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摘　要　针对 RFID设备在读取标签信息时产生的高度冗余会造成实时传输压力、存储空间浪费和上层应用分析结果不可靠

等问题,提出一种动态附加布隆过滤器算法(DynamicＧAdditionalBloomFilter,DATRBF)来清除 RFID 冗余数据.首先结合

RFID动态数据流特点,利用时间和阅读器因素的影响设计了基础布隆过滤器(TimeＧReaderBloomFilter,TRBF),然后根据定

时间区间内数据量变化动态决定是否调整或附加额外的 TRBF,通过附加 TRBF从而扩充数组的方式将误判率控制在阈值内,

最后结合两个过滤器对数据是否冗余进行综合判断.实验证明,在过滤 RFID实时动态数据流中的冗余数据时,DATRBF算法

相比传统布隆过滤器(BloomFilter,BF)和时空布隆过滤器(TemporalＧSpatialBloomFilter,TSBF)有明显的优势,在数据量随机

波动时 DATRBF的误判率平均约为 TSBF的４９％,且 DATRBF算法能够在数据量持续上升时保持平稳的低误判率.
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Abstract　ThehighredundancygeneratedbyRFIDdevicesinreadingtaginformationwillresultinpressureofrealＧtimetransＧ

mission,wasteofstoragespaceandunreliableanalysisresultsofupperapplication．Toslovetheseproblems,adynamicＧadditional

Bloomfilteralgorithm(DATRBF)isproposedtoremoveredundantRFIDdata．Firstly,combiningthecharacteristicsofRFIDdaＧ

taandconsideringtheinfluenceoftimeandreader,thebasicBloomfilter(TRBF)isdesigned．Then,itisdecidedwhethertoadＧ

justoraddadditionalTRBFdynamicallyaccordingtothechangeofdataamountinafixedtimeinterval,andthemisjudgmentrate

iscontrolledwithinthethresholdbyexpandingbitarraywithadditionalTRBF．Finally,combiningthetwofilterstojudgewheＧ

therthedataisredundantornot．TheexperimentprovesthattheDATRBFalgorithmhasobviousadvantagesoverthetraditional

Bloomfilter(BF)andtemporalＧspatialBloomfilter(TSBF)whenfilteringtheredundantdatastreamofRFID．Whenthedata

amountfluctuatesrandomly,themisjudgmentrateofDATRBFisabout４９％ofthatofTSBFonaverage,andtheDATRBFalgoＧ

rithmcanmaintainastableandlowmisjudgmentratewhenthedataamountcontinuestorise．
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１　引言

RFID技术作为下一代制造系统中关键的先进制造技

术,被认为是可提高可视性和效率的最有前景的技术创新之

一[１],作为一种非接触式采集处理信息的自动识别技术,它能

够有效感知制造车间的动态信息,如监测车间生产加工状态、

优化物流仓储控制以及智能定位跟踪货物等.随着物联网技

术的发展,在离散制造过程中应用 RFID技术成为制造业发

展的必然趋势[２].

传感器和 RFID 采集的数据是车间生产环境监控、运行

设备状态、车间产品物流监测等相关的信息,这些数据通常有

严格的实时性要求.为了保证采集的准确,传感器和 RFID
的采集频率非常高,且为了防止标签移动太快造成数据丢失,

会在同一区域部署多个阅读器,这就导致采集的数据规模巨

大且质量低下.同时,由于 RFID的工作方式,同一个标签长

时间停留在某一固定读写器的读写范围内会被多次读取,因
此产生了大量重复、无效的数据.由于射频干扰以及上述读

取原理等多种因素,RFID原始数据的正确率大约是 ６０％~
７０％,这些数据被采集后需要进行实时传输、存储并送到上层

应用进行计算分析,如此,大量的冗余数据会造成存储空间的

浪费,进而影响上层程序的分析和判断,给企业造成无法预计

的后果.

为了过滤 RFID冗余数据,文献[３Ｇ４]从冗余阅读器的层

面来考虑.Kamaludin等[３]采用单布隆过滤器实现了对冗余

阅读器的过滤,从而有效消除了冗余数据并避免了因大量

hash函数导致处理效率低下的问题.Ma等[４]提出分布式冗



余阅读器消除算法,根据期望的标签覆盖范围定义的阈值序

列来选择有效的阅读器,从而消除由冗余阅读器造成的重复

数据.基于滑动窗口的过滤方法只需要维护一个小规模窗口

大小的数据就能对流数据进行实时处理.文献[５]针对 RFID
数据流的移动性、流特性和不确定性,设计了一个基于块滑动

窗口模型的有概率特性的三级滤波框架对数据进行过滤.文

献[６]结合了自适应滑动窗口和欧氏距离的优点对 RFID不

可靠数据进行过滤,并对滤波后的数据进行分流.有学者基

于机器学习的背景提出了提高 RFID数据质量的方法.文献

[７]提出了一种利用变分推理技术对 RFID数据进行清洗的

新方法,利用先验知识所采用的应用程序物理约束来提高数

据质量.文献[８]提出了一种基于静态贝叶斯网络和动态贝

叶斯网络的传感器数据的冗余预处理方法,但是该算法对历

史数据的依赖性较强,冗余决策速度较慢.

由于 RFID数据具有实时性、流式等特点,对数据的过滤

必须在有限的空间和时间内进行,因此,使 用 BF 算 法 对

RFID数据进行过滤受到研究者的广泛关注[９].Bloom 在

１９７０年提出了布隆过滤器(BloomFilter,BF)算法[１０],BF由

长度为m 的比特数组和k个独立的哈希函数组成,通过k个

独立的哈希函数将数据映射到比特数组k 个不同的位置,如
果数据k个值均为１,则以一定的误判概率认为该数据曾出

现在集合中,若k个位置存在一个或多个值为０,则认为该数

据没有出现在集合中,最后将映射的k个位置置１.BF的误

判是假阳性错误,即某个数据没有在集合中出现过也会被判

定为冗余数据.近年来,有很多学者对 BF进行了改进,文献

[１１]利用改进 BF的时间和空间高效性来处理访问控制问

题.文献[１２]在BF算法和 Cuckoofilters算法的基础上提出

一种改进的过滤器算法,该算法不仅能够减小插入操作的复

杂性,而且支持删除操作.文献[１３]基于 BF改进的 OHBF
(OneＧHashingBloomFilter)仅需要一个基哈希函数加上几个

简单的模运算就能实现一个过滤器,降低了哈希函数计算的

开销.文献[１４]提出的自缩放布隆过滤器解决了传统 BF在

可扩展性方面的主要困难.在过滤 RFID 数据方面,文献

[１５]提出了时间布隆过滤器(TimeBloomFilter,TBF),通过

RFID数据的时间属性进行冗余判断,但其仅适用于静态数

据,当数据动态变化时,其适用性下降.在 TBF的基础上,文

献[１５]又提出了时间间隔布隆过滤器(TimeIntervalBloom
Filter,TIBF),该过滤器采用二维数组结构分别存储数据被读

取的开始时间和结束时间,通过哈希映射后对应的过滤单元

里的开始时间到结束时间这一时间段内是否存在相交时间,

来判断冗余数据,如果不存在相交时间,则判断为非冗余数

据,否则为 冗 余 数 据.文 献 [１６]提 出 了 时 空 布 隆 过 滤 器

(TemporalＧSpatialBloom Filter,TSBF),它 能 够 处 理 动 态

RFID数据流,消除了假阳性错误,存在少量假阴性错误,但其

仅考虑时间对数据的影响.文献[１７]基于 TSBF提出了冗余

清洗模型 RＧTSBF,将 RSSI引入冗余判断规则中,在动态处

理 RFID数据流的同时,进一步降低误判率,并保留数据最大

强度.文献[１８]提出一种名为时间距离布隆过滤器(TimeＧ
DistanceBloomFilter,TDBF)的算法,利用时间和 RSSI两个

因素来判断冗余,该算法结合监控场景需求,能够对动态场景

中的移动标签从时间和空间两个方面进行冗余过滤.

本文提出了动态附加布隆过滤器算法(DynamicＧAddiＧ
tionalBloomFilter,DATRBF)算法,该算法首先利用时间和

分区阅读器对数据冗余的影响在 TSBF的基础上设计了一个

基础 TRBF,并根据设置的时间区间内数据量的变化动态附

加 TRBF单元或调整已有的附加 TRBF,将误判率控制在一

定范围内,并在数据量较小时避免空间浪费.

２　DATRBF算法的设计

２．１　相关定义

综合影响 RFID 实时数据质量的多维因素,下面给出

RFID数据流冗余的相关定义.

定义１(RFID数据流)　用S表示实时 RFID数据流,S
为n个元素组成的序列{s１,s２,􀆺,sn},其中每一个元素si

(１≤i≤n)都 是 一 个 三 元 组 ‹tagid,time,readerid›,其 中

tagid是标签的唯一标识,time是读取 RFID 标签的时 间,

readerid表示读取标签的阅读器标识.

定义２(时间冗余)　判断数据x为时间冗余,当且仅当

存在 y,使 得 x．tagid＝y．tagid,x．time－y．time≤τ 且

x．time＞y．time,τ为设定的时间阈值.
定义３(阅读器冗余)　判断数据x是阅读器冗余,当且

仅当存在y,使得x．readerid与y．readerid为属于同一划分

区域的阅读器编号.
定义４(误判率)　误判率的计算公式为 Nf/(Nt＋Nf),

其中 Nt为正确判断输出的 RFID数据,Nf是错误判断输出的

RFID数据.

２．２　DATRBF的数据结构

实际应用中,RFID数据流是持续不断的,随着数据量的

增大,传统BF中比特数组为１的部分越来越多,导致误判率

上升,因此传统BF不能长时间处理大量 RFID流数据.文献

[１６]对传统BF进行了改进,提出了 TSBF算法.TSBF的数

据结构如图１所示,其使用二维数组代替比特数组,二维数组

分别保存标签号(tagid)和读取时间(time),以代替传统BF比

特数组的０或１.二维数组初始化为０,当新数据x到达时,

经过k个hash函数映射后,检查k个位置,如果存在i使x．
tagid＝TSBF[hi(x．tagid)]．tagid,则表明数据x已经出现

过,但还不足以表明该数据是冗余的;接着,如果x．time与

TSBF[hi(x．time)]．time的差值小于设置的时间阈值,则表

示该数据为冗余数据.不管x是否为冗余,都将相应的tagid
和time单元更新为x．tagid和x．time.数组的内容随着新

数据的到来不断更新,而 TSBF算法能够长时间处理动态

RFID数据流,且消除了假阳性错误.但 TSBF存在将冗余的

数据误判为非冗余数据的假阴性错误.

图１　TSBF数据结构

Fig．１　DatastructureofTSBF
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TSBF未考虑读取标签的阅读器编号(readerid)对数据冗

余的 影 响,且 不 论 数 据 量 大 小,数 组 的 空 间 都 是 固 定 的.

DATRBF算法在 TSBF的基础上考虑了阅读器编号对冗余

数据的影响,对密集分布的阅读器进行区域划分,设计了基础

TRBF.受动态BF[１９]和可扩展 BF[２０]结构的启发,在设置基

础 TRBF的数组后,我们根据实时数据量的变化动态附加或

撤销额外的数组空间,在数据量大的时区内通过附加过滤器

来保证误判率在阈值之下,在数据量小的时区内撤销附加过

滤器以避免空间浪费.若存在附加 TRBF,则最终结果由两

个过滤器综合判断.

DATRBF的具体数据结构如图２所示.基础 TRBF由

一组数量为k的哈希函数和一个大小为m 的三维数组组成.

数组初始化为０,第一维存储标签标识tagid,第二维存储读取

标签的时间time,第三维存储读取标签的阅读器编号readeＧ

rid,第i个单元的数据表示为TRBFa[tagid][time][readeＧ

rid].附加 TRBF的结构与基础 TRBF一致,第i个单元的

数据表示为TRBFb[tagid][time][readerid].其数组大小

由超出阈值的数据大小决定.

图２　DATRBF数据结构

Fig．２　DatastructureofDATRBF

２．３　DATRBF的判断流程

当某个新的时间区间开始时,RFID数据x到达,冗余判

断流程如下:

(１)根据上一个时间区间内统计的数据总量判断是否超

过设定的阈值,若超过,则计算出合适的哈希函数个数l和数

组大小n,设置附加 TRBF;若不超过,则只使用基础 TRBF,

并撤销上一轮时间区间的附加 TRBF.

(２)将x的tagid进行k次独立哈希映射到基础TRBF的

数组中.

(３)如果基础 TRBF存在一个单元i使得TRBFa[hi(x．

tagid)]．tagid＝x．tagid,x．time－TRBFa[hi(x．tagid)]．

time≤τ(x．time＞TRBFa[hi(x．tagid)]．time),x．readerid
与TRBFa[hi(x．tagid)]．readerid属于同一个划分区域,则

说明数据x为冗余数据,删除该数据;否则,如果不存在附加

TRBF,则直接判断数据x为非冗余数据,更新基础 TRBF数

组的k个单元的标签信息、时间信息和阅读器信息,即TRBＧ

Fa[tagid]＝x．tagid,TRBFa[time]＝x．time,TRBFa[reaＧ

derid]＝x．readerid.

(４)若存在附加TRBF,则将数据x的tagid进行l次独立

哈希映射到附加 TRBF的数组中.

(５)附加 TRBF的判断方法与基础 TRBF一致,如果附

加 TRBF判定数据x为冗余数据,则删除该数据;否则,结合

基础 TRBF的判断结果,若两个过滤器均判为非冗余数据,

则最终判定数据x非冗余.最后更新基础TRBF数组k个单

元的标签信息、时间信息和阅读器信息,即TRBFb[tagid]＝

x．tagid,TRBFb[time]＝x．time,TRBFb[readerid]＝x．reaＧ

derid.

(６)在这一轮时间区间结束后,根据本轮数据总量判断下

一轮是增加或调节过滤器还是撤销已有的附加过滤器.

结合冗余定义和冗余判断流程,对数据x判断是否冗余

的伪代码如算法１所示.

算法１　DATRBF算法

输入:RFID数据x:x．tagid,x．time,x．readerid．

输出:x是否为冗余数据

１．initflaga＝１;

２．initflagb＝１;

３．if(TRBFbisnotnull)

４．　for(i＝１;i＜＝l;i＋＋)

５．　　if(TRBFbh[i][tagid]＝x．tagidandx．time－TRBFbh[i]

[Time]＜＝τandx．time＞TRBFbh[i][Time]andx．readerid．

aera＝TRBFbh[i][readerid]．aera)

６．　　　　thendeletex;

７．　　　　flagb＝０;

８．　　　　break;

９．　　　endif;

１０．　endfor;

１１．endif;

１２．for(i＝１;i＜＝k;i＋＋)

１３．　if(TRBFah[i][tagid]＝x．tagidandx．time－TRBFah[i]

[Time]＜＝τandx．time＞TRBFah[i][Time]andx．readerid．

aera＝TRBFah[i][readerid]．aera)

１４．　　 thendeletex;

１５．　　 flaga＝０;

１６．　　 break;

１７．　 endif;

１８．endfor;

１９．if(flaga&&flagb＝１)

２０．　 thensendxtotheevent;

２１．updateTRBFa(x．tagid,x．time,x．readerid);

２２．updateTRBFb(x．tagid,x．time,x．readerid)．

２．４　误判率估计

２．４．１　TRBF误判率估计

由于 TRBF判断数据冗余的机制是,存在一个单元i的

数据与待判断的数据同时满足标签号相同、时间冗余和阅读

器冗余３个条件.TRBF同 TSBF一样不会出现假阳性错

误,但是会出现某个存在过的数据映射的k个位置均被其他

标签号改变的情况,导致下次出现同一个数据时被判为非冗

３４段　雯,等:基于动态附加布隆过滤器的 RFID数据冗余处理算法



余数据,出现假阴性错误.误判率计算过程如下:

假设过滤器中的每个数据经过哈希函数都能独立地等概

率地映射到m 个比特位中的任何一个,则某一特定单元在一

个哈希函数映射时没有被映射到的概率为:

１－１
m

(１)

则k个哈希函数都没有映射到此特定位置的概率为:

１－１
m( )

k
(２)

如果τ时间内插入了n 个元素,n个元素里有n′个元素

为非冗余数据,只有这些非冗余数据到特定位置才会改变映

射位置的标签号,所以τ时间内,所有的元素输入都未将一个

特定位置标签号改变的概率为:

１－１
m( )

kn′
(３)

因此,τ时间内插入了n个元素,将特定数组位置标签号

改变的概率为:

１－ １－１
m( )

kn′
(４)

当某个待判断数据的k个hash映射的位置标签号都被

改变,且此数据被判定为非冗余时,出现误判,因此可得出误

判率公式为:

P(TRBF)＝ １－ １－１
m( )

kn′

( )
k

(５)

２．４．２　DATRBF误判率估计

TRBF的误判率会随着系统非冗余数据量的增多而提

高,为了将其控制在理想状态,DATRBF算法根据当前的数

据变化,当数据超过设定的阈值时,通过启动并自动调节附加

TRBF参数来降低误判率.下面介绍附加 TRBF相关参数的

计算.

由于式(５)中的m 可以视作趋向于无穷,则公式简化为:

P(TRBF)＝ １－e
－kn′
m( )k (６)

如果按照最优条件:k＝ln２∗m
n′＝ln２∗b,则式(６)还可

以简化为:

P(TRBF)＝０．６１８５b (７)

其中,b＝m
n′

,表示每一个非冗余数据占的位空间大小,且误

判率和b成正比.

我们设定系统最大误判率和初始参数如下:

P０(TRBF)＝０．６１８５
m０
n０′ ＝０．６１８５b０ (８)

其中,m０为系统保证最大误判率的位空间大小;n０′为系统最

大误判率容许的最大非冗余数据大小,也就是非冗余数据

阈值.

根据以上公式,如果非冗余数据数量上升,超过阈值n０′,

那么b会减小,从而误判率升高.为了将误判率控制在一定

范围内,设置一组附加 TRBF.

假设非冗余数据增长了n′add,那么此时误判率表示如下:

P１(TRBF)＝０．６１８５

m０
n０′＋n′add＝０．６１８５

m０
n１′＝０．６１８５

b１ (９)

其中,n１′为数据增长后的非冗余数据数量.

由于附加 TRBF的 hash函数完全独立,那么 DATRBF
的误判率计算如下:

P１(DATRBF)＝０．６１８５b１ ∗０．６１８５badd ＝０．６１８５b１＋badd

(１０)

badd＝madd

n１′
(１１)

其中,madd为附加 TRBF数组空间大小.

为了使P１(DATRBF)误判率不超过阈值,其值应该等于

最大误判率P０(TRBF),由式(８)、式(１０)、式(１１)可知满足

下式即可:

b１＋badd＝b０ (１２)

进一步计算可知,附加 TRBF的数组大小为:

madd＝m０

n０′　n１′－m０ (１３)

３　实验结果与分析

本实 验 采 用 的 硬 件 环 境 是 IntelCorei５Ｇ６２００U CPU,

８GB内存,５００GB硬盘;软件环境为 MicrosoftWindows１０,

VisualStudio２０１７.实验采用的数据为模拟 RFID 三元组

(‹tagid,time,readerid›)数据集,其中每组实验的数据集都

设定 ５０％ 的 冗 余 数 据,分 ５ 个 时 间 区 间 来 进 行 实 验,

DATRBF算法的误判率最大阈值设置为０．１％,取数据量

n′＝４００００.对误报率计算公式(见式(６))求导可知,当k＝

９,m＝５６００００时,系统误判率最低,但在实际实验中,hash函

数个数k过大会导致系统运算速度过慢,最后综合时空开销

选取更合适的k值和m 值,即k＝６,m＝６３１３１４,并在实验

(１)、实验(２)、实验(４)中均使用此参数.实验还引入传统

BF算法和 TSBF算法作为对比方法.

由 DATRBF 的 数 据 结 构 以 及 上 述 公 式 可 知,影 响

DATRBF误判率的因素主要有:三维数组单元长度 m、哈希

函数个数k、数据总量n以及定时间区间内的数据量n′.在实

验中,通过改变不同的因素,分析３种过滤器误判率的变化

情况.

由于BF会将非冗余数据误判为冗余数据,冗余数据中

存在错误数据,而 TSBF和 DATRBF算法会将冗余数据误判

为非冗余数据,非冗余数据中存在错误数据.因此,将在相应

的实验表格中列出 BF算法判断出的冗余数据,以及 TSBF
和 DATRBF算法判断出的非冗余数据.

(１)数据量变化对误判率的影响

为了验证 DATRBF的有效性,对数据流大小对误判率的

影响进行实验.本组实验中,固定数组大小为６３１３６４,哈希

函数个数k为６.不同数据流大小时３种过滤器判断出的非

冗余数量和冗余数量情况如表１所列.对应的误判率情况如

图３所示,其中BF的误判率最高,并且随着数据量的增长呈

上升趋势.这是由于随着数据流的增大,越来越多的单元被

置为１,因此产生高误判率.TSBF的误判率相对BF小很多,

但它仍然有随着数据量的增大而呈上升的趋势.DATRBF
的误判率在所有算法中最低并且随数据量增加的波动最小,
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保持较为平稳的趋势.这是由于 DATRBF算法能够根据数

据量变化自适应地将误判率控制在阈值内.该实验证明,

DATRBF在数据量增大时也只有很低的错误率,适合长时间

处理 RFID数据流.

表１　不同数据总量时的判断情况

Table１　Judgmentofdifferentdataamount

数据总量(×１０５) BF冗余 TSBF非冗余 DATRBF非冗余

４ ２１７９４９ ２００３０７ ２００３０７
５ ２８８０７４ ２５０９７８ ２５０４２２
６ ３６５３９０ ３０２３６７ ３００６４６
７ ４４８８１０ ３５４８４２ ３５１１８３
８ ５３７１４５ ４０９１０４ ４０１９９１

图３　不同数据量时误判率的比较

Fig．３　Comparisonofmisjudgmentratewithdifferentdataamount

(２)数组大小的变化对误判率的影响.

本组实验中,固定数据量大小为６×１０５,哈希函数个数k
为６.表２列出了随数组大小增长时判断出的冗余数量和非

冗余数量.图４给出了不同数组大小下误判率的变化情况.

从图４可以看出,当数组较小时,３种算法的误判率都较高,

其中传统BF的误判率达到３５％以上,这是由于数据量过大

使得数组负载因子过大,误判的概率较大,这种趋势随着数组

的增大而下降.通过对比发现,随着数组增大,DATRBF的

误判率能够趋近于０.

表２　不同数组大小时的判断情况

Table２　Judgmentofdifferentbitarraysizes

数组大小(×１０５) BF冗余 TSBF非冗余 DATRBF非冗余

３ ４６５１８１ ３３０１０１ ３１５１６０
４ ４２６６９７ ３１２２１９ ３０４９２９
５ ３９５５９８ ３０５６３７ ３０１７９７
６ ３７１４１５ ３０２７７１ ３００７９３
７ ３５３４４８ ３０１５４８ ３００３７０

图４　不同数组大小时误判率的比较

Fig．４　Comparisonofmisjudgmentratewithdifferentbitarraysize

(３)哈希函数个数变化对误判率的影响

本组实验中,固定数据量大小为 ６×１０４,数组大小为

６３１３６４.表３列出了哈希函数个数变化时３种算法判断出的

冗余数量和非冗余数量.图５给出了哈希函数个数由少变多

时误判率的变化情况.从图５可以看出,DATRBF算法和

TSBF算法的误判率均比传统BF低,随着哈希函数个数的增

加,DATRBF与 TSBF的区别越来越小,这是由于误判率随

着hash函数个数的增多而降低,非冗余数据和阈值之间的差

值越来越 小,附 加 TRBF 的 效 果 没 有 在 hash 函 数 较 少 时

明显.

表３　不同的hash函数个数的判断情况

Table３　Judgmentofdifferentnumberofhashfunctions

hash个数 BF冗余 TSBF非冗余 DATRBF非冗余

２ ２２８５１３ ２５４０５０ ２３５６６５
３ ２１７１２９ ２１４６６６ ２１３９８６
４ ２１５２７９ ２０３９６５ ２０３９０６
５ ２１５９４１ ２０１１０１ ２０１０８９
６ ２１５０３９ ２００３０７ ２００２８７

图５　不同hash函数个数时误判率的比较

Fig．５　Comparisonofmisjudgmentratewithdifferentnumberof

hashfunctions

(４)数据量波动时误判率的比较

设置４个数据量波动的实验场景,对比 DATRBF和 TSＧ

BF的误判率情况.其中,场景一每轮时间区间内数据量是递

增的,场景二每轮时间区间内数据量是递减的,场景三数据量

先增加后减小,场景四数据量先减小后增加.如图６所示,在

数据量波动的情况下,DATRBF的误判率均比 TSBF低.这

是由于在数据量变化时,DATRBF能够根据时间区间内数据

量的变化自动添加或调节附加 TRBF,避免误判率过大.

图６　数据量波动时误判率的比较

Fig．６　Comparisonofmisjudgmentratewhendataamountchanges

结束语　实际应用中,RFID数据流持续到达,短时间内

数据量巨大,DATRBF算法能够快速实时过滤 RFID数据流

中的冗余数据.DATRBF算法考虑到阅读器对冗余数据的

影响,并在数据量较大时动态增加或调整附加 TRBF以保持

低误判率,在数据量减小时撤销附加的 TRBF以避免空间浪

费.实验结果表明,DATRBF算法具有较好的过滤冗余数据

的效果,提高了 RFID数据的准确性,同时减轻了数据传输和

上层应用分析的压力.

本文 提 出 的 DATRBF 算 法 还 存 在 一 些 不 足.由 于
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DATRBF算法在数据量变化时实时调整附加 TRBF的参数,

需要耗费额外的时间,因此如何继续优化 DATRBF的数据结

构和判断流程以提高算法的执行效率是进一步研究的方向.
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