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基于混合溢出树搜索的帧时隙 ALOHA防碰撞算法 
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摘 要 为提高射频识别 系统中电子标签防碰撞算法的识别效率，提出了一种结合精确标签估计和混合溢出树搜索 

的帧时隙AL0HA算法。算法将识别过程分为标签估计和标签识别两个阶段。在标签估计过程中，通过精确估计标 

签数量来对初始帧时隙大小进行优化。在标签识别阶段，利用改进的混合溢出树搜索算法对时隙内的碰撞标签进行 

快速识别。实验结果表明，该算法能够有效地改善射频识别的防碰撞性能，提 高RFID系统的标签识别效率。 
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Abstract To improve the efficiency of electronic tag anti—collision algorithm in radio frequency identification systems，a 

new frame slot ALOHA algorithm was proposed which takes advantage of accurate tag estimation and hybrid spill tree． 

The algorithm includes two stages，which are tag estimation and tag recognition．In the label estimation stage，the initial 

frame slot size is optimized by the accurate estimation of the number of labels．In the tag recognition stage，the collided 

tags in a slot are recognized rapidly by using the improved hybrid spill tree search algorithm．Experimental results show 

that the algorithm can effectively improve the performance of RFID anti—collision。and increase the efficiency of tag re_ 

cognition in a RFID tag identification system． 
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1 引言 

射频识别 (Radio Frequency Identification，RFID)又称电 

子标签，是一种通过无线电信号识别特定 目标并读写相关数 

据的通信技术_1]。它无需识别系统与特定目标之间建立机械 

或光学形式的物理连接，且支持有源、半有源、无源多种标签 

类型，因此 RFID设备使用快捷便利 ，目前 已经广泛应用于门 

禁、防伪、医疗、仓库管理、自动收费等系统_2 ]。 

在射频识别技术发展过程中，一直以来 电子标签防碰撞 

算法都是技术研究的重点问题 4̈]。目前，国外学者提出的较 

有代表性的标签防碰撞算法有 自适应二进制树搜索算法_5]、 

高密度标签环境防碰撞算法l_6]、基于能量感知的防碰撞算法 

等[7]。在我国，陈等人提出一种结合精确标签估计和二进制 

搜索的帧时隙 ALOHA算法，极大地改善了防碰撞性能l_8]。 

为了进一步提高 RFID系统中电子标签防碰撞算法的识 

别效率，受混合溢出树(Hybrid Spill Tree)[ ]启发，本文提 

出一种结合精确标签估计和改进的混合溢出树搜索的帧时隙 

AI 0HA防碰撞算法。该算法有效利用了混合溢出树对于落 

人其重叠区域的数据可以一次检索命中、检索效率高的特点， 

不仅能够优化帧时隙分配，而且能够极大地提高算法的检索 

效率。 

2 帧时隙ALOHA 算法 

典型的帧时隙 ALOHA算法将时域分成多个离散的相 

同大小的时隙，然后将 N个时隙打包成一个帧，标签在每 N 

个时隙中只随机发送一次信息。该算法需要阅读器和标签之 

间的同步操作。由于每一帧的时隙数需要提前设定，因此其 

是一种随机的、由阅读器控制的时分复用防碰撞算法。 

由于处在阅读器覆盖范围内的标签数量是不确定的，因 

此在帧时隙 ALOHA算法运行中存在如下两种极端情况。 

当标签数量远大于每一帧时隙数时，几乎在每一个时隙里都 

会发生数据碰撞，并且在接下来 的帧时隙里，碰撞会继续发 

生，最终导致在很长一段时间内阅读器无法完成对覆盖区域 

内的标签的识别。第二种情况恰好相反 ，即当标签数量远小 

于帧时隙数量时，时隙不能得到有效利用，宝贵的信道资源被 

浪费。 

为了解决该问题 ，有学者提 出动态帧时隙 ALOHA算 

法。该算法对标签进行识别之前，引入标签估计过程，即通过 
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