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ماتیک مبتنی بر هاي شناسایی اتو) نسل جدیدي از سسیستمRFID )Radio Frequency Identificationهاي سیستم :چکیده
ط با دستگاه خواننده ) از یک کانال براي برقراري ارتباTagsها (ها همه تگ. در این سیستمهستندسیم بی تکنولوژي مخابرات

ها با هم برخورد ارسال شماره شناسه خود کنند سیگنال ارسالی آن هب اگر چندین تگ به طور همزمان اقدام کنند.استفاده می
هاي با تعداد تگ زیاد تاثیر مستقیم بر مخصوصاً در سیستم RFIDهاي نحوه بر طرف کردن این برخورد در سیستم خواهد کرد.

 EBCDA  )Enhanced Bit Collision Detectionدارد. در این مقاله الگوریتم جدیدي با نام  هااین سیستم سرعت شناسایی

Algorithm ( ها، پیشنهاد خواهیم کرد. بر پایه الگوریتم درختی و تشخیص بیت برخورد کرده در شماره شناسه ارسالی تگرا
ها و دستگاه خواننده و در نتیجه افزایش سرعت شناسایی بین تگاطلاعات تبادل شده  حجم الگوریتم پیشنهادي موجب کاهش

هاي موجود نشان خواهیم داد الگوریتم پیشنهادي داراي بهترین عملکرد روش . با مقایسه الگوریتم پیشنهادي با سایرخواهد شد
 .است

 

 ، شناسایی تگ.، الگوریتم درختیمقابله با برخورد تگ، RFIDهاي سیستم :کلیدي کلمات
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 مقدمه -1
-فاده قرار میـایی اتوماتیـک مورد استراي شناسب RFIDهاي تمـسیس
و هر روزه کاربردهاي جدیدي در دنیاي امروز براي این  گیرند
ها ترین کاربردهاي این سیستمشود. از متداولمطرح میها تمـسیس
ها و ها، انبارط الکترونیکی، فروشگاهها در بلیتوان به استفاده از آنمی

هایی از میکروچیپ RFIDهاي سیستماشاره کرد. در تجاري ها بندرگاه
با نام تگ براي نگهداري و ارسال شماره شناسه به دستگاه خواننده 

هاي قابل شناسایی توسط هر شماره شناسه تگ .]7[ شوداستفاده می
سیستم در پایگاه داده سیستم ذخیره شده است. دستگاه خواننده بعد 

با یکی از شماره از دریافت هر شماره شناسه و تطبیق داشتن آن 
هاي موجود در پایگاه داده اقدام به شناسایی تگ مورد نظر شناسه

رونیکی، ـهاي الکتها داراي قابلیت نصب بر روي کارتتگخواهد کرد. 
بع ها، حیوانات و غیره هستند. اگر تگ در ساختار داخلی خود منکالا

. در ]1-3[ شودتگ پسیو خواننده می شدتامین کننده توان نداشته با
باشد. هر تگ با قرار گیري در این مقاله منظور از تگ، تگ پسیو می

را از امواج محدوده تحت پوشش دستگاه خواننده توان مورد نیاز خود 
دستگاه خواننده تامین کرده و اقدام به  رادیویی ارسال شده توسط

دستگاه خواننده با دریافت  ارسال شماره شناسه خود خواهد کرد.
 .]7و8[ کندآن را شناسایی می ،شناسه هر تگشماره 

هاي بارکد جایگزین مناسبی براي سیستم RFIDهاي سیستم
بت به ـسـن RFIDهاي مـهاي سیستبرتريشوند. محسوب می

 :]8[ از  هاي بارکد عبارتندسیستم
 شناسایی همزمان چندین تگ. 
 عدم نیاز به قرارگیري تگ دقیقاً در مقابل دستگاه خواننده. 
 هاي امنیتی.قابل استفاده بودن در مکان 

هاي قرار گرفته در ناحیه تحت پوشش سیستم زمانی که تعداد تگ
ها با هم برخورد کرده و بیشتر از یک تگ باشد شماره ارسالی تگ

دستگاه خواننده قادر به تشخیص شماره شناسه نخواهد بود. به این 
 .]4و5[  شودها گفته میاصطلاحاً برخورد تگ حالت

ها به دو گروه هاي ارائه شده براي بر طرف کردن برخورد تگروش
 ALOHAهاي مبتنی بر الگوریتم شوند که عبارتند از: روشتقسیم می

هاي مبتنی هاي مبتنی بر الگوریتم درختی.اساس عملکرد روشو روش
ها به وسیله ارسال کاهش احتمال برخورد تگ ALOHAبر الگوریتم 

به هر یک  باشد.هاي زمانی مختلف میط تگ در بازهتوسشماره شناسه 
به این صورت که  .]16[ شودهاي زمانی یک اسلات گفته میاز این بازه

ـرار ا قـهگـار تـدستگاه خواننده تعداد مشخصی بازه زمانی در اختی
دهد هر تگ به صورت تصادفی یک بازه زمانی انتخاب کرده و شماره می

بازه زمانی  خواهد کرد. اگر بیشتر از یک تگ یکل شناسه خود را ارسا
کرده باشند برخورد رخ  را براي ارسال شماره شناسه خود انتخاب

هاي شرکت کننده در این برخورد در سیکل بعد خواهد داد و تگ
 .]6-8[ مجددا اقدام به ارسال شماره شناسه خود کرد

در ناحیه هاي موجود هاي مبتنی بر الگوریتم درختی تگدر روش
-بندي میهاي مجزایی تقسیمتحت پوشش دستگاه خواننده به گروه

یابد که در هر گروه تنها یک تگ بندي تا جاي ادامه میشوند. این گروه
باقی مانده باشد. بعد از آن الگوریتم حالت بازگشتی به خود گرفته و 

با ها بندي تگها خواهد کرد. در این روش گروهشناسایی تگ بهشروع 
  .]16[ ]9[ گیرداستفاده از شماره شناسه منحصر به فرد آنها صورت می

ها هاي مختلف ارائه شده براي مقابله با برخورد تگاز میان الگوریتم
هایی که توانایی تشخیص بیت الگوریتم اًاکثر RFIDهاي در سیستم

 ها را دارند از حجم اطلاعاتبرخورد کرده در شماره شناسه ارسالی تگ
هاي مبتنی بر همه الگوریتم .]7[ تبادل شده کمتري برخوردار هستند

دلیل  تشخیص بیت برخورد کرده بر مبناي الگوریتم درختی هستند.
ها تشخیص بیت کاهش حجم اطلاعات تبادل شده در این الگوریتم

 .]8[ باشدهاي تشـخیص داده شـده میبرخورد و ذخیره بـیت
) را براي QT  )Query Treeریتم الگو  ]10[و همکارانش  1لو

 خوانندهها معرفی کردند. در این الگوریتم دستگاه مقابله با برخورد تگ
کند. هر تگ که داراي ها ارسال میرا به تگ qدر هر اسلات رشته بیت 

است شماره شناسه خود را به دستگاه  qپیشوندي برابر با رشته بیت 
خ دادن برخورد در هر اسلات ارسال خواهد کرد. در صورت ر خواننده
یک بیت به طول رشته بیت ارسالی خود خواهد افزود.  خوانندهدستگاه 

ها نیز بعد از شناسایی اولین تگ طی یک عملیات شناسایی مابقی تگ
شناخته خواهد شد. هر چند این الگوریتم عملکرد مطلوبی براي 

ها قرار تگ ها دارد، اما زمان زیادي براي شناسایی همهشناسایی تگ
 .گرفته در ناحیه تحت پوشش نیاز دارد

 IDS )ID-Binary Treeالگوریتم  ]11[و همکارانش  2فینگ بو
Stack Anti-Collision(  را پیشنهاد کردند. در این الگوریتم ارسال

شود. در صورت ها به صورت بیت به بیت انجام میشماره شناسه تگ
در  ”1“هاي که داراي بیت تگ ،هارخ دادن برخورد در بیت ارسالی تگ

تند در گروه دیگر قرار ـهس ”0“هاي که داراي بیت یک گروه و تگ
یابد. گیرند. این عمل تا دریافت کامل شماره شناسه تگ ادامه میمی

 هاي دریافتی مزیتبراي ذخیره رشته بیت stackاستفاده از حافظه  
ره شناسه زیاد باشد شود. زمانی که طول شمااین الگوریتم محسوب می

 یابد.الگوریتم به شدت افزایش می حجم اطلاعات تبادل شده در این
 BHQT )Bit Collisionالگوریتم  ]12[ 4و یانگ یو 3هوسنگ گو

Detection based Hybrid Query Tree Protocol ( را براي
این  مطرح کردند. در RFIDهاي افزایش سرعت شناسایی سیستم

کنند. دستگاه ها همه شماره شناسه خود را ارسال میتگ ابتدا الگوریتم
هاي برخورد کرده را تشخیص داده و  فرمان ارسال مجدد بیت خواننده
اگر تنها یک بیت   کند.ها ارسال میبرخورد کرده را به تگ این بیت

همزمان دو تگ را شناسایی خواهد  خوانندهبرخورد کرده باشد دستگاه 
تم بعد از هر اسلات برخورد کرده رشته بیتی به کرد. در این الگوری

شود. هرچند در این الگوریتم ها ارسال میطول شماره شناسه به تگ
رشته ها کم است. ولی طول حجم اطلاعات ارسال شده از سوي تگ
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 زیاد است. خوانندهارسالی دستگاه  بیت
 EAAروش جدیدي با نام  ]9[و همکارانش  5مینجیایکسنگ هی

)Enhanced Anti-collision Algorithm ( را ارائه دادند. در این
هاي برخورد کرده دو بیت باشد الگوریتم در صورتی که تعداد بیت

کند. هاي ارسال کننده را به دو گروه تقسیم میتگخواننده، دستگاه 
 بعد از ،شماره شناسه خود موجود در هايبیت ،هادر اسلات بعد تگ

قدر ه ال خواهند کرد. در این الگوریتم هر چبرخورد اول را ارس محل
حجم اطلاعات ارسالی  دو بیت برخورد کرده زیاد باشد نفاصله بی
 شود.بیشتر می

بر پایه الگوریتم  EBCDAدر این مقاله الگوریتم جدیدي با نام 
درختی و تشخیص بیت برخورد کرده، پیشنهاد خواهیم کرد. این 

رده و جلوگیري از تبادل اطلاعات الگوریتم با تشخیص بیت برخورد ک
غیر ضروري بین تگ و دستگاه خواننده از حجم اطلاعات تبادل شده 

 ها خواهد افزود.کاسته و به سرعت شناسایی تگ
الگوریتم پیشنهادي خود را به دوم در ادامه این مقاله و در بخش 

در بخش سوم روش پیشنهادي خود  صورت کامل توضیح خواهیم داد.
با استفاده از نتایج  ارزیابی الگوریتم پیشنهادي ل خواهیم کرد.را تحلی
را در بخش چهارم انجام خواهیم داد. در بخش آخر نیز  سازيشبیه
 گیري خود را بیان خواهیم کرد.نتیجه

 روش پیشنهادي -2
تشخیص بیت برخورد کرده  ،هاي درختی مقابله با برخورددر الگوریتم

از کدینگ  هااینرو در این الگوریتم از اهمیت خاصی برخورد است از
 استفاده می شود. 6منچستر

 کدینگ منچستر -2-1
) مثالی از سیگنال ارسالی دو تگ و سیگنال دریـافتی دسـتگاه   1شکل (
 NRZ)Non Return to منچسـتر و   بـا اسـتفاده از کـدینگ    خواننده

Zero ،(دهد.را نشان می عدم بازگشت به صفر 
و لبـه بـالا رونـده سـیگنال      ”1“ان دهنده لبه پایین رونده سیگنال نش 

سـطح ولتـاژ    NRZدر کدینگ  .]17[ ]13[ باشدمی ”0“نشان دهنده 
رشـته بیـت دریـافتی    باشـد.  بـودن بیـت مـی     ”0“یا  ”1“نشان دهنده

 بـه ترتیـب عبارتنـد از:     NRZمنچسـتر و   در کدینگ خواننـدهدستگاه 
با  شود اهده میـمشاست.  1001121314051607و  4051607×3×100112

 قادر به NRZکدینگ هاي چهارم و پنجم با هم بیتوجود برخورد 

 
 NRZو  کدینگ منچستر ):1(شکل 

هرچنـد اسـتفاده از کـدینگ منچسـتر      باشد.تشخیص این برخورد نمی
ولـی بـا اسـتفاده از     یاز باشدن شود پهناي باند بیشتري موردب میموج

انـد جلـوگیري   هایی که برخورد نکـرده این کدینگ از ارسال مجدد بیت
. به همین جهت در اکثـر مقـالات و کتـب معتبـر در     ]17[ ]1[شودمی

از ایـن نـوع کـدینگ     RFIDهـاي  زمینه مقابله با برخـورد در سیسـتم  
.]12[ ][[ شوداستفاده می

 EBCDAالگوریتم  -2-2
تا حد ممکن اقدام به بر طـرف   خوانندهپیشنهادي دستگاه در الگوریتم 

د؛ در کن ـکردن برخورد کرده و از تبادل اطلاعات با تگ جلـوگیري مـی  
هـاي  انـواع بیـت   در دریافـت  خواننـده این راستا نحوه عملکرد دستگاه 

 مختلف متفاوت خواهد بود.
هاي شکست به منظور ذخیره اطلاعات تشخیص داده در اسلات

 نیاز دارد خوانندهدستگاه  جلوگیري از تبادل اطلاعات اضافی خورده و
هاي را به این منظور اختصاص دهد. حافظه هاي از حافظه خودبخش

 براي اجراي الگوریتم پیشنهادي عبارتند از: خوانندهمورد نیاز دستگاه 
 Stackده در ـ: براي ذخیره اطلاعات تشخیص داده ش

 هاي شکست خورده.اسلات
 Tstring ًبراي نگهداري بخش ازشماره شناسه که قبلا :

 ها ارسال شده است.توسط تگ
 Pointer :هاي برخورد.براي ذخیره کردن محل 
 Pstring براي نشان دادن محل بیت از شماره شناسه که :

تشخیص داده  خوانندههاي قبل از آن توسط دستگاه بیت
 شده است.

براي نگهداري  Cفظه به حاخواننده علاوه بر موارد فوق دستگاه 
براي تعیین  Rcو  Pc هايموقت محل بیت برخورد کرده و شمارنده

برابر باشند  Pcو  Rcوضعیت الگوریتم نیاز دارد (اگر اعداد موجود در 
هاي شکست تعداد اسلات Rcبه معناي پایان عملیات شناسایی است). 

مورد  هايدهند. تگها موفق را نشان میتعداد اسلات Pcخورده و 
براي تعیین  Tcاستفاده در الگوریتم پیشنهادي نیز به یک شمارنده 

زمانی که عدد موجود در  خود در ساختار درختی نیاز دارند. موقعیت
Tc .مقادیر  برابر صفر باشد تگ شماره شناسه خود را ارسال خواهد کرد

 .Tc=0و  Rc=1 ،Pc=0هاي مورد استفاده عبارتند از: اولیه شمارنده
ها تنها در یک بیت اختلاف دارند شناسه آنر دو تگ که شمارهاگ
الگوریتم پیشنهادي همانند  م به ارسال شماره شناسه خود کننداقدا

دو تگ را  ان اینقادر است همزم EAAو  BHQTهاي الگوریتم
 شناسایی کند. 

بعد از دریافت بیت موفق  خوانندهدر الگوریتم پیشنهادي دستگاه 
هاي دهد. در مواجه با بیته) به دریافت اطلاعات ادامه می(برخورد نکرد

برخورد کرده با توجه به نوع بیت برخورد کرده یکی از دو عملیات زیر 
 را اجرا می کند.

، ذخیره محل ”0“: جایگذاري بیت برخورد کرده با 1عملیات شماره

1تگ   
2تگ   

 خواننده

 NRZکدینگ  کدینگ منچستر
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 و ادامه دریافت اطلاعات. Cبیت برخورد کرده در حافظه 
: موقف کردن دریافت اطلاعات، الحاق رشته بیت 2عملیات شماره

و ذخیره آن در حافظه  ”1“با  قبلی دریافتی تا قبل از بیت برخورد
Stack ذخیره عدد موجود در ،C  در حافظهPointer  و ارسال فیدبک
 .نشان خواهیم داد)|| (عملگر الحاق را با  هابه تگ

 1آنها عملیات شماره در مواجه با هاي که دستگاه خوانندهانواع بیت
 کند عبارتند از:را اجرا می
 FBC )First Bit Collision(بیت برخورد کرده در  : اولین

 ابتداي عملیات شناسایی و یا بعد از شناسایی هر تگ.
 SBC )Second Bit Collision(:  بیتی که براي بار دو

 برخورد کرده باشد.
 BCP )a Bit Collision that previous bit collision 

of that did not replace with “0”(که برخوردي  : بیتی
جایگذاري نشده باشد  ”0“بیت برخورد کرده قبل از آن با 

(وجود این بیت به معناي وجود حداقل دو تگ متناسب با 
 باشد). هاي تشخیص داده شـده میبیت

در  خوانندهاگر بیت برخورد کرده جزوء موارد فوق نباشد دستگاه 
را اجرا خواهد کرد. این بیت را به اختصار  2اجه با آن عملیات شمارهمو

BC )Bit Collision (نامیم.می 
در حالت کلی دو نوع اسلات در الگوریتم پیشنهادي وجود خواهد 
داشت اسلات موفق و اسلات شکست خورده. در اسلات موفق یک یا دو 

تگی شناسایی شود. اما در اسلات شکست خورده هیچ تگ شناسایی می
بعد از هر اسلات موفق رشته بیت  خوانندهشود. دستگاه نمی

Feedback= Pstring || “1”   و بعد از هر اسلات شکست خورده
و  Pstringکند (ها ارسال میبه تگ ”Feedback= C || “0رشته بیت 

C  هر دو رشته بیتی با طول یکسان هستند). هر تگ با دریافت
Feedback  فلوچارت 2کند. شکل (را تعیین می وضعیت خود (

ان ـشنهادي را نشـدر الگوریتم پی دهـخواننعملیات اجرایی دستگاه 
 دهد.می

در طی عملیات شناسایی با یک بیت برخورد  خوانندهاگر دستگاه 
به این معناست که اسلات مورد بررسی  مواجه شود BCکرده از نوع 

در مواجه  خوانندهستگاه باشد. عملیات دیک اسلات شکست خورده می
 با این اسلات به صورت زیر است.

الحاق رشته بیت تشخیص داده شده تا قبل از محل نشان  -
(در این  Stackو ذخیره آن در  ”1“با  Cداده شده توسط 

 نشان دهنده محل برخورد قبلی است). Cحالت 
Push= C   ”1“ || یص داده شده تا قبل از ـت تشخـته بیـرش 
Into Stack 

 ارسال فیدبک -
Feedback= C || “0” 

 .Pointerذخیره محل برخورد قبلی در حافظه  -
Push= C  into  pointer 

 Cذخیره محل بیت برخورد کرده در  -
 C= محل بیت برخورد کرده 

 هاي شکست خورده.افزایش شمارنده تعداد اسلات -
Rc=Rc+1 

هاي تـبی واعـدام از انـبا هر کمواجـه در  دهـخواننعملکرد دستگاه 
FBC ،SBC  وBCP باشدبه صورت زیر می. 

 .Cذخیره محل بیت برخوردکرده در حافظه  -
 C= محل بیت برخورد کرده 

 ”0“با  Tstringالحاق  -
Tstring= Tstqing || “0” 

بعد از دریافت  خوانندههر بیت تشخیص داده شده توسط دستگاه 
ته بیت حاصل شود اگر رشالحاق می Tstringبا رشته بیت موجود در 

نشان دهنده یک شماره شناسه باشد؛ اسلات مورد بررسی به عنوان یک 
در این  خوانندهشود. عملکرد دستگاه اسلات موفق در نظر گرفته می
 حالت به صورت زیر خواهد بود.

شناسایی یک تگ متناسب با شماره شناسه تشخیص داده  -
 شده.

 هاي موفقافزایش شمارنده تعداد اسلات -
Pc=Pc+1 

اگر دستگاه شناسایی یک تگ دیگر در صورت امکان.  -
گذاشته باشد به  ”0“به جاي آخرین برخورد  خواننده

معناست که تگ دیگري تنها با یک بیت اختلاف نسبت به 
شماره شناسه تشخیص داده شده در محدوده تحت پوشش 

با قرار  خوانندهسیستم وجود دارد. در این حالت دستگاه 
 آخرین برخورد تگ دیگري را بدون لدر مح ”1“داده 
 کند.ناسایی میـگري را شـت اطلاعات دیـال و یا دریافـارس

. Tstringدر  Stackقرار دادن آخرین رشته بیت موجود در  -
با این عمل رشته بیت تشخیص داده شده تا قبل از آخرین 

هاي که قرار است گیرد و تگقرار می Tstringدر  BCبیت 
ناسایی شوند اقدام به ارسال مجدد این در اسلات بعدي ش

 رشته بیت نخواهند کرد.
Tsring= pop (Stack) 

در  Pointerقرار دادن آخرین رشته بیت موجود در  -
Pstring با این کار محل آخرین بیت .BC  درPstring  قرار

 گیرد.می
Pstring= pop (Pointer) 

 ها.ارسال سیگنال فیدبک به تگ -
Feedback= Pstring || “1” 

) فلوچارت عملیات اجرایی تگ در الگوریتم پیشنهادي را 3شکل (
دهد. وضعیت هر تگ وابسته به سیگنال فیدبک ارسالی نشان می
حالات ممکن براي سیگنال فیدبک و وضعیت  است. خوانندهدستگاه 

 تگ عبارتند از:
-  Feedback= Pstring || “1” این فیدبک بیان کننده :

درآن یک یا دو تگ شناسایی شده اسلات موفق است که 
هاي ) تگTcاست. در این حالت عدد موجود در شمارنده (

ها با که مورد شناسایی قرار گرفتند صفر است؛ این تگ
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 هاروند. سایر تگدریافت این فیدبک به حالت خاموش می
هاي ). تگTc=Tc-1کاهند (یک واحد از شمارنده خود می

د شماره شناسه خود را از شوها صفر میکه شمارنده آن
به بعد را ارسال خواهند  Pstringمحل نشان داده توسط 

 کرد.
-  Feedback= C || “0” این فیدبک بیان کننده اسلات :

هاي که در شماره شکست خورده است. در این حالت تگ
باشند می ”1“داراي  Cشناسه خود و در محل نشان توسط 

تر از صفر است یک بزرگها و یا عدد موجود در شمارنده آن
). با این کار Tc=Tc+1افزایند (واحد به شمارنده خود می

روند و موقتاً از ارسال شماره ها به حالت سکون میاین تگ
 کنند.شناسه خودداري می

 
Pstring   وC و  بـوده ها هر دو نشان دهنده محلی ازشماره شناسه تگ

خیص نوع فیدبک مشکلی داراي طول ثابتی هستند. بنابراین تگ در تش
 .نخواهد داشت

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 EBCDAفلوچارت عملیات اجرایی دستگاه خواننده در الگوریتم پیشنهادي  ):2(شکل 
 

FBC, SBC, BCP 

 نه

 نه

 نه

 بله

 اختصاص مقادیر اولیه

Rc=Pc? پایان عملیات شناسایی 

 هادریافت بیت ارسالی تگ

 ؟برخورد

 BC وضعیت بیت برخورد کرده

Feedback= C || “0” 
|| “1” push into Stack  اطلاعات دریافتی تا قبل ازC 

C push into Pointer 
 =Cمحل برخورد جدید 

Rc=Rc+1 

 =C محل برخورد
Tstring= Tstring || “0” 

 آیا رشته بیت موجود در 
Tstring نشان دهنده یک شماره 

 است؟ شناسه 

 شناسایی یک  تگ
Pc=Pc+1 

   ”0“آیا به جاي آخرین برخورد
 جایگذاري شده است؟

 در محل آخرین برخورد ”1“شناسایی یک تگ دیگر با قرار دادن 

Pstring= pop(Pointer) 
Tstring= pop(Stack) 
Feedback= Pstring || “1” 

 بله

 بله

 || Tstring= Tstring بیت دریافت شده 

 نه

 بله
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گوریتم پیشنهادي فلوچارت عملیات اجرایی تگ در ال ):3(شکل 

EBCDA 
 

مثالی از مراحل شناسایی چهار تگ با استفاده از روش  )1جدول (
ها در این مثال عبارتند از: دهد. شماره شناسه تگپیشنهادي را نشان می

ID1=0000 ،ID2=0101 ،ID3=1101  وID4=1111 از آنجایی که .
ر تگ در ابتدا هر چها باشدها صفر میهمه تگ Tcمقدار پیش فرض 

اقدام به ارسال شماره شناسه خود خواهند کرد. در نتیجه در بیت 
دریافتی اول توسط دستگاه خواننده برخورد رخ خواهد داد. با توجه به 
اینکه این برخورد اولین برخورد است دستگاه خواننده به جاي بیت 

دهد. دستگاه گذاشته و به دریافت اطلاعات ادامه می ”0“برخورد کرده 
با  .دهدنده در بیت دوم دریافتی نیز برخورد را تشخیص میخوان

به را داشتند  ”1“ی را که در برخورد قبلی یهاتشخیص برخورد دوم تگ
آنها را یک واحد  Tc. به عبارتی عدد موجود در بردحالت سکون می

در حالت فعال باقی  2و 1هاي دهد. در مرحله دوم تنها تگافزایش می

هاي دوم و سوم) ارسال باقیمانده شماره شناسه (بیت ماندن و اقدام به
خود خواهند کرد. دستگاه خواننده در دریافت بیت دوم مشکلی نخواهد 
داشت ولی در دریافت بیت سوم با برخورد مواجه خواهد شد. در این 

دارد به حالت سکون  ”1“حالت تگی که در برخورد قبلی (بیت اول) 
بیت سوم خود را ارسال خواهد و  1ها تگ تن . در مرحله سومخواهد رفت

دستگاه خواننده با موفقیت این تگ را شناسایی خواهد کرد. در مرحله 
) و باقیمانده شماره شناسه خود از Tc2=0فعال است ( 2تنها تگ  چهارم

شود به بعد را ارسال نشان داده می Pointerشماره بیتی که توسط 
نیز شناسایی خواد شد. در  2خواهد کرد. به این ترتیب تگ شماره 

هاي خود را فعال هستند و شماره شناسه 4و  3هاي تگ پنجممرحله 
ارسال خواهند کرد. دستگاه خواننده بیت دوم برخورد را به عنوان بیت 

بیت برخورد بعد از  برخورد کرده تشخیص خواهد داد و چون اولین
را  3 را جایگذاري کرده و تگ ”0“شناسایی یک تگ است این بیت را با 

چون دستگاه خواننده  3شناسایی خواهد کرد. بعد از پایان شناسایی تگ 
به جاي  ”1“گذاشته است با قرار دادن  ”0“به جاي آخرین بیت برخورد 

ی دستگاه خواننده را هم شناسایی خواهد کرد. به عبارت 4این بیت، تگ 
 دو تگ را به صورت همزمان شناسایی خواهد کرد.

 تحلیل روش پیشنهادي  -3
هاي مقابله با برخورد مبتنی بر ساختار درختی، بر خلاف اکثر الگوریتم

-اد میـالی زمانی ایجـاسلات خالی ندارد. اسلات خ EBCDAالگوریتم 
اسلات  شود که هیچ تگی در محدوده تحت پوشش سیستم متناسب با

وجود نداشته باشد. در الگوریتم  خوانندهدر حالی بررسی توسط دستگاه 
EBCDA پوشش هاي موجود در ناحیه تحت هر اسلات متناسب با تگ

وجود خواهد که  شود. به عبارتی یک اسلات زمانی بهسیستم ایجاد می
هاي متناسب با آن اسلات در ناحیه تحت پوشش حتماً تگ یا تگ

-داشته باشد. اسلات خالی همواره موجب اتلاف زمان میسیستم وجود 
شود و جلوگیري از به وجود آمدن آن باعث افزایش سرعت شناسایی 

 .خواهد شد

 EBCDAمثالی از الگوریتم  ):1(جدول 

 
 

  
 

وضعیت اطلاعات 
 تشخیص داده شده

اطلاعات 
تشخیص داده 

 شده

هاي بیت
 Tstring Pointer Stack Rc Tc4 Tc3 Tc2 Tc1 Pc هاارسالی تگ

 0 0 0 1<=0 1<=0 2<=1 1 0 - 00,01,11 ×0 برخورد   )1(

 0 0 1<=0 2<= 1 2<=1 3<=2 1,01 0,1 0 00,01 ×000 ) برخورد 2(

 1<=0 0 0<=1 1<= 2 1<=2 3 1,01 0,1 000 0 0000 ) شناسایی تگ 3(

 2<=1 - 0 0<=1 0<=1 3 1 0 01 01 0101 ) شناسایی تگ 4(
 3<=2 - - 0 0 3 - - 1 101,111 1101) شناسایی دو تگ 5(
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در پایان هر اسلات به جز  خوانندهدستگاه  EBCDAدر الگوریتم 
 شوندبرابر می Pcو  Rcهاي اسلاتی که در آن عدد موجود در شمارنده

هاي موجود در محدوده تحت پوشش خود ارسال سیگنال فیدبکی به تگ
 .آیدمیدر این سیگنال از رابطه زیر به دست  طول (تعداد بیت)کند. می

Log2باشد. ها میطول شماره شناسه تگ LIDرابطه فوق  در
LID  تعداد

هاي لازم براي نشان دادن محل یک بیت در رشته بیتی به طول بیت
LID ه بر این همواره یک بیت نیز که نشان دهنده نوع باشد. علاومی

Log2 شود (باشد همراه سیگنال فیدبک ارسال میاسلات می
LID || “0” 

Log2بعد از اسلات موفق، 
LID || “1”  بعد از اسلات برخورد کرده). تعداد

کند برابر است با اقدام به ارسال فیدبک می خوانندهدفعاتی که دستگاه 
هاي که از سوي رو تعداد بیتبه جز آخرین اسلات. ازاینها تعداد اسلات

شود از ها ارسال میگـیگنال فیدبک به تـدر قالب س خوانندهدستگاه 
 رابطه زیر به دست خواهد آمد.

)2( LFNRT )1(

براي  خوانندهبیانگر تعداد اسلات مورد نیاز دستگاه  Nدر رابطه فوق 
ار گرفته در محدوده تحت پوشش سیستم هاي قرشناسایی همه تگ

-نشان دهیم، با قرار گیري تگ Cها را با باشد. اگر تعداد برخورد تگمی
ها در محدوده تحت پوشش تعداد اسلات همواره از رابطه زیر به دست 

 خواهد آمد.
)3( 12CN

 زمانی خواهد بود که دستگاه EBCDAبهترین حالت در الگوریتم 
قادر باشد در هر اسلات به صورت همزمان دو تگ را شناسایی  خواننده

خواهند شد. (البته زمانی  OBCTها از نوع به عبارتی همه اسلات .کند
الزاماً حداقل یک اسلات ایجاد  خوانندهها فرد باشد دستگاه که تعداد تگ

خواهد کرد که در آن تنها یک تگ را شناسایی کند). در این حالت 
 ها از رابطه  زیر به دست خواهد آمد. داد برخوردتع

)4( )1
2

(min
nroundC

گرفته در ناحیه تحت پوشش هاي قرار تعداد تگ nدر رابطه فوق 
زمانی خواهد بود که در  EBCDAبدترین حالت در الگوریتم باشد. می

طی عملیات شناسایی هیچ اسلاتی وجود نداشته باشد که دستگاه 
موفق شود در آن همزمان دو تگ را شناسایی کند. در این  خواننده

 حالت تعداد برخوردها از رابطه زیر به دست خواهد آمد.
)5( 1max nC

حداقل و حداکثر تعداد  ) 3(در رابطه ) 5(و  )4(با جایگذاري روابط 
 از روابط زیر به دست خواهد آمد. خوانندهاسلات مصرفی دستگاه 

)6( 
12
12

maxmax

minmin

CN
CN

 خوانندههاي ارسالی دستگاه با توجه به مطالب گفته شده تعداد بیت

 خواهد بود  )7(ها در بازه نشان داده شده مطابق رابطه به تگ
)7( LFNRTLFN maxmin

هاي ارسالی هر تگ در هر اسلات وابسته به شماره تعداد بیت
موقیعت  حیه تحت پوشش سیستم وهاي قرار گرفته در ناشناسه تگ

 باشد.می بیت برخورد کرده

 سازينتایج شبیه -4
شوند و هایی که فقط یک بار توسط کارخانه سازنده برنامه ریزي میتگ

شود داراي شماره شناسه آنها توسط دستگاه خواننده، خوانده می
مربوط به مقابله  هايالگوریتم ].1باشند [) می4ساختاري مشابه شکل (

توسط کارخانه سازنده طراحی  ها در ماژول مدارات منطقیبا برخورد تگ
ها توسط در این مقاله تنها پروسه شناسایی تگ شوند.سازي میپیاده و

باشد، از اینرو جهت ارزیابی الگوریتم دستگاه خواننده مورد بحث می
سازي و مورد شبیه Matlabپیشنهادي این پروسه توسط نرم افزار 

هاي انجام گرفته در این مقاله سازيقرار گرفته است. در شبیهبررسی 
مورد  EAAو  QT ،IDS ،BHQTهاي الگوریتم الگوریتم پیشنهادي با

 ها در همه شبیهطول شماره شناسه تگ .مقایسه قرار گرفته شده است
 باشد.بیت می 64هاي این مقاله سازي

 خوانندهتگ و دستگاه شده بین  هاي تبادلاینکه تعداد بیت با توجه
باشد تعداد اسلات مصرفی معیار مناسبی براي در هر اسلات متفاوت می
هاي مقابله با برخورد مبتنی بر الگوریتم درختی ارزیابی عملکرد الگوریتم

ها و هاي تبادل شده بین تگرو در این مقاله از تعداد بیتاز ایننیست. 
 پیشنهادي استفاده خواهیم کرد.  براي ارزیابی الگوریتم خوانندهدستگاه 

هاي ارسال شده از سوي دستگاه خواننده تعداد بیت .الف)5شکل (
از آنجایی بعد از هر اسلات دستگاه خواننده  دهد.ها را نشان میبه تگ

طول این  کند؛ها ارسال میتعیین وضعیت تگ سیگنال فیدبکی براي
ل تاثیر مستقیم بر تعداد سیگنال (تعداد بیت) و تعداد ارسال این سیگنا

در الگوریتم پیشنهادي این  هاي ارسالی دستگاه خواننده دارد.بیت
سیگنال تشکیل شده از یک رشته بیت که نشان دهنده محل یک بیت 

که نشان دهنده نوع  ”1“یا  ”0“از شماره شناسه و همچنین یک بیت  
عات شود حجم اطلاسازي مشاهده میباشد. دراین شبیهاسلات می

ارسال شدده از سوي دستگاه خواننده در الگوریتم پیشنهادي کمتر از 
  ها است.سایر الگوریتم

 

 
 بلوك دیاگرام (ساختار) تگ غیر قابل نوشتن ):4(شکل 

)1( 1log2
LIDLF  

 مدارات
تامین    

 ولتاژ
Vcc 

 مدارات منطقی 

 یا
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هاي ارسالی از سوي مشخص است تعداد بیت.الف) 5(در شکل 
است دلیل ها از سایر الگوریتم بیشتر IDSدستگاه خواننده در الگوریتم 
ر اسلات این الگوریتم تنها یک بیت از سوي این امر این است که در ه

 .ودشها ارسال میتگ
ها به  دستگاه هاي ارسالی تگدهد تعداد بیتنشان می.ب) 5شکل (

کمتر  الگوریتم پیشنهاديو  IDSالگوریتم  ،EAAخواننده در الگوریتم 
علت این امر تلاش  .بسیار نزدیک به هم هستند ها وازسایر الگوریتم

در هنگام مواجه با بیت برخورد کرده  هادستگاه خواننده در این الگوریتم
تبادل اطلاعات اضافی به در راستاي بر طرف کردن برخورد بدونه نیاز 

  است.
زمان  :عبارت از میانگین زمان مورد نیاز براي شناسایی یک تگ

هاي قرار گرفته در محدوده تحت همه تگمصرفی براي شناسایی 
میانگین شناسایی یک تگ .ج) 5شکل ( ها.تعداد تگپوشش تقسیم بر 

این شبیه سازي  دهد. مطابقهاي مختلف را نشان میدر الگوریتم
الگوریتم پیشنهادي به زمان کمتري نیاز دارد (زمان مورد نیاز براي 

 میکروثانیه فرض شده است). 5ارسال یک بیت 
همه تگ  ابتدا هاي مبتنی بر تشخیص بیت برخورد،در اکثر الگوریتم

اقدام به ارسال پیشوند خود کرده و در مراحل بعد از ارسالی  مجدد این 
هاي با شماره پیشوند خودداري خواهند کرد. به عنوان مثال اگر تگ

 ID3=01010010و  ID1=01010000 ،ID2=01010001هاي شناسه
 )”010100“ها (هر تگ پیشوند برابر خود با سایر تگ .را در نظر بگیریم

 تنها یک بار ارسال خواهد کرد.  را
 96و یا  64هاي متداول شماره شناسه هاي واقعی طولدر سیستم 

هاي برابري هـستند داراي پیشـوندها ثر تگـباشـد و اکبـیت می
در گیري ها موجب کاهش چشمعـدم ارسـال ایـن پیشوند .]14,15[

.ب) و 6.الف)، (6هاي (شکل حجم اطلاعات تبادل شده خواهد شد.
-هاي ارسالی از سوي دستگاه خواننده به تگ.ج) به ترتیب تعداد بیت6(

ها به دستگاه خواننده و میانگین هاي ارسالی از سوي تگها، تعداد بیت
 کند.ها مختلف را با هم مقایسه میزمان شناسایی یک تگ در الگوریتم

 256هاي موجود در ناحیه تحت پوشش در این شبیه سازي داد تگتع
در این شکل تعداد طول  افقیمحور  تگ در نظر گرفته شده است.

دهد. واضح است ها را نشان میهاي برابر در شماره شناسه تگپیشوند
 که الگوریتم پیشنهادي داراي عملکرد بهتري است.

سیگنالی از سوي  ندهارتباط بین تگ و دستگاه خوان در اولین
اگر قبل از اینکه کند. ها ارسال میدستگاه خواننده براي فعال کردن تگ

-تگ یا تگ وندهاي قرار گرفته در ناحیه تحت پوشش شناسایی شتگ
اقدام به خواننده وارد ناحیه تحت پوشش شوند. دستگاه جدیدي هاي 

ا پایان ها تاین تگ هاي تازه وارد شده نخواهد کرد.شناسایی تگ
هاي موجود در ناحیه در حالت سکون باقی خواهند ماند. شناسایی تگ

دهد. هاي مختلف را در این حالت نشان میعملکرد الگوریتم )7(شکل 
 256هاي موجود در ناحیه تحت پوشش سازي تعداد تگدر این شبیه

بیت در نظر گرفته شده است.  32ها پیشوند برابر شماره شناسه و تگ

هاي جدید الورود بوده و از رابطه زیر پیروي نسبتی از تگ Raتر پارام
 .کندمی

 هاي وارد شده=تعداد تگ ×Ra هاتعداد تگ                             )8(
در نظر گرفته شده است.  256ها تعداد تگ )7(سازي شکل در شبیه

 256ی باشد دستگاه خواننده بعد از شناسای Ra=0.5به عنوان مثال اگر 
تگ را نیز ) 128=256×0.5( 128تگ موجود در ناحیه تحت پوشش، 

.ج) به ترتیب تعداد 7.ب) و (7.الف)، (7هاي (باید شناسایی کند. شکل
ها و هاي ارسالی تگدستگاه خواننده، تعداد بیتهاي ارسالی بیت

-هاي مختلف را نشان میگ در الگوریتمـمیانگین زمان شناسایی یک ت
ریتم پیشنهادي داراي زمان کمتر و در نتیجه سرعت شناسایی دهد. الگو

 بیشتري است.
هاي مورد استفاده در علاوه بر سرعت شناسایی میزان پیچیدگی تگ

هاي مقابله با برخورد است. جدول هر الگوریتم معیار ارزیابی الگوریتم
هاي مختلف را با هم مقایسه می میزان پیچیدگی تگ در الگوریتم) 2(

ترین داراي ساده QT. با توجه به این جدول تگ در الگوریتم کند
هاي انجام شده مشاهده شد این سازيبا این حال در شبیه ساختار است

داراي سرعت  ،هاي انتخابی براي مقایسهالگوریتم در بین سایر الگوریتم
 .باشدعملکرد کمتري می

لگوریتم از ، این اBHQTبا وجود پیچیدگی ساختار تگ در الگوریتم 
)). 7) و (6)، (5هاي (سرعت شناسایی مناسبی برخوردار نیست (شکل

هزینه اجرایی کردن این الگوریتم نسبت به چهار الگوریتم دیگر مورد 
 باشد.ارزیابی قرار گرفته، بیشتر می

رو نیاز کند. از ایندر هر اسلات یک بیت ارسال می IDSالگوریتم 
ه در این الگوریتم از توانایی ارسال بیت به هاي مورد استفاددارد که تگ

بیت شماره شناسه برخوردار باشند. بعد از هر اسلات شکست خورده هر 
وضعیت خود را براي  خوانندهتگ با استفاده از سیگنال ارسالی دستگاه 

ارسال یا عدم رسال تعیین کند. همچنین هر تگ در این الگوریتم به 
 ت خود در ساختار درختی نیاز دارد.یک شمارنده براي تعیین موقعی

هر تگ بعد از اسلات شکست  EBCDAو  EAAهاي در الگوریتم
-به بعد را مجدداً ارسال میبرخورد هاي موجود از این محل خورده، بیت
هر تگ تنها به یک  EBCDA). در الگوریتم 2-3و  2هاي کنند (بخش

ختی نیاز دارد. ) براي تعیین موقعیت خود در ساختار درTcشمارنده (
 به دو شمارنده نیاز دارند. EAAهاي مورد استفاده در الگوریتم ولی تگ

شود. ) و مطالب توضیح داده شده مشاهده می2با توجه به جدول (
) پیچیدگی خاصی (نسبت به EBCDAدر الگوریتم پیشنهادي (

) به ساختار تگ اضافه نشده است. EAAو  BHQTهاي مانند الگوریتم
-کلـده در شــان داده شـسازي نشوجود و با توجه به نتایج شبیه با این

شود الگوریتم پیشنهادي باعث کاهش ) مشاهده می7) و (6)، (5هاي (
در حجم اطلاعات تبادل شده و در نتیجه سرعت شناسایی گیري چشم
 ها شده است.تگ
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 (الف)                                           (ج)                                                (ب)    

 )64(طول شماره شناسه= مقایسه عملکرد الگوریتم با استفاده از تعداد بیت تبادل شده ):5(شکل 
 

 
 (ج)                                                (ب)                                               (الف)

 )64(طول شماره شناسه=شماره شناسه هاي برابر درقایسه عملکرد الگوریتم به ازایی پیشوندم ):6(شکل 
 

 
 (الف)                   (ب)                                                                                      (ج)

 )64(طول شماره شناسه= یدالورود به ناحیه تحت پوششهاي جدمقایسه عملکرد الگوریتم در مواجه با تگ ):7(شکل 
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 هاي مختلفمیزان پیچیدگی تگ در الگوریتم ):2(جدول 

 QT EBCDA IDS EAA BHQT الگوریتم

 - -  - - ارسال بیت به بیت شماره شناسه
     - نندهتشخیص بیت برخورد کرده با استفاده از سیگنال  دریافتی ازدستگاه خوا

   -  - هاي خاصی از شماره شناسهتوانایی ارسال بیت
  - - - - تشخیص محل بیت برخورد

  - - -  توانایی مقایسه سیگنال دریافتی با شماره شناسه
 - 2 1 1 1 تعداد شمارنده مورد نیاز  تگ

 

 :گیري نتیجه -5
مقابله با برخورد براي  EBCDAدر این مقاله الگوریتم جدیدي با نام 

معرفی شد. این الگوریتم مبتنی بر  RFIDهاي ها در سیستمتگ
باشد. براي کاهش الگوریتم درختی و تشخیص بیت برخورد کرده می

دستگاه خواننده در  EBCDAحجم اطلاعات تبادل شده در الگوریتم 
مواجه با بیت برخورد تا حد ممکن اقدام به بر طرف کردن بیت برخورد 

-سازينتـایج شبیه کاهد.و از تبادل اطلاعات اضافی به شدت می کرده
هاي انجام شده نیز حاکی از همین امر است. این امر در حـالی است 

ها مورد استفاده در الگوریتم پیشنهادي نه تنها داراي ساختار که تگ
باشـد، بلکه ساخـتار تگ در این الگوریتـم از اي نمیخیلی پیچیده

تر ساده BHQTو  EAAهاي مانند ورد استفاده در الگوریتمهاي متـگ
 است.
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