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摘　要　针对无线射频识别(RFID)系统中多标签Ｇ多阅读器环境下标签与信道资源的分配问题,提出了一种基于

Whittle索引的多阅读器信道资源分配算法.在 RFID多阅读器信道分配问题中建立无休止多臂赌博机(RMAB)模

型,并采用 Whittle索引算法进行求解.该算法依据信道前期的忙、闲状态,将信道空闲概率作为信任值赋予每个信

道,并根据信道当前的信任值计算其 Whittle索引值.标签选择索引值最大的信道作为可能感知接入的信道,随后根

据每个时隙数据发送成功与否来动态更新信道信任值.对信道分配过程中可能出现的标签碰撞问题,采用等待一个

时隙后再根据识别反馈信息重新选择接入信道的方式来解决.将文中所提算法从两个方面与典型的 DiCa算法和

Gentle算法进行比较:一是在阅读器数量固定的前提下,其系统吞吐量随待识别标签数量的变化情况;二是在待识别

标签数量固定的前提下,其系统吞吐量随阅读器数量的变化情况.仿真结果表明,所提算法在上述两种情况下的系统

吞吐量均优于 DiCa算法和 Gentle算法,其吞吐量在阅读器数量固定的前提下分别平均提高了１５０．３４％和２３．９８％,

在待识别标签数量固定的前提下分别平均提高了２０５．０１％和４３．３７％.随着阅读器和待识别标签数量的增多,所提

算法在系统吞吐量方面的优势更加明显.因此,采用提出的算法可以对有限的信道资源进行合理的动态分配,有效提

高 RFID多阅读器系统的识别效率.
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Abstract　ThispaperproposedamultiＧreaderchannelresourcesallocationalgorithmbasedon Whittleindexforthe

problemthathowtoallocatethecorrespondencebetweentagsandchannelresourcesintheenvironmentofRadioFreＧ

quencyIdentification(RFID)systemwithmultiＧtagandmultiＧreader．TheRestlessMultiＧArmedBandit(RMAB)moＧ

delisestablishedandtheWhittleindexalgorithmisadoptedtosolvetheproblemofRFIDmultiＧreaderchannelsallocaＧ

tion．Accordingtothepreviousstateofchannels:idleorbusy,thereadersachieveonetrustvalueforeverychannel

basedonitsidleprobabilityandusethecurrenttrustvaluetocalculatetheWhittleindexforeachchannel．Thetags

choosetheonewiththelargestindexvalueasapossiblesensingandaccessingchannel．Then,thetrustvalueofthe

channelsisdynamicallyupdatedbasedonthesuccessfulorfailingdatatransmissionineachtimeslot．Forthecollisions

thatmayoccurbetweentagsduringchannelallocation,themethodofreselectingandaccessingbasedontheidentified

feedbackinformationafterwaitingforonetimeslotcansolveit．Theproposedalgorithmiscomparedwiththetypical

DiCaalgorithmandGentlealgorithminthefollowingtwoaspects．Firstly,thesystemthroughputvarieswiththenumＧ

beroftagstobeidentifiedunderthepremisethatthenumberofreadersisfixed．Secondly,thesystemthroughputvaries

withthenumberofreaderstobeidentifiedunderthepremisethatthenumberoftagsisfixed．Thesimulationresults

showthatthesystemthroughputoftheproposedalgorithmissuperiortoDiCaalgorithmandGentlealgorithminboth

cases．Thethroughputincreasesbyanaverageof１５０．３４％and２３．９８％respectivelyonthepremiseoffixednumberof

readers,２０５．０１％and４３．３７％respectivelyonthepremiseoffixednumberoftagstobeidentified．Moreover,withthe

increaseofthenumberofreadersandtagstobeidentified,theadvantagesoftheproposedalgorithmintermsofsystem

throughputaremoreobvious．Therefore,theproposedalgorithmcanbeusedtoreasonablyallocatethelimitedchannel



resources,thuseffectivelyimprovingtherecognitionefficiencyoftheRFIDmultiＧreadersystem．

Keywords　Radiofrequencyidentification,MultiＧtagandmultiＧreader,RestlessmultiＧarmedbanditmodel,Whittleindex

algorithm

　

１　引言

随着物联网技术的普及,无线射频识别(RadioFrequency
Identification,RFID)技术在各行各业中的应用越来越广泛.

RFID技术是一种利用无线射频通信实现的非接触式自动识

别技术[１],识别系统与识别目标之间通过无线电信号识别特

定目标并进行相关数据的读写操作.作为一种快速采集信息

与处理信息的高新技术,RFID技术可实现快速读写、移动识

别、非可视多目标识别等功能[２].RFID技术最大的优势在于

可多目标识别,而传统的 RFID系统中通常只有一个阅读器.

随着 RFID技术的发展和应用范围的扩大,一个阅读器的读

取速度已经难以满足实际应用的需求[３].在实际应用中,通

常需要在一定的识别范围内迅速识别大量标签且尽量避免标

签漏读,因此应该在整个空间内放置多个阅读器.在多标签Ｇ
多阅读器的 RFID系统中,存在两种形式的冲突:１)同一标签

同时收到不同阅读器发出的命令,称之为阅读器碰撞[４];２)一

个阅读器同时收到多个标签返回的数据,称之为标签碰撞[５].

在实际应用中产生的 RFID 多标签Ｇ多阅读器通信信道冲突

问题,将导致大量的数据丢失和错误,严重影响系统的准确度

和性能[６].

目前,在标签防碰撞方面的算法研究相对成熟,最常见的

标签防碰撞算法是基于时分复用(TDMA)的方法,其中包括

基于 ALOHA的不确定性防碰撞算法和基于二叉树的确定

性防碰撞算法[７].文献[８]对动态帧时隙 ALOHA 防碰撞算

法中的标签个数估计进行了改进,采用动态调整机制自动调

整标签个数估计式系数,解决了在下一个查询周期阅读器可

使用帧时隙长度的问题.文献[９]提出了一种基于二叉树的

改进算法,利用上一次的查询信息,标签根据碰撞位先后应答

阅读器以减少碰撞,若阅读器检测到接收数据中存在２个碰

撞位,则立即停止接收后续数据,以减少冗余数据的传输.阅

读器防碰撞算法主要有:基于有效范围(CoverageＧbased)的防

碰撞算法、基于调度(SchedulingＧbased)的防碰撞算法[１０].基

于调度的防碰撞算法较多,文献[１１]提出了一种基于身份竞

争与协作的 RFID阅读器防碰撞算法,该算法利用闲置阅读

器协助其他阅读器工作,同时引入身份竞争机制、双信道机制

和载波监听机制以减少碰撞.文献[１２]和文献[１３]分别提出

了较为典型的 DiCa算法和 Gentle算法.DiCa算法采用双信

道机制,将数据信道与控制信道分离,避免了控制信息对标签

读取的干扰;在此基础上,Gentle算法的数据信道采用多信道

通信,进一步避免了数据信道冲突.文献[１４]在认知无线网

络中提出了一种基于无休止多臂赌博机(RMAB)模型的动态

频谱接入机制,并采用 Whittle索引值算法和多标拍卖来解

决多认知用户择机接入多段空闲频域信道的问题.多阅读器

环境实际上具备了多信道通信的特征,但不同于认知无线网

络中认知用户可反复参与频谱接入,RFID系统中成功识别

的标签将不再参与数据传输,在系统识别范围内会有新的待

识别标签不断进入.为了解决 RFID 系统中多标签Ｇ多阅读

器环境下信道资源的合理分配问题,本文创新性地应用了

Whittle索引算法对待识别标签进行信道的动态分配,并在未

被选择信道的回报补贴计算方面进行了改进,即将固定值变

为与连续累计未识别次数呈线性正相关的函数,这在一定程

度上增加了该信道在下一时隙被选的概率,提高了系统的工

作效率.

２　RFID多阅读器信道模型的建立

在 RFID系统中,引入多臂赌博机(MultiＧArmedBandit,

MAB)模型[１５],各信道的状态(忙碌、空闲)都随时隙改变,因

此产生的多臂赌博机问题是无休止的.本文针对多标签Ｇ多

阅读器环境下的碰撞问题建立无休止多臂赌博机(RMAB)模

型,对有限的信道资源进行合理的动态分配.

假设在 RFID多阅读器系统中存在集合为{１,２,􀆺,N}

的N 个标签,标签可以选择集合为{１,２,􀆺,M}的 M 条相互

独立信道中的任一信道进行数据通信;阅读器之间碰撞的可

能性小,且 M＜N.系统中各信道被划分为多个时隙,信道状

态在每个时隙内保持不变,阅读器与标签的数据通信均在一

个时隙t内完成.定义信道空闲状态为１,忙碌状态为０,则

信道状态空间为X＝{x１(t),x２(t),􀆺,xM (t)}∈{０,１}M .将

信道 m 的 状 态 建 模 为 马 尔 可 夫 链[１６],其 转 移 概 率 为

P(m)
xm(t)→xm(t＋１).将信道 m 分配给标签n 时,标签获得的平均

传输速率为sm,n.

定义Bn(t)＝{b１,n(t),b２,n(t),􀆺,bM,n(t)},bm,n(t)为标签

n在时隙t开始时信道m的空闲概率,即信道信任值.Gn(t)＝

{g－１,n(t),g－２,n(t),􀆺,g－M,n(t)}为标签n对M 个信道的感知结

果向量,g－m,n(t)∈{０,１},g－m,n(t)＝１表示标签n在信道m 所

对应的阅读器读取范围内,g－m,n(t)＝０表示不在其读取范围.

标签在数据传输后得到反馈信息fm,n(t)∈{０,１},fm,n(t)＝１
表示在时隙t,标签n与阅读器m之间数据传输成功;fm,n(t)＝

０表示数据传输失败.因此,RMAB 模型可表示为:(B(t),

P(m)
xm(t)→xm(t＋１),Rm,n(t)),其中Rm,n(t)为当前时隙t末信道获得

的回报值.

３　基于 Whittle索引的信道分配算法

在建立 RMAB模型的基础上,本文算法依据信道前期的

忙、闲状态,将信道的空闲概率作为信任值赋予每个信道,并

根据信道当前的信任值计算其 Whittle索引值[１７].标签以信

道的索引值为依据,通过阅读器选择感知接入索引值最大的

信道,当出现信道选择冲突时,标签等待一个时隙后根据反馈

信息再次对信道进行选择感知.当标签与阅读器之间完成数

据通信后,被识别标签均会反馈一个应答信息给阅读器,对已

选信道的索引值进行更新;对于未被选择的信道,根据累计未
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被选择次数给予适当的回报补贴,尽量使标签在每个时隙都

能选择相对较优的信道.

３．１　信道 Whittle索引值的计算

文献[１４]考虑到实际环境下认知用户的信道感知误差,

在计算 Whittle索引值时引入了虚警概率和漏检概率两个因

素;但在 RFID系统中,在阅读器的有效识别范围内,标签的

虚警概率和漏检概率几乎可以忽略.

定义Ψ(t,Bn(t))为模型的值函数,表示标签在当前时隙

下可得到的最大回报,即:

Ψ(t,Bn(t))＝max{Rm,n(t)＋uv(Ψ(t＋１,Bn(t＋１)|

(G
－
n(t),fm,n(t))))} (１)

其中,Rm,n(t)表示时隙t末信道获得的回报值;Ψ(t＋１,Bn

(t＋１)|(G
－
n(t),fm,n(t)))为下一时隙的最大回报值;对于空

闲信道,通过引入补贴v以及累计未被选次数u 来调整信道

信任值,增大信道在下一时隙的被选概率,易证明 RMAB模

型是可加索引的.定义值函数Ψuv,i(t,bm,n(t))为当前信任值

下信道m 的回报值,则 Whittle索引值可表示为:

W(bm,n(t))＝inf
i

{i:Ψuv,i(t,bm,n(t);cm＝０)＝Ψuv,i(t,

bm,n(t);cm＝１)} (２)
其中,cm＝１表示信道 m 被选中;cm ＝０表示信道 m 未被选

中.式(２)中所求 Whittle索引值W(bm,n(t))是使得信道在被

选中或未被选中的情况下均有相同回报值的补贴下界i.
假设系统中所有标签在同一时隙对相同环境的感知结果

是一致的.在时隙t,标签n根据各信道的初始信任值,按
式(４)或式(５)对信道的 Whittle索引值进行计算,定义当信

道状态在j个相邻时隙内均不可观测时,其第j步的信任值

bm,n(t)按式(３)进行更新:

gj
m(bm,n(t))＝p(m)

０１ ×１－Aj

１－A－Aj×bm,n(t) (３)

其中,A＝p(m)
１１ －p(m)

０１ ,p(m)
１１ 表示信道m 保持信道空闲的概率;

p(m)
０１ 表示信道m 由忙碌变为空闲的概率;p(m)

１０ 表示信道 m 由

空闲 变 为 忙 碌 的 概 率;gj
m (bm,n (t))收 敛 于 固 定 值bm

０ ＝

pm
０１

pm
０１＋pm

１０
.Whittle索引值的具体计算如下:

(１)当p(m)
１１ ≥p(m)

０１ 时

W(bm,n(t))＝

sm,nbm,n(t)(１－uvp(m)
０１ －uvp(m)

１１ )
１－uvA

, bm,n(t)≤p(m)
０１

bm,n(t)sm,n

１－uv(p(m)
１１ －bm,n(t)), bm(０)≤bm,n(t)＜p(m)

１１

(E(１－(uv)Q＋２)＋Z)sm,n

(１－uvp(m)
１１ )(１－uv)＋Z＋uvE(uv－(uv)Q＋２), p(m)

０１ ＜bm,n(t)＜bm
０

sm,nbm,n(t), bm,n(t)≥p(m)
１１

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

(４)

(２)当p(m)
１１ ＜p(m)

０１ 时

W(bm,n(t))＝

(bm,n(t)＋uv(p(m)
０１ －bm,n(t)))sm,n

１＋uv(p(m)
０１ －bm,n(t)) , gm(p(m)

１１ )≤bm,n(t)＜p(m)
０１

(bm,n(t)＋uv(p(m)
０１ －bm,n(t)))sm,n

１＋uv(１－uv)(p(m)
０１ －bm,n(t))－(uv)２p(m)

１１ A
, bm(０)≤bm,n(t)＜gm(p(m)

１１ )

bm,n(t)sm,n

１－uv(bm,n(t)－p(m)
１１ ), p(m)

１１ ＜bm,n(t)＜bm
０

sm,nbm,n(t), bm,n(t)≥p(m)
０１ 或者bm,n(t)≤p(m)

１１

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

(５)

其中,Q＝ logA(１
A －bm,n(t)(１－A)

p(m)
０１ A

)＋１,Z＝(uv)Q＋２(１－

uv)gQ＋１
m (p(m)

０１ ),E＝(bm,n(t)－uvg(bm,n(t))).

对于 RFID系统中所有待识别标签,按照式(４)或式(５)

计算其与各个信道相对应的 Whittle索引值 W(bm,n(t)),并

以标签为对象,将其在各信道中计算的索引值进行归并排序.

３．２　接入信道的选择

在 RFID系统中,衰落、噪声以及标签位置的差异将导致

标签在不同信道中的传输速率不同.各个标签均选择其索引

值最大的信道作为可能感知接入的信道.若信道空闲且同一

时隙未被多个标签选中,则标签与阅读器之间进行数据传输,

传输完毕后反馈应答信息fm,n(t);若信道同一时隙被多个标

签选中,则碰撞标签须等待一个时隙后再次选择状态更新后

的最优信道进行状态感知,直至感知信道状态为空闲,则进行

数据传输并反馈应答信息.

３．３　信道回报值的计算

在每个时隙结束后,标签均会给阅读器反馈应答信息

fm,n(t).fm,n(t)＝１表示标签已被成功识别,同时将该标签

设为休眠状态,不再进行读取操作;fm,n(t)＝０表示标签未成

功识别.在时隙t末,通过式(６)计算信道获得的回报值:

Rm,n(t)＝
sm,nbm,n(t), fm,n(t)＝１
uv, fm,n(t)＝０{ (６)

通过引入累计未被选择次数u,对信道 Whittle索引值计

算中未被选择信道的回报补贴进行改进.累计未被选择的次

数越多,下一时隙信道的被选概率就越大,这使得信道的选择

更加合理,充分利用了有限信道资源.

３．４　信道索引值的更新

在时隙t＋１,标签n根据上一时隙t的感知结果G
－
n(t)和

应答信息fm,n(t),首先对信道信任值按式(７)进行更新:

bm,n(t＋１)＝

p(m)
０１ , g－m,n(t)＝０

p(m)
１１ , g－m,n(t)＝１且fm,n(t)＝１

bm,n(t)p(m)
１１ ＋(１－bm,n(t)p(m)

０１ ),

g－m,n(t)＝１且fm,n(t)＝０

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(７)

然后,在信道信任值更新的基础上,利用式(４)或式(５)对
信道的 Whittle索引值再次进行更新.

３．５　算法的整体流程

基于 Whittle索引的 RFID多阅读器信道资源分配算法

的流程如图１所示.
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图１　基于 Whittle索引的 RFID多阅读器信道资源分配算法的流程

Fig．１　FlowchartofRFIDmultiＧreaderchannelresourcesallocationalgorithmbasedonWhittleindex

　　

３．６　算法的时间复杂度分析

在 RFID多阅读器系统中,标签个数为n,阅读器数量为

m,且n远远大于m,每个标签的识别过程均在时隙t内完成.

本文所提算法的时间复杂度所涉及到的基本操作主要为:在

每一个时隙内,各标签对应各信道的 Whittle索引值计算,以

及对所得 Whittle索引值进行归并排序计算.归并排序的最

坏时间复杂度为:

T１(k)＝O(klog２k) (８)

其中,k为所求问题的规模,在本文所提算法中,k＝nm.

因此,本文算法所涉及到的基本操作可归纳为三重循环

下的一个归并排序过程,其时间复杂度可表示为:

T(k)＝O((n＋k＋kT１(k))∗t)＝O((nm)２∗log２(nm))

(９)

分析式(９)可知,本文所提算法的时间复杂度为 O((nm)２∗

log２(nm)).

４　仿真实验及结果分析

本文算法忽略了系统的虚警以及漏检情况,考虑的性能

指标主要包括系统吞吐量、标签识别过程所需的总时隙数.

吞吐量是衡量一个 RFID多阅读器信道资源分配算法性

能的主要指标.系统吞吐量等于成功识别的标签数量与阅读

器识别所有标签消耗的时间之比,即单位时间内阅读器成功识

别的标签数量[１８],单位为tag/s.本文算法的系统吞吐量为:

系统吞吐量＝
成功识别的标签数量

识别所有标签消耗的时间
(１０)

其中,识别所有标签消耗的时间＝标签识别过程所需的总时

隙数×每个时隙的时长,标签识别过程所需的总时隙数为成

功时隙数、碰撞时隙数以及空闲时隙数的总和.

４．１　仿真实验设计

下面将本文算法与 RFID系统多阅读器防碰撞算法中较

为典型的 DiCa算法和 Gentle算法进行比较,采用 MATLAB
仿真平台对算法的系统吞吐量和识别标签所需总时隙数进行

仿真.反复进行多次实验,并在每次实验中随机部署阅读器

与标签的位置(本实验中将各信道分配给标签时,标签在此信

道获得不同的传输速率sm,n),记下每次实验的系统吞吐量和

识别标签所需总时隙数.为了减小阅读器和标签之间的拓扑

结构不同等因素对算法性能的影响,实验结果取仿真５０次的

平均数据.在系统仿真中,设置每个时隙的大小为t＝２ms,

并假设部署阅读器时,阅读器的信号能够覆盖其通信范围内

的所有标签,且尽量避免了阅读器之间的碰撞.

４．２　仿真结果分析

图２比较了阅读器数量分别为２０,４０,６０时,３种算法的

系统吞吐量.由仿真结果可看出:DiCa算法的系统吞吐量最

低,Gentle算法其次,而本文算法较前两种算法均有所提高,

且随着 RFID系统内阅读器数量的增多,本文算法在吞吐量

上的优势逐渐明显.另外,当阅读器数量一定时,随着标签数

量的增多,各个算法的系统吞吐量最终均会达到一个峰值.

因为 DiCa和 Gentle算法均将通信信道分为数据信道和控制
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信道,虽然两种信道上的数据传输不会相互影响,但阅读器在

进行通信前均需要重新参与竞争以获取信道,这增加了系统

开销,降低了系统吞吐量;而本文算法无须额外的控制信道,

每个待识别标签依据其在各信道中的 Whittle索引值选择传

输信道,并根据上一时隙的反馈信息对未参与数据传输的信

道 Whittle索引值进行动态调整,以最大化地利用各信道资

源进行数据传输.因此在同等条件下,相比 DiCa和 Gentle
算法,本算法的系统额外开销小,从而增大了系统吞吐量.

(a)阅读器数量为２０时各算法的系统吞吐量

(b)阅读器数量为４０时各算法的系统吞吐量

(c)阅读器数量为６０时各算法的系统吞吐量

图２　不同阅读器数量下各算法的系统吞吐量

Fig．２　Systemthroughputforeachalgorithmwithdifferent

readernumbers

由于在仿真实验中标签的位置是随机分布的,因此局部

范围内由于标签和阅读器的密集分布将产生标签碰撞,使得

系统吞吐量增加缓慢或反而下降.

图３为将待识别标签数量固定为５０００,且阅读器数量从

２０开始以１０为步长依次增加至８０时,各算法系统吞吐量的

对比图.由图３可知,DiCa算法的系统吞吐量最低,Gentle
算法较高,本文算法最高.其中,DiCa算法的吞吐量随阅读

器数量增加的变化不大;在一定范围内,Gentle算法的吞吐量

随阅读器数量的增加而增加,在阅读器数量为４０左右时到达

峰值,之后缓慢减小并趋于稳定;本文算法的系统吞吐量变化

趋势与 Gentle算法一致,但吞吐量在同等条件下均比 Gentle
算法大,其峰值在阅读器数量为６０左右时出现,表明本文算

法在较高密度的阅读器分布条件下也能有较大的系统吞吐

量,且性能稳定.

图３　不同阅读器密度下各算法的系统吞吐量

Fig．３　Systemthroughputforeachalgorithmwithdifferent

readerdensities

对图３进行分析可知,DiCa算法由于未考虑控制信道出

现碰撞使得阅读器无法正常接收控制信息的情况,导致相邻

阅读器之间发生了阅读器碰撞;而 Gentle算法在 DiCa算法

双信道的基础上,将通信信道分为一个控制信道和多个数据

信道,进一步避免了阅读器间的干扰.随着阅读器数量的增

多,DiCa和 Gentle算法所需的能耗增大,而本文算法的额外

开销较小,因此在同等条件下,本文算法的系统吞吐量表现出

明显优势.但在实际有限的 RFID系统识别范围内,阅读器

间的碰撞问题在阅读器数量到达一定极限后便不可忽略,因

此采用不同算法的 RFID 系统均存在一个最优阅读器数量

范围.

图４为将阅读器数量固定在４０,且待识别标签数由１０００
开始以５００为步长依次增加至５０００时,本文算法、DiCa算法

以及 Gentle算法在整个识别过程所需总时隙数的比较.从

图４中可以看出,在相同实验条件下,本文算法所需时隙数少

于 DiCa和 Gentle算法.随着待识别标签总数的增加,本文

算法相比 DiCa算法在所需总时隙数方面占有的优势逐渐突

出;本文算法与 Gentle算法在识别过程所需总时隙数的增长

趋势相似,但在同等条件下本文算法始终比 Gentle算法所需

总时隙数少.

图４　各算法所需总时隙数的比较

Fig．４　Comparisonoftotaltimeslotsrequiredbydifferent

algorithms

结束语　本文提出了一种基于 Whittle索引的 RFID 多

阅读器信道资源分配算法,创新性地将 Whittle索引算法引

入 RFID系统多标签Ｇ多阅读器环境中,将各个信道的传输性

能通过具体量化的 Whittle索引值表现,并根据反馈进行实

时调整.具体过程为:标签根据信道的 Whittle索引值选择

各自的最优信道作为感知接入信道,若无标签碰撞,则在一个

时隙内完成数据传输并反馈应答信息;同时,对于未被选择的

信道,根据该信道累计未被选择的次数给予一定的回报补贴,

从而对下一时隙的信道索引值进行动态调整,使标签尽可能
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地选择最优信道与阅读器进行数据通信,对信道资源进行合

理的分配与利用.与多阅读防碰撞算法中较为典型的 DiCa
和 Gentle算法相比,本文算法无需额外的控制信道,减少了

阅读器在进行通信前须参与竞争获取信道而产生的能耗.仿

真结果表明,由于采用了基于信任值的 Whittle索引算法,该

算法作为典型的启发式算法,在信道资源分配过程中能够根

据信道的忙、闲状态自我调整标签与信道的分配情况,因此本

文算法提高了系统的吞吐量,减少了系统识别所需的总时

隙数.
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