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基于四元查询树算法的改进防碰撞算法
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摘要 　射频识别技术是一种非接触式的自动识别技术 ，当多个电子标签同时传输它们的唯一标

签识别码（ＵＩＤ）给阅读器时 ，则会发生碰撞问题 ，因此解决电子标签信号碰撞的问题就显得尤

为重要 。提出了一种预先侦测查询树算法 ，以减少碰撞识别和空闲时间来降低识别延迟 。使用

四元查询树协议取代二元查询树协议来减少碰撞 ，实现时隙预先侦测信号技术来清除全部的空

闲时间 。结合四元查询树协议与时隙前侦测信号技术 ，来改善 ＲＦＩＤ 在电子标签识别上所发生
的碰撞问题 ，减少不必要的查询命令数量 。经仿真模拟分析 ，并和已有电子标签防碰撞算法进

行比较 ，实验结果显示预先侦测查询树算法可以有效改善碰撞问题 ，提升 ＲＦＩＤ 系统的整体识
别效能 。
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射频识别技术（Ｒａｄｉｏ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ，ＲＦＩＤ）是 ２０世纪 ９０年代兴起并逐渐走向成熟的一种非

接触式的自动识别技术 ，可通过射频识别信号自动识别目标对象并获取相关数据 ，识别过程无需人工干预 ，

可工作于各种恶劣的环境 ，现在物流 、跟踪 、定位等领域已得到广泛的应用［１-２］
。射频识别技术具有广阔的应

用前景 ，但其在技术等方面还存在着许多问题 。这些问题如果不能很好地加以解决 ，将会严重地影响射频识

别技术的使用和推广 。标签防碰撞问题［３］是射频识别中重点研究的一个领域 ，由于物联网应用的特点 ，且标

签数量的大量增加 ，对传统防碰撞算法提出了重要的挑战 。 在二元查询树 （Ｂｉｎａｒｙ Ｑｕａｒｙ T ｒｅｅ ，Ｂｉｎａｒｙ
ＱT）［４-５］ 、四元查询树（４-ｒａｙ Ｑｕａｒｙ T ｒｅｅ ，４-ａｒｙ ＱT ）［６-７］及混合查询树（Ｈｙｂｒｉｄ Ｑｕａｒｙ ，ＨＱT ）［８-９］防碰撞算法
分析的基础上 ，对四元查询树算法进行了改进 ，提出了一种预先侦测查询树算法 。经仿真验证分析 ，并和已

有标签防碰撞算法进行比较 ，实验结果显示新算法减少了碰撞时期的数量 ，在现行的标签应答技术上实现时

隙预先侦测信号技术 ，从而完全清除不必要的空闲时期 ，有效改善碰撞问题 ，提升了 ＲＦＩＤ 系统的整体识别
效能 。

１ 　预先侦测查询树算法

1.1 　算法原理
时隙预先侦测信号技术（Ｓｌｏｔｔｅｄ Ｐｒｅ-Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ Ｓｉｇｎａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ） ，主要是在现行的标签应答技术的基

础上 ，加入时隙预先侦测信号机制 ，使得标签有无应答可以直接被侦测出来 。在时隙预先侦测信号机制中 ，

ＲＦＩＤ读写器发送查询命令后 ，ＲＦＩＤ 读写器会侦测前面 ４个侦测时隙中是否有前侦测信号 ，用来发现是否

出现碰撞情况 。如图 １和图 ２所示 ，碰撞情况发生时 ，标签 Ｃ 和 Ｄ 的前侦测信号将分别从第 ２ 个和第 ３个

侦测时隙进行传递 ；ＲＦＩＤ 读写器可以在侦测期间分别侦测到 ４个侦测时隙是否有前侦测信号 ，ＲＦＩＤ 读写



器可以通过侦测得知碰撞的标签是 Ｃ还是 Ｄ 。

由于从 ｄｔｓ１没有侦测到前侦测信号 ，表示没有符合查询字串 １０００ ００的标签存在 ；而在 ｄｔｓ２侦测到前
侦测信号 ，表示有符合查询字串 １０００ ０１的标签存在 。以此类推 ，在 ｄｔｓ３侦测到前侦测信号 ，表示有符合查

询字串 １０００ １０的标签存在 ；ｄｔｓ４没有侦测到前侦测信号 ，表示没有符合查询字串 １０００ １１的标签存在 。因

此 ，读写器就可以知道在下一次的查询命令 ，并不需要发送查询字串给不存在的标签 ，所以读写器会选择新

的查询字串 １０００ ０１和 １０００ １０ 。当读写器不会发送不存在的电子标签的查询字串 １０００００及 １０００１１时 ，表

示不必要的空闲时期会被删除 ，因此 ＲＦＩＤ读写器发送的查询命令将会降低 。

图 １ 　 预先侦测查询树算法实例 １ 　 　 　

Ｆｉｇ ．１ 　 Ｅｘａｍｐｌｅ １ ｏｆ ｐｒｅ － ｑｕｅｒｙ ｔｒｅｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ 　 　 　

图 ２ 　 时隙前侦测信号技术实例 １

Ｆｉｇ ．２ 　 Ｅｘａｍｐｌｅ １ ｏｆ ｓｌｏｔ ｔｅｄ ｐｒｅ － ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｓｉｇｎａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ
　 　图 １和图 ２反映出混合查询树算法的时隙延迟标签应答技术无法检测所有的空闲时期 ，例如 １０ ０１ 。但

使用预先侦测查询树算法的时隙前侦测信号技术 ，可以检测所有的空闲时期 ，例如 １０ ０１ 。然后予以删除 ，如

图 ３和图 ４所示 。在查询字串 １０ ０１的标签是否存在时 ，因为在 ｄｔｓ２没有侦测到前侦测信号 ，表示没有符合

查询字串 １０ ０１的标签存在 。因此 ，读写器在下一次的查询命令 ，就不会发送查询字串 １０ ０１ ，而清除所有的

空闲时期 。

图 ３ 　 预先侦测查询树算法实例 ２

Ｆｉｇ ．３ 　 Ｅｘａｍｐｌｅ ２ ｏｆ ｐｒｅ － ｑｕｅｒｙ ｔｒｅｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
图 ４ 　 时隙前侦测信号技术实例 ２

Ｆｉｇ ．４ 　 Ｅｘａｍｐｌｅ ２ ｏｆ ｓｌｏｔ ｔｅｄ ｐｒｅ － ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｓｉｇｎａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ
1.2 　算法流程及分析

将 ＲＦＩＤ读写器对预先侦测查询树算法的查询过程见表 １ 。注意表 １中的步骤 １ ，ＲＦＩＤ 读写器在开始
进行查询流程时 ，会先发送 ０位元的空查询字串的查询命令 ，此时等待查询序列中没有任何查询字串 ，但是

因为符合空查询字串的标签数量大于 １个以上 ，这些标签的应答会发生碰撞 ，ＲＦＩＤ 读写器发现标签的应答
发生了碰撞后 ，会将空查询字串扩展 ２个位元（００ 、０１ 、１０和 １１） ，然后利用时隙预先侦测信号技术 ，删除不需

要的扩展后的新查询字串 １１ ，其他需要的扩展后的新查询字串 ００ 、０１和 １０等置入等待查询序列中 ，接着执

行步骤 ２ ，上述过程简单步骤如下 ：

　 　 １）ＲＦＩＤ读写器从等待查询序列中取出数值最小的查询字串（第 １次除外） ；

２）然后发送带有该查询字串的查询命令 ；

３）接着电子标签的应答将产生 ３种查询结果 ：①碰撞 ，查询字串扩展 ２个位元 ，然后利用时隙预先侦测

信号技术 ，删除不需要的新查询字串 ，其他需要的新查询字串置入等待查询序列中 ；②空闲 ，不对等待查询序

列做任何的处理 ；③成功 ，不对等待查询序列做任何的处理 ；

４）回到步骤 １）重新执行 ，直到等待查询序列中没有查询字串 ，查询结束 。
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表 １ 　预先侦测查询树算法查询过程

Tａｂ.１ 　 Ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｐｒｅ － ｑｕｅｒｙ ｔｒｅｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ
步骤 查询字串 查询结果 等待查询序列

１  空字串 碰撞 ００ ，０１ ，１０

２  ００ ＊成功（得到 Ａ） ０１ ，１０

３  ０１ ＊成功（得到 Ｂ） １０

４  １０ ＊碰撞 １０００ ，１０１０

５  １０００  碰撞 １０１０ ，１００００１ ，１０００１０

６  １０１０  成功（得到 Ｅ） １００００１ ，１０００１０

７  １００００１ 　成功（得到 Ｃ） １０００１０

８  １０００１０ 　成功（得到 Ｄ） 空（查询结束）

　 　从表 １中可得知执行步骤 ＝ ８ ，查询结果中 ：碰撞 ＝ ３ ，空闲 ＝ ０ ，成功 ＝ ５ 。而四元查询树算法的查询过程

中得知执行步骤 ＝ １２ ，查询结果中 ：碰撞 ＝ ２ ，空闲 ＝ ５ ，成功 ＝ ５ 。

与四元查询树算法的查询结果进行比较 ，使用预先侦测查询树算法 ，碰撞时期的数量仍然维持等量减少

外 ，空闲时期的已经完全被清除 。

另外 ，预先侦测查询树算法的执行步骤数量是 ８ ，低于二元和四元 ２种查询树算法的执行步骤数量 １２ ，

所以采用混合查询树算法时 ，因为空闲时期被全部清除的原因 ，故执行步骤的数量也减少 ，也就是 ＲＦＩＤ 读
写器发送的查询命令数量是减少的 ，进而提高了 ＲＦＩＤ 。

２ 　仿真验证

假设读写器与标签之间的通信是在一个静态环境 ，所有的标签也都在可读取范围内 。标签的模拟数量

分别是 ：２５ 、５０ 、７５ 、１００ 、１２５ 、１５０ 、１７５ 、２００等 ８种 ，并对各个标签数量均模拟运行 １ ０００次取平均值 。其他模

拟参数［１０］见表 ２ 。

表 ２ 　模拟参数

Tａｂ.２ 　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒ
模拟参数 模拟参数说明 模拟设定值

Lｕｉｄ 标签的 ＵＩＤ长度 １２８ ｂｉｔ
Lｃｍｄ

读写器发送的查询命令长度（命令长度和 ＵＩＤ长度）

命令长度 ＝ １９５ ｂｉｔ ＵＩＤ长度 ＝ １２８ ｂｉｔ ３２３ ｂｉｔ
Lｒｅｓ 标签的应答资料长度（ＵＩＤ长度） １２８ ｂｉｔ
Rｃｏｍ 通信速率 １２８ ｋｂｐｓ
Tｂｉｔ 单一位元的通信时间（１／１２８ ｋｂｐｓ） ７  ｛.８１２ ５ μｓ
Tｔｒｐ

标签的开始回复时间

读写器发送查询命令后 ，直至接收到应答信号的等待时间
２０ μｓ

Tｂｔｓ
ＨＱT 单一时隙延迟的时间
混合查询树算法的时隙延迟应答技术中的单一时隙时间

２０ μｓ

Tｄｔｓ
ＰＤＱT 单一侦测时隙的时间
预先侦测查询树算法的时隙预先侦测信号技术的单一时隙时间

２０ μｓ
　 　 ４-ａｒｙ ＱT 、ＨＱT 、ＰＤＱT 等 ３种查询树算法基本上都属于四元查询树为基础的算法 ，Ｂｉｎａｒｙ ＱT 是以二
元查询树为基础的算法 ，由前文中论述可知 ，四元查询树算法与二元查询树算法相比 ，特点 １ ：碰撞时期的数

量会大幅度减少 ，如图 ５所示 。特点 ２ ：空闲时期的数量会大幅度增加 ，如图 ６所示 。

　 　因为识别延迟的时间总和是由读写器发送的查询命令时所花费的时间 ，再加上标签回复 ＵＩＤ资料时的
通信时间 ，所以如果碰撞时期的数量一样 ，识别延迟的时间就是由空闲时期的数量来决定 ，因此识别延迟的

时间多少依次是 ４-ａｒｙ ＱT 最多 ，ＨＱT 次之 ，ＰＤＱT 最少 ，如图 ７所示 ，可获得相同验证 。

另外 ，Ｂｉｎａｒｙ ＱT 的碰撞时期数量是最多的 ，而 ４-ａｒｙ ＱT 的空闲时期数量则是最多的 ，这是因为在产生

碰撞时期 ，读写器需要发送查询命令 ，所以 Ｂｉｎａｒｙ ＱT 的误别延迟时间会多于 ４-ｒａｙ ＱT 。从表 ２中可得知

读写器发送的查询命令长度是 ３２３ ｂｉｔ ，远大于标签的应答资料长度 １２８ ｂｉｔ ，故造成碰撞时期数量最多的 Ｂｉ‐
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ｎａｒｙ ＱT 的识别延迟时间会大于 ４-ａｒｙ ＱT 。

图 ５ 　 碰撞时期标签数量

Ｆｉｇ ．５ 　 ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔａｇ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ
图 ６ 　 空闲时期数量

Ｆｉｇ. ６ 　 Tｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔａｇ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｄｌｅｓ ｓｅｅ

图 ７ 　 识别延迟

Ｆｉｇ ．７ 　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｌａｙ
图 ８ 　时间分布

Ｆｉｇ ．８ 　 Tｉｍｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
　 　图 ８和表 ３是标签模拟数量在 ２００个的情况下 ，有关读写器发送查询命令时所花费的时间 、标签回复

ＵＩＤ资料时的通信时间 、两者时间总和的时间分布以及提升效率的百分比 。

分析读写器发送查询命令时所花费的时间 ，由于 Ｂｉｎａｒｙ ＱT 与 ４-ａｒｙ ＱT ２种算法在读写器发送的查询

命令数量是一样的 ，所以 ２ 种算法在读写器发送查询命令时所花费的时间也就是相同的 。 而 ＨＱT 和
ＰＤＱT２种算法会减少或清除全部的空闲时期 ，使得读写器发送的查询命令数量也减少 ，所以 ２种算法在读

写器发送查询命令时所花费的时间也就比 Ｂｉｎａｒｙ ＱT 与 ４-ａｒｙ ＱT ２种算法更少 。

本文所提出的 ＰＤＱT 在从二元查询树算法变换成四元查询树算法时 ，与 ４-ａｒｙ ＱT 、ＨＱT２种算法一起
与 Ｂｉｎａｒｙ ＱT 进行比较 ，效率可以提升约 ３５.４％ 。

表 ３ 　效率比较

Tａｂ.３ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
算法 查询命令耗时／μｓ 回复 ＵＩＤ资料时间／μｓ 时间总和／μｓ 提升效率百分比／％

Ｂｉｎａｒｙ ＱT １ ７，.４０８ 　 　 ０ ＰＥ.４８９ １   .８９７ ０ 　 　 　 　 　

４-ａｒｙ ＱT １ ７，.４０８ 　 　 ０ ＰＥ.３４９ １   .７５７ ７  T.４ 　 　 　 　

ＨＱT １ ７，.００７ 　 　 ０ ＰＥ.３７ １   .３７７ ２７  T.４ 　 　 　 　

ＰＤＱT ０ ７，.８５３ 　 　 ０ ＰＥ.３７２ １   .２２５ ３５  T.４ 　 　 　 　

３ 　结语

本文提出了一种应用于标签碰撞的预先侦测查询树算法 ，结合四元查询树算法与时隙预先侦测信号技

术 。预先侦测查询树算法使用四元查询树算法来取代二元查询树算法 ，从而减少碰撞时期的数量 ，在现行的

标签应答技术上实现时隙预先侦测信号技术 ，从而完全清除不必要的空闲时期 ，因此降低 ＲＦＩＤ读写器发送
不必要的查询命令数量 ，提高 ＲＦＩＤ系统的整体识别速度 。

８７ 空军工程大学学报（自然科学版） ２０１２年



参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ） ：

［１］ 　宁焕生 ，张瑜 ，刘芳丽 ，等 ．中国物联网信息服务系统研究［Ｊ］ ．电子学报 ，２００６ ，Ｂ１２ ：２５１４-２５１７ ．

ＮＩＮＧ Ｈｕａｎｓｈｅｎｇ ，Ｚｈａｎｇ Ｙｕ ，Ｌｉｕ ｆａｎｇｌｉ ，ｅｔ ａｌ ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇｓ［Ｊ］ ．

Ａｃｔａ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃａ ｓｉｎｉｃａ ，２００６ ，Ｂ１２ ：２５１４-２５１７ ．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）
［２］ 　丰硕 ，高飞 ，薛艳明 ，等 ．标签防碰撞算法［Ｊ］ ．微计算机信息 ，２０１１ ，２７ （１２） ：４９-５０ ．

ＦＥＮＧ Ｓｈｕｏ ，ＧＡＯ Ｆｅｉ ，ＸＵＥ Ｙａｎｍｉｎｇ ，ｅｔ ａｌ ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ａｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ＲＦＩＤ ａｎｔｉ-ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］ ．Ｍｉｃｒｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ，２０１１ ，２７ （１２） ：４９-５０ ．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３］ 　 Ｚｈｏｕ Ｓｈｉｊｉｅ ，Ｌｕｏ Ｚｏｎｇｗｅｉ ，Ｗｏｎｇ Ｅｄｗａｒｄ ，ｅｔ ａｌ. Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ＲＦＩＤ ｒｅａｄｅｒ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅａｄ‐
ｅｒ ａｎｔｉ-ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ［Ｃ］／／ＩＥＥＥ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ＲＦＩＤ. TＸ ：ＩＥＥＥ ｐｒｅｓｓ ，２００７ ：２１２-２１９ ．

［４］ 　 Ｓｕｎｇ Ｈｙｕｎ Ｋｉｎ ，Ｐｏｏ Ｇｙｅｏｎ ．Ｐａｒｋ ａｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｒｅｅ ｂａｓｅｄ ｔａｇ ａｎｔｉ-ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｆｏｒ ＦＲＤ ｓｙｓｔｅｍｓ ［Ｊ］ ．ＩＥＥＥ ｃｏｍｍｕ‐
ｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｌｅｔｔｅｒｓ ，２００７ ，１１（５） ：４４９-４５１ ．

［５］ 　 ＭＩT Ａｕｔｏ-ＩＤ Ｃｅｎｔｅｒ ．Ｄｒａｆ ｔ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａ ９００ ＭＨｚ ｃｌａｓｓ ０ ｒａｄｉｏ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔａｇ ［ＥＢ／ＯＬ］ ．ｈｔ‐
ｔｐ ：／／ａｕｔｏ-ｉｄ ．ｍｉｔ ．ｅｄｕ ，２００３ ．

［６］ 　 Ｒｏｓｅｎ Ｋｅｎｎｅｔｈ Ｈ ．Ｄｉｓｃｒｅｔｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｍ ］.Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ ：ＭｃＧｒａｗ-Ｈｉｌｌ ，２００３ ．

［７］ 　 Ｐｅｔｅｒ Ｍａｔｈｙｓ ，Ｐｈｉｌｉｐｐｅ Ｆｌａｇｅｏｌｅｔ ．Ｑ-ａｒｙ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｉｎ ｒａｎｄｏｍ-ａｃｃｅｓｓ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｔｈ ｆｒｅｅ ｏｒ ｂｌｏｃｋｅｄ
ｃｈａｎｎｅｌ ａｃｃｅｓｓ［Ｊ］ ．ＩＥＥＥ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈｅｏｒｙ ，１９８５ ，３１（２） ：２１７-２４３ ．

［８］ 　 Ｊｉｈｏ Ｒｙｕ ，Ｈｏｊｉｎ Ｌｅｅ ，Ｙｏｎｇｈｏ Ｓｅｏｋ ，ｅｔ ａｌ ．Ａ ｈｙｂｒｉｄ ｑｕｅｒｙ ｔｒｅｅ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｆｏｒ ｔａｇ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｎ ＲＦＩＤ ｓｙｓｔｅｍｓ
［Ｃ］／／ＩＥＥＥ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ. ［Ｓ. ｌ. ］ ：ＩＥＥＥ ｐｒｅｓｓ ，２００７ ：５９８１-５９８６ ．

［９］ 　滕培俊 ，熊伟 ，梁青 ，等 ．一种基于二进制树的 ＲＦＩＤ防冲突算法研究［Ｊ］ ．通信技术 ，２００９ ，４２ （７） ：９４-９６ ．

TＥＮＧ Ｐｅｉｊｕｎ ，ＸＩＯＮＧ Ｗｅｉ ，ＬＩＡＮＧ Ｑｉｎｇ ，ｅｔ ａｌ ．Ａｎｔｉ-ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｉｎａｒｙ ｔｒｅｅ ｉｎ ＲＦＩＤ ［Ｊ］ ．Ｃｏｍｍｕｎｉｃａ‐
ｔｉｏｎｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ，２００９ ，４２ （７） ：９４-９６ ．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１０］ 　 ＥＰＣTＭ ．Ｒａｄｉｏ-ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｉｄｅｎｔｉｔｙ ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ ｃｌａｓｓ-１ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ-２ ＵＨＦ ＲＦＩＤ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｆｏｒ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ａｔ ８６０ ＭＨｚ-
９６０ ＭＨｚ ｖｅｒｓｉｏｎ １.０.９ ．ＥＰＣ ｇｌｏｂａｌ［Ｐ］ ．Ｊａｎｕａｒｙ ２００５ ．

（编辑 ：徐楠楠）

A New Anti-collision Algorithm Based on the
Quaternary Query Tree Algorithm

ＷＡＮＧ Ｑｕａｎ ，ＨＵＡ Ｎａｎ ，ＺＨＡＮＧ Ｌｕ ，TＩＡＮ Ｌｕｏ-ｇｅｎｇ
（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ Ｃｏｌｌｅｇｅ ，Ａｉｒ Ｆｏｒｃｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ，Ｘｉ′ａｎ ７１００７７ ，Ｃｈｉｎａ）

Abstract ：Ｒａｄｉｏ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ｎｏｎ-ｃｏｎｔａｃｔ ａｕｔｏ-ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｗｈｅｎ ｍａｎｙ ｅ‐
ｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔａｇｓ ｔｒａｎｓｍｉｔ ｔｈｅｉｒ ｏｎｌｙ ｔａｇ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｄｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅａｄｅｒ ；ｔｈｅｒｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ａｒｉｓｉｎｇ ，ｔｈｅｒｅ‐
ｂｙ ，ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ａｖｏｉｄａｎｃｅ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ａｎｄ ｕｒｇｅｎｔ ．Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｃｏｇ‐
ｎｉｔｉｏｎ ｄｅｌａｙ ，ａ Ｐｒｅ-Ｑｕｅｒｙ T ｒｅｅ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉ‐
ｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｌｅ ｔｉｍｅ ．Ｉｎ ｔｈｉｓ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ， ｔｈｅ Ｂｉｎａｒｙ Ｑｕｅｒｙ T ｒｅｅ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｉｓ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ
Ｑｕｅｒｙ T ｒｅｅ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｓｌｏｔｔｅｄ Ｐｒｅ-Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ Ｓｉｇｎａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｓ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｉｄｌｅ ｔｉｍｅ ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ Ｂｉｎａｒｙ Ｑｕｅｒｙ T ｒｅｅ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｌｏｔｔｅｄ Ｐｒｅ
-Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ Ｓｉｇｎａｌ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ，ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ Ｒａｄｉｏ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ （ＲＦＩＤ） ａｔ ｔｈｅ ａｓｐｅｃｔ
ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔａｇ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｕｎｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｑｕｅｒｙ ｃｏｍｍａｎｄ ｉｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ．Tｈｅ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ Ｐｒｅ-Ｑｕｅｒｙ T ｒｅｅ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｃｏｕｌｄ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ，ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｏｆ ＦＲＩＤ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ．
Key words ：ｒａｄｉｏ ｆ ｒｅｑｕｅｎｃｙ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ；ａｎｔｉ-ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ；ｑｕｅｒｙ ｔｒｅｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

９７第 ６期 王 　荃等 ：基于四元查询树算法的改进防碰撞算法移消除


