
2009年 1月
January 2009

      
                      

 —24—

                 

计  算  机  工  程
Computer Engineering

第 35卷  第 2期 
Vol.35    No.2 

           ·软件技术与数据库· 文章编号：1000—3428(2009)02—0024—03 文献标识码：A   中图分类号：TP301.6

基于 EPC Class-1 Gen-2标准的防冲突算法与改进
张瑞子1,2，南  琳1，胡琨元1，田景贺1,2

(1. 中科院沈阳自动化研究所，沈阳 110016；2. 中国科学院研究生院，北京 100039) 

摘  要：针对 RFID读写器识别多标签过程中出现的冲突问题，研究并实现了 EPC Class-1 Gen-2标准中的防冲突算法，即时隙随机算法(SR
算法)，同时针对 SR算法的不足提出改进算法。改进算法采用不避让冲突时隙的处理方式，降低了由时隙的随机选取所导致的标签间冲突
的概率。实验结果证明，改进后的算法在通信次数和吞吐率方面均优于原算法，有效提高标签识别效率。 
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Anti-collision Algorithm Based on EPC Class-1 Gen-2 Standard  
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【Abstract】This paper analyzes and implements the anti-collision algorithm of EPC Class-1 Gen-2 protocol for the problem of signal collision. It
presents an improved algorithm of it. The improved algorithm does not parry the collided slots, which can reduce the probability of collision caused
by random slot choice. The results of the experiment show that the improved algorithm, compared with the original algorithm, has less
communications and better throughout. So the improved algorithm is a feasible and efficient solution to identify EPC Class-1 Gen-2 tags. 
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1  概述 
RFID读写器读取大量标签的过程中不可避免地会存在

标签间的冲突问题，造成了数据读取的不可靠与不正确，因
此制定合理有效的防冲突机制已成为RFID读写器设计中的
关键问题。目前国际上流行的ISO/IEC 18000-6 TypeA标准和
EPC Class-1 Gen-2标准在解决标签间的冲突问题时均利用了
ALOHA算法。ALOHA算法可分为时隙ALOHA算法、帧时隙
ALOHA算法和动态帧时隙ALOHA算法[1-2]。时隙ALOHA算
法将时间域划分成几个时隙，标签可随机选择一个时隙作为
其应答时隙，若有多个标签选择了同一时隙，便产生了标签
间的冲突。帧时隙ALOHA算法将时间域划分成若干个由时隙
组成的帧，且每个帧中所包含的时隙数量均固定不变。读写
器可通过多次帧循环操作识别出所有的标签。这种算法虽然
能够有效地减小冲突发生的概率，但由于帧时隙数量固定不
变，因此影响了识别效率。针对这一问题，又提出了动态帧
时隙ALOHA算法，使得读写器可以动态调整每个帧中的时隙
数量。由于调整帧时隙数量的方法不同，动态帧时隙ALOHA
算法也各有差异。 

EPC Class-1 Gen-2标准所采用的是时隙随机防冲突算法
(SR算法)，该算法也是一种动态帧时隙ALOHA算法。SR算法
与其他动态帧时隙ALOHA算法一样，读写器可以动态调整每
一帧中的时隙数量，但不同的是，SR算法可以根据标签时隙
的分布情况随时令标签进入到下一轮的帧循环操作中，而无
需将这一帧中的时隙全部处理完毕。SR算法能够更加灵活地
调整帧的大小，在通信次数与吞吐率方面均优于其他ALOHA
算法[3]。本文研究并实现了EPC Class-1 Gen-2标准中的防冲

突算法(SR算法)，并对该算法进行了改进。 

2  SR算法 
在 SR 算法中，每个标签都有一个随机数产生器和一个

15 bit的时隙计数器。当接收到读写器发来的时隙信息时，标
签便在读写器所规定的时隙范围内随机选择一个时隙载入到
时隙计数器中。若发生标签间的冲突或在当前时隙内无标签
应答时，读写器便会对标签选择的时隙进行调整。所涉及的
命令有：Query, QueryAdjust, QueryRep。 

Query命令：为标签提供初始的 Q值，标签可在[0, 2 1Q − ]
范围内随机选择一个时隙作为应答时隙。 

QueryAdjust命令：使参数 Q加 1、减 1或保持不变，同
时使所有未被识别的标签进入到下一轮帧循环操作中，并重
新选择应答时隙。 

QueryRep命令：使标签时隙计数器中的时隙减 1。 
当读写器要对标签进行读写操作时，读写器首先向所有

的标签发送 Query 命令，在此命令中包含一个参数 Q(Q 为
0~15 之间的整数)，处于读写器射频场中的标签收到此命令
后便会产生 0~ 2 1Q − 之间的随机数作为其应答时隙，并将此
随机数载入时隙计数器中。只有时隙计数器中的时隙为 0 的
标签才会向读写器发送 RN16(16位的随机数)作为应答信息。
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因此，读写器发送 Query命令后会出现 3个结果：(1)有且只
有一个标签向读写器发送了 RN16，此时读写器成功地识别
出了该标签；(2)所有标签均没有向读写器发送 RN16，此时
读写器既可以使所有标签的时隙减 1(发送 QueryRep 命令)，
也可以通过减小Q值(发送QueryAdjust命令)的方法令所有标
签重新选择应答时隙，这样便可使标签的时隙为 0 的概率增
大；(3)有多于一个的标签向读写器发送了 RN16，这时便产
生了标签间的冲突，读写器既可以使所有标签的时隙减 1(发
送 QueryRep命令)，也可以增大 Q值(发送 QueryAdjust命令)
使标签在更大的范围内随机选择时隙，从而减小发生冲突的
概率。读写器通过这种机制不断地调整各个标签的时隙，使
得标签分别占用不同的时隙与读写器进行数据传输。 

从 SR 算法中可以看出，Q 值越大，随机选择时隙的范
围也就越大，发生冲突的可能性就会越小，但将导致空闲时
隙增加；反之，Q 值越小，射频场中的标签发生冲突的可能
性就会越大，导致冲突时隙增加。过多的空闲时隙和冲突时
隙都会降低识别效率，因此读写器需要不断地调整 Q值，使
时隙数量接近于标签的数量，从而使得标签在最为合理的取
值范围内随机选择时隙。 

在EPC Class-1 Gen-2标准中提出了一个选取Q值的方法
(如图 1 所示)，其中Qfp为Q的浮点表示，读写器将Qfp四舍五
入为一个整数值，并用这个整数值代替Query命令中的Q值。
C的典型值为 0.1＜C＜0.5。当Q值较大时，读写器一般用C
的较小值，如果Q值较小，则用C的较大值[4]。 
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图 1  Q值的选取算法 

综上所述，SR算法的实现流程如图 2所示。 
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图 2  SR算法的实现流程 

由于标签的时隙是随机选择的，因此 SR 算法很容易出
现多个标签同时占用同一个时隙及空闲时隙未被占用的现
象。这样在识别标签的过程中，读写器会不断地发送命令来
调整所有标签随机选择的时隙，使得标签能够占用不同的时
隙与读写器进行数据传输。 

针对这一问题，本文提出了一种改进算法，使标签能够
更为均匀地分布在各个时隙中，以此来提高识别效率。 

3  改进算法 
在 SR 算法的基础上，本文提出了一种改进算法(如图 3

所示)。 
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图 3  改进算法 

该改进算法在 SR 算法的基础上增加了 2 条命令：Slot0
命令使时隙为 0的标签在[0, 1]范围内随机选择一个新的时隙
并载入时隙计数器中，时隙不为 0的标签将其时隙加 1。Slot1
命令使时隙为 1的标签在[0, 1]范围内随机选择一个新的时隙
并载入时隙计数器中，时隙不为 1的标签将其时隙加 1。 

改进后的算法的实现过程如下所述： 
步骤 1 采用 SR 算法识别出第一个标签，以获得合理的

Q值。 
当读写器与标签进行数据传输时需要获得与标签数量相

匹配的时隙数量。若标签数量远小于帧时隙数量则会造成空
闲时隙的浪费，若标签数量远高于帧时隙数量则会产生过多
的冲突时隙，这 2 种情况都会降低识别效率。时隙数量与标
签数量一致为最佳选择，此时系统吞吐率最大[3,5]，因此读写
器需要在识别标签的过程中估算标签的数量。SR算法规定了
时隙数量只能为 ，标签可在[0, ]范围内随机选择一个
时隙，Q的初始值为 4。若经常发生标签间的冲突，读写器会
增大Q值，以此来增加时隙数量；若经常出现无标签应答的
情况，读写器则会减小Q值，时隙数量也就会随之减小。读
写器识别第一个标签时，可以利用时隙数量的这种调整过程

2Q 2 1Q −
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获得相对于初始值更为合理的Q值，使 2 接近标签总数。 Q

步骤 2 在识别出第一个标签的基础上识别标签群中的
其他标签，其具体步骤如下所述： 

(1)读写器向标签发送 QueryRep命令。 
(2)读写器接收标签的应答，并对应答结果作出判断，会

出现(3), (4), (5) 3种可能的情况。 
(3)若有且仅有一个标签应答读写器发送的命令，则读写

器已识别出了该应答标签。执行步骤(8)。 
(4)若没有标签应答读写器发来的命令，其处理方法与 SR

算法相同，即通过参数 C来调整 Q值的大小，使 Q值在参数
C的控制下减小。读写器根据 Q值的改变情况来判断下一步
将发送的是 QueryAdjust命令还是 QueryRep命令。若 Q≥0，
则返回到步骤(2)；否则，说明射频场内无标签，退出。 

(5)若产生标签间的冲突时，读写器便向标签发送 Slot0
命令，使得时隙为 0的标签在[0, 1]之间重新随机选择一个新
的时隙，而其他标签则将其时隙加 1，这样可以降低多个标
签的时隙同时为 1 的概率，进而也就减小了下一时隙发生冲
突的可能性。执行步骤(6)。 

(6)读写器发送 Slot0 命令或 Slot1 命令后接收标签的应
答，并对应答结果作出判断，会出现 3 种可能的情况：1)时
隙为 0的标签重新选择新时隙后均没有向读写器发送 RN16，
也就是说所有标签的时隙均不为 0。此时，若已达到读写器
预先设定的循环次数(本文的试验中将其设置为 3)，则执行步
骤(7)；否则读写器将发送 Slot1 命令，重新执行步骤(6)；     
2)时隙为 0 的标签重新选择新的时隙后仍然出现标签间的冲
突，也就是说仍然有多于一个的标签选择了时隙 0。此时，
若达到读写器预先设定的循环次数，则执行步骤(7)；否则读
写器将发送 Slot0 命令，重新执行步骤(6)；3)读写器接收到
标签发送的 RN16，即已识别出一个标签，执行步骤(8)。 

(7)达到预先设定的循环次数后仍然没有标签被识别出
来，说明选择的 Q值过小，使得有过多的标签选择了同一时
隙，导致了只依靠冲突标签在时隙 0 和时隙 1 之间的重新分
配已经无法解决冲突问题。此时，读写器便会发出
QueryAdjust 命令使 Q 值加 1 以增加时隙数量。标签收到
QueryAdjust 命令后便会重新随机选择时隙并将新的时隙载
入时隙计数器中。返回到步骤(2)。 

(8)若需要继续识别下一个标签，则返回步骤(1)，否则  
退出。 

4  仿真与分析 
读写器与标签的通信次数 t 随标签数量 n 的变化曲线如

图 4所示。 
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图 4  通信次数随标签数量的变化曲线 

图 4 中 t 为标签群中所有标签均被识别完毕时的通信次
数。由于标签的时隙是随机选取的，因此在仿真实验中将标
签群重复操作 10次，将每次得出的 t累加后再取平均值。从

图中可以看出，改进后的算法可以用更少的通信次数识别出
所有的标签。图 5 为系统的吞吐率随标签数量的变化曲线，
这 2 种算法的吞吐率均比较稳定，但改进后的算法的吞吐率
要高于 SR算法。当标签数量小于 30时，这一优势更加明显。
这是因为当标签数量较少时，用 来估算的标签数量会更接
近于实际的标签数量。 
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图 5  吞吐率随标签数量的变化曲线 

从仿真结果中可以看出，改进后的防冲突算法无论在通
信次数还是在吞吐率方面均优于 SR 算法，其原因就在于这  
2 种算法对冲突标签的处理不同。当发生标签间的冲突时，
SR算法采用完全避让的原则，通过发送 QueryRep命令使所
有标签的时隙减 1，这样读写器就放弃了对冲突标签的处理
而去处理下一时隙中的标签。冲突标签只能在以后的帧循环
操作中重新随机选择时隙，而重新选择后仍会存在冲突时隙
与空闲时隙的数量无法调整的现象。改进后的算法将发生冲
突的标签在其临近时隙内重新分布，并且增大其他标签的时
隙，这样便可将聚集在同一时隙中的标签分散开，同时减小
空闲时隙和冲突时隙的数量，使得标签能够更为均匀地分布
在各个时隙中。 

5  结束语 
本文针对 RFID 读写器识别多标签过程中出现的冲突问

题，结合 EPC Class-1 Gen-2标准中的读写器与标签的通信指
令，研究并实现了防冲突算法，同时针对其不足提出了改进
算法。从仿真结果可以看出，改进后的算法在性能上要优于
原算法。 
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