中标签命令, 表明标签被成功识别. p 为被识

别的标签.  
1.4 算法流程与实例 
  GAPR 算法的流程主要包括标签分组与标签识别

两个部分, 如图 2 所示.  

 
图 2 GPRA 算法的防碰撞处理流程图 
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  为简单起见, 假设对标签的分组已经完成, 取其

中一组, 组内标签个数为 6 个, 标签长度为 8 位. 依次

表 示 为 A(01001011), B(01000010), C(01010001), 
D(01000001), E(01000100), F(01001010).  
  利用 GAPR 算法对这 6 个标签进行识别的具体过

程见表 1.  
表 1  GAPR 算法实例 

请求前缀 栈中数据 响应标签 响应数据 识别情况 

- 
0100 

0101 
- - - 

0100 

01000 

01001 

0101 

B-01000010 

D-01000001 

E-01000100 

A-01001011 

F-01001010 

0010 

0001 

0100 

1 

1 

发生碰撞 

01000 

010000 

010001 

01001 

0101 

B-01000010 

D-01000001 

E-01000100 

010 

001 

1 

发生碰撞 

010000 

0100001 

010001 

01001 

0101 

D-01000001 

B-01000010 

10 

1 
识别出 D 

0100001 

010001 

01001 

0101 

B-01000010 0 识别出 B 

010001 
01001 

0101 
E-01000100 00 识别出 E 

01001 

010010 

010011 

0101 

A-01001011 

F-01001010 

11 

10 
发生碰撞 

010010 

0100101 

010011 

0101 

A-01001011 

F-01001010 

1 

1 
发生碰撞 

0100101 

01001011 

010011 

0101 

F-01001010 

A-01001011 

0 

1 
识别出 F 

01001011 
010011 

0101 
A-01001011 - 识别出 A 

010011 0101 - - - 

0101 - C-01010001 0001 识别出 C 

 
2 分析与仿真 

假设读写器识别范围内的标签总数量为 N , 每个

标签所产生随机数的范围为 t,1 , 即共生成 t 个分组. 
设 iS 和 iC 分别为识别第 i 个分组中所有标签所需要

的查询次数和数据通信量, 那么总的查询次数为: 

∑ −
=

−+−++=
1

0
)(

)1()2()1()0()(
t

iS

tStSSSNS L
  

总的数据通信量为: 

∑ −
=

−+−++=
1

0
)(

)1()2()1()0()(
t

iC

tCtCCCNC L
  

由于标签产生随机数, 在标签数量足够大的情况

下, 可认为标签产生的随机数服从均匀分布, 此时每

个分组中的标签数量的期望值应为 tN / . 对将要识

别的标签优先进行分组处理后, 每个分组内的标签数

量显著减少, 显然这一处理能大大减小标签的碰撞概

率, 即 ELSEGAPR NSNS )()( << .  
我们知道诸如查询树算法等普通的二叉树查询算

法, 标签每次响应过程均回复该标签的全部数据给读

写器, 而 GAPR 算法对于返回的 1−kD 为1的标签, 仅
回复 bit1 的数据给读写器, 这样能大大减少标签识别

过程中数据的通信量, 即 ELSEGAPR NCNC )()( << .  
2.2 仿真结果 
  针对本文提出的 RFID 标签防碰撞算法 , 在
MATLAB8.0 环境下, 不计前后缀、校验冗余等开销的

理想信道下进行了仿真实验. 仿真标签数量从 25 逐渐

增加到 1000, 标签的长度为 bit96 , 仿真程序连续运

行 100 次取平均值. 把本文提出的 GAPR 与查询树算

法、仅分组算法和仅采取部分响应算法相比较, 得到

如下结果.  

 
图 3 标签识别率比较 

 
  图 3 所示为四种不同算法下标签的识别效率比较, 
实验结果表明相对于其他三种算法, GAPR 算法的标

签识别效率最高, 四种算法的标签识别效率基本保持
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稳定, 不随标签数量的增加而变动.  

 
图 4 查询次数比较 

   
  图 4 显示了四种不同算法在标签数量逐渐增加时

查询次数的变化情况, 可以看到四种不同算法在标签

数量逐步增加时, 查询次数几乎与标签数量成正比, 
在查询次数方面, 各算法的差别不显著, 但仍可观察

到 GAPR 算法的查询次数最少. 减少查询次数可以作

为下一步算法优化的关键点.  

 
图 5 数据通信量比较 

   
数据通信量的仿真结果如图 5 所示, 查询树算法

和仅分组算法等由于标签响应时回复给阅读器全部数

据, 导致数据通信量很大, 而引入部分响应机制后, 
标签在响应阅读器请求时, 仅回复部分有效数据, 由
图可知, GAPR 算法的数据通信量远远小于其他三种

算法, 具有明显优势.  
 

3 结语 
  本文提出了一种基于部分响应的分组式 RFID 标

签防碰撞算法 GAPR. 对算法进行分析与仿真后的结

果表明该算法能显著减少标签识别过程中的数据通信

量, 显著提高标签识别效率. 在实验结果中可以看到, 
由于对查询次数的有效减少效果不够明显, 在进一步

的工作中将主要对该算法减少查询次数做出改进.  
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