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RFID 系统中停留标签的组策略防碰撞算法 
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摘  要：在射频识别 RFID 系统中，防碰撞算法对于标签的快速识别，尤其在移动应用的场景中非常重要。该文

针对移动场景中停留标签，提出了组策略停留标签算法 GSRA(Group Strategy for Remaining tags Algorithm)，

分为停留标签识别和新到标签识别两个阶段，并将停留标签信息分组存放与更新，从而提高停留标签的识别效率。

理论分析证明该算法系统效率仅与标签动态时移动时的迁移速率和静态时的系统效率有关，而与标签数量无关。仿

真结果表明 GSRA 算法在标签迁移速率为 20%时，结合冲突树算法 CT，系统效率可以达到 240%。 
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Abstract: In RFID systems, tag anti-collision algorithm is significantly important for fast tag identification, 

especially in mobile scenarios. A Group Strategy for Remaining tags Algorithm (GSRA) is proposed. It is divided 

into two phases, which are the identification of remaining tags and the identification of new arriving tags, and stay 

tag information grouped is stored and updated, so as to improve the identification efficiency of the stay tag. The 

theoretic analysis shows that the system efficiency only concerns the rate of migration and static system efficiency, 

and is not related with the number of tags. The simulation result demonstrates that the system efficience of GSRA 

algorithm achieve 240% in Collision Tree (CT) algorithm and 20% with respect to the rate of tag migration. 
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1  引言  

防碰撞算法要求高效可靠地识别标签，这对于

RFID 系统工程应用是一个非常现实的问题。在

Reader-Talk-First 模式中，阅读器首先发出查询命

令，其查询范围内的标签将返回存储的 ID 等信息。

因为所有的标签是通过共享信道方式和阅读器通

信，所以不可避免地导致互相干扰(碰撞)，造成多

标签传输时系统性能的下降。 
防碰撞问题与经典的多址通信相似，解决方案

有树型协议、ALOHA 协议和载波检测多路访问

(CSMA)等。然而防碰撞算法极大地受限于标签本

身计算能力弱和内存小，同时无源标签无法检测信

道情况，所以 CSMA 在 RFID 防碰撞算法中无法使
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用。目前的防碰撞算法主要集中在基于时分的方式：

树型或者 ALOHA 算法 [1 7]− 。 
在树型协议中，阅读器发出查询请求，标签基

于 ID 进行响应。该经典的轮询方案在标签数量太多

的情况下有延时过大的问题，此外，标签的分布及

ID 的长度也极大地影响着系统识别效率。例如传统

的 QT 算法虽然简单，但其最差时间复杂度可达

( )2 logn k n⋅ + − ，这里 n 为标签数量，k 为标签 ID
位长度[8]。 

对于 ALOHA 协议，标签响应阅读器以随机时

隙方式实现，不受标签分布和 ID 长度的限制。其也

有很多变种[9]，在这些协议族中，DFSA 是理论研究

和实际应用较多的防碰撞算法。然而系统效率有

36.8%的理论上限[10]，并且在标签数量未知的情况

下，不能保证所有标签被识别。 
对于移动场景：典型场景为传送带上物品的数
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量统计，在每一轮查询中总有上一轮识别过的标签

(停留标签)和上一轮中未出现的标签(新到标签)，主
流的防碰撞算法是ABS(Adaptive Binary Splitting)和
AQS[11](Adaptive Query Splitting)以及它们的改进算

法如CRB(Couple-Resolution Blocking protocol)和
ECRB[12 14]−  (Enhanced Couple-Resolution Blocking 
protocol)。但是对于停留标签，上述算法同时只能识

别两个标签，这是较低效的算法。因为是已经识别

过的标签，可以采用高效的算法再次识别它们，由

此本文提出了组策略停留标签识别算法 (Group 
Strategy for Remaining tags Algorithm, GSRA)。
通过适当设计信息标志的比特长度，比如64位，该

算法可以在一个时隙同时识别64个停留标签。

GSRA算法效率仅与识别新到达标签的防碰撞算法

效率和标签迁移速率有关。如果识别新到达标签的

算法系统效率为常数，如CT算法 [15 16]− ，那么在标

签迁移速率为常数的情况下，GSRA算法系统效率

也为常数。 

2  GSRA 算法 

变量：GroupID代表阅读器或者标签侧的组ID。

tmpID代表标签的临时ID并且二进制位中仅有1位
非零。MarkBit用来控制tmpID的产生及计算停留标

签的数量，例如：标签的ID长度为4位，那么tmpID
的长度同为4位长，如表1所示。‘*’星号表示同组

中该位为冲突状态。 
本文提出组策略GSRA算法识别停留标签，该

算法采用对停留标签分组与分配临时ID的方法有效

解决了停留标签的识别问题。 

表 1 阅读器侧 GroupID 和 MarkBit 值 

GroupID #1 #2 … 

MarkBit **** **** **** 

 
GSRA算法由停留标签识别阶段1和新到达标

签识别阶段2两个阶段构成，形成识别过程中的1个
轮次，其算法阅读器侧流程图如图1所示。 

停留标签识别过程阶段1的伪代码如表2和表3
所示。首先，阅读器按组GroupID由小到大查询标

签，如果标签的GroupID与阅读器所发相等，则立

即响应tmpID给阅读器。其次，利用曼彻斯特编码，

如果阅读器侧的MaskBit某位出现‘*’，意味着标

签处于停留状态，可统计出停留标签的数量。最后，

阅读器应顺序更新和保存每组的MarkBit值。 

 

图 1 GSRA算法阅读器侧流程图 
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表 2 阅读器侧识别停留标签算法伪代码 

Algorithm1 update table in reader side 

1: procedure 

2: for(i=0;i<MaxGroupNum; i++)                  // MaxGroupNum 为最大存放停留标签的组数量 

3:  if(GroupID!=0)                               //如果组 GroupID 不为 0，则用 send 命令发送 GroupID 

4:    send(GroupID);                             //令该组号的标签发送 tmpID 给阅读器 

5:    get(MarkBit);                              //阅读器利用曼彻斯特码获取到 MarkBit 

6:    for(j=0; j<IDlength; j++)                   //对 MarkBit 逐位查询是否为 0 

7:      if(0==getbit(MarkBit, j))                 //如果某位为 0，则表示所对应的标签已离开 

8:        delete(GroupID,tmpID,tagID);           //从数据库中删除离开标签的 GroupID,tmpID,tagID 

9:      else 

10:       count++;                             //统计停留标签的数量 

11:     end 

12:  end 

13: end procedure 

 

表 3 标签侧识别停留标签算法伪代码 

Algorithm1 in tag side 

1: procedure  

2: if(GroupID==get(GroupID))   //标签如果收到 GroupID 与

标签的 GroupID 一致 

3:  send(tmpID)                //则发送 tmpID 给阅读器 

4: else 

5:  no respond                 //不一致则不响应 

6:  end 

7: end procedure 

 
对于新到达的标签识别过程阶段2的伪代码如

表4和表5所示。首先，阅读器维护表4，包括创建与

更新。如果标签的GroupID等于0，则意味着是新到

标签，应立即响应阅读器。标签被识别后，阅读器

分配给其一个GroupID与tmpID，分配规则为：(1)
如阅读器侧GroupID为0，则先按组分配序号给

GroupID，然后依次从最低位到最高位分配临时ID
给tmpID，直到该组可分配的标签数目达到最大值，

再顺次在下一组分配临时标签ID；(2)如阅读器侧

GroupID不为0，则检查MarkBit是否有零位，如果

有则表明该组中有临时ID可分配给新到标签使用，

此时应将组号赋给GroupID，同时将该零位对应的

ID分配给tmpID，将MarkBit的该位置为*。阅读器

侧需要记录标签组GroupID与临时tmpID以及标签

的ID。 
最后，为了说明GSRA算法的识别过程，我们

给了一个简单例子说明该算法的工作流程。假设第1

轮待识别的标签有4个，分别是A(0000), B(0010), 
C(0011), D(0111)，在第2轮，标签E(0001)和F(1111)
为新到标签，标签A(0000), D(0111)为离开标签。识

别过程如表6所示。 

在第1轮(1＃)，因为没有停留标签，所以阅读

器直接进入阶段2。阅读器首先广播查询命令给所有

标签，该轮查询开始。一旦接收到这个查询命令，

标签开始组GroupID匹配过程。因为所有的标签的

组ID等于0，它们均进入活动状态，并开始响应阅读

器，这个识别过程可以采用当前的主流算法，如CT
或AQS算法等。在阅读器识别一个标签后，将创建

一个表，并且分配GroupID和tmpID给这个标签。 
(1)查询命令发出后，识别过程自动开始。此时

标签 A, B, C 和 D 的 GroupID 为 0，所以他们立刻

响应阅读器，标签 A, B, C 和 D 依次被识别。 
(2)标签 A 被识别后，阅读器分配 GroupID=1

和 tmpID=01 给标签 A，此时 MarkBit=01。对于

标签 B，阅读器分配 GroupID=1 和 tmpID=10 给

标签 B，此时 MarkBit=11。 
(3)因为 MarkBit 长度为 2，一个组只能记录 2

个标签，所以标签 C 和 D 分配进第 2 组。对于标签

C，阅读器分配GroupID=2和 tmpID=01给标签C。

同理，对于标签 D，阅读器分配 GroupID=2 和

tmpID=10 给标签 D。 
在第 2 轮(2＃)，阅读器通过组 GroupID 查询停

留和离开的标签，一旦接收到 GroupID，标签首先

做 GroupID 匹配过程，此时匹配的标签进入活动状

态，并且立即反馈 tmpID 给阅读器。阅读器根据标签

的响应更新 MarkBit。如果 MarkBit 的某位为 0，则 
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表 4 阅读器识别新到标签伪代码 

Algorithm 2 Create table in reader side 

1: procedure  

2: init(); //reset all MarkBit only once                 //初始化，所有 MarkBit 仅复位一次 

3: get(tagID);                                    //通过识别算法获取到标签 ID 

4: for(i=0;i<MaxGroupNum;i++)                    // MaxGroupNum 为最大存放停留标签的组数量 

5:  if(0==GroupID)                              //如果 GroupID 等于 0，表示该组号没有存放过标签 

6:    setbit(MarkBit,0);                           //设置该组的 MarkBit 的第 0 位为 1 

7:    GroupID= i;                                //设置组号 GroupID 为 i 

8:    tmpID=bitshift(1,0);                         //分配临时 tmpID 最低位为 1 

9:    send(GroupID,tmpID,tagID);                  //发送分配的 GroupID, tmpID 给标签 tagID 

10:   record(GroupID,tmpID,tagID);                //同时阅读器记录标签 tagID 及分配的 GroupID 和 tmpID 

11:  else 

12:   for(j=0;j<IDlength;j++)                      //如果 GroupID 不等于 0，表示该组号存放过标签 

13:     if(0==getbit(MarkBit,j))                   //但该组的 MarkBit 的第 j 位为 0，表示该位对应标签已离开 

14:       setbit(MarkBit,j);                       //重新置位 MarkBit 的第 j 位为 1 

15:       tmpID=bitshift(1,j);                     //分配第 j 位为 1 的 tmpID 

16:       send(GroupID,tmpID,tagID);             //发送分配的 GroupID, tmpID 给标签 tagID 

17:       record(GroupID,tmpID,tagID);           //同时阅读器记录标签 tagID 及分配的 GroupID 和 tmpID 

18:       break;                                 //终止本次 for 循环 

19:      end     

20:  end 

21: end procedure 

 
表 5 新到标签识别伪代码 

Algorithm 2 in tag side 

1: procedure  

2: if(0==GroupID)  //如果GroupID为 0表示标签为新到标签

3:  send(tagID);         //发送 tagID 给阅读器 

4:  set(GroupID,tmpID); //记录阅读器分配的 GroupID 和

tmpID 

5: else 

6:  no respond           //不是新到标签则不响应 

7: end 

8: end procedure 

 

意味着标签已经离开。利用阅读器侧记录的

GroupID 和 tmpID，可以知道已离开标签的 ID。 
(1)在阶段 1，阅读器按GroupID轮询标签状态。

第 1 组 MarkBit=10，可知标签 A 已经离开。第 2
组 MarkBit=10，可知标签 D 已经离开。 

(2)在阶段 2，在阅读器发出查询命令后，识别

过程自动开始。因为标签 E 与 F 的 GroupID=0，
表明它们为新到标签，因此立即响应查询命令，标

签 E 和 F 依次被识别。 
 (3)识别标签E后，因为第 1组中MarkBit=10，

所以阅读器分配 GroupID=1 和改写 MarkBit=11，
并且广播参数 GroupID=1 和 tmpID=01 给标签 E。
同理，对于标签 F，阅读器分配 GroupID=2 和改写

MarkBit=11 ， 同 时 广 播 参 数 GroupID=2 和

tmpID=10 给标签 F。 

3  系统效率分析 

对于 GSRA 算法，每轮均使用相同的原则识别

在其通信范围内停留与新到达的标签，不考虑分组

计算时延消耗，分组匹配计算等因素影响。 
本文假设标签 ID 均匀分布，并且长度为 64 位，

newS 代表识别新到 mobN η⋅ 个标签平均使用的时隙

数，这里N 为标签总数，包括新到和停留的标签，

mobη 代表标签的迁移比例， newη 表示识别新到标签

的效率。 
mob

new
new

N
S

η
η
⋅

=              (1) 

令 stayS 代表识别停留标签平均所用时隙

mob(1 )N η⋅ − 。 
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表 6  GSRA 算法示例 

阅读器 标签 
识别轮次 

GroupID MarkBit GroupID tmpID 
标签 ID 

1# 01 1# 01 0000 

1# 11 1# 10 0010 

2# 01 2# 01 0011 
1# 阶段 2 

2# 11 2# 10 0111 

1# 10  leaved 0000 
阶段 1 

2# 01  leaved 0111 

1# 11 1# 01 0001 
2# 

阶段 2 
2# 11 2# 10 1111 

 
mob

stay
(1 )

64
N

S
η⎡ ⎤⋅ −

⎢ ⎥=
⎢ ⎥⎢ ⎥

         (2) 

所以，识别所有标签N 的总时隙 totalS ： 
total new stay

mob mob

new

(1 )

64

S S S

N Nη η
η

= +

⎡ ⎤⋅ ⋅ −
⎢ ⎥= +
⎢ ⎥⎢ ⎥

       (3) 

总的系统效率 totalη 定义为 total/N S ，有 

( )

( )

total total

mobmob

new

mobmob

new

1

64

1
1

64

N S

NN
N

η

ηη
η

ηη
η

=

⎛ ⎞⎡ ⎤⋅ −⋅ ⎟⎜ ⎢ ⎥⎟⎜= + ⎟⎜ ⎢ ⎥⎟⎟⎜⎝ ⎠⎢ ⎥
⎛ ⎞⎡ ⎤− ⎟⎜ ⎢ ⎥⎟⎜= + ⎟⎜ ⎢ ⎥⎟⎟⎜⎝ ⎠⎢ ⎥

    (4) 

显而易见， totalη 仅与 mobη 和 newη 有关。对于 CT

算法， newη 近似为常数，所以如果 mobη 为常数，那

么 totalη 一定也为常数，从而不受标签数量的影响。

下一节仿真部分进一步证明该结论。 

4  性能评估 

仿真中，依据 ISO18000-6C(EPC C1G2)标准，

设定标签 ID 长度 k = 64。标签迁移比例 mobη = 0.2, 

0.4,0.6，每一个仿真点代表 1000 次仿真的平均值。

为评估效率，标签数量在 100~5000 范围内变化。

我们比较了不同迁移率 mobη 下的系统效率，如图 2

所示。对于结合 CT 的 GSRA 算法，系统效率近似

为常数。当 mobη =0.2，系统效率可以达到 240%。也

应注意到，随着移动率上升，组策略算法的系统效

率也随之下降。在图 3 中，我们比较了独立的 AQS

算法和 GSRA 结合 AQS 的组策略算法。可以看到，

AQS 的系统效率低于 50%，而 GSRA 结合 AQS 算

法在大多数情况下系统效率超过 50%，特别当

mobη =0.2 时，系统效率可达 170%。 

另外，本文还仿真测试了识别所有标签需要的

冲突时隙数，如图 4 所示。可知，冲突时隙数量与 

 

图 2 不同 mobη 下单独 CT 算法和            图 3 独立 AQS 算法与 GSRA    图 4 CT 算法与不同 mobη 下 GSRA 结合 CT 算 

GSRA 结合 CT 算法的系统效率             结合 AQS 算法的系统效率       法所用冲突时隙数(红色)与可读时隙数(绿色) 
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可读时隙数相近，冲突时隙数远低于标签数，而传

统 CT 算法冲突时隙数与标签数目相近，所以本文

的识别模型可以有效地降低冲突时隙。 

5  结论 

本文提出了一个射频识别 RFID 系统中解决冲

突问题的 GSRA 协议。针对移动场景我们研究了该

算法识别停留标签的系统效率。通过理论分析和仿

真，结果表明，在标签数量从稀疏到密集的情景下，

GSRA 协议处理停留标签在冲突时隙数量和系统识

别效率两方面均优于当前主流防碰撞算法。 
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