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 پژوهشی -علمی

 RFID هاي سامانهارائه یک پروتکل ضدتصادم در 
 *2بهرامگیري حسین ،1زینلی بهرام

  اشتر مالک صنعتی دانشگاه استادیار، -2و  ارشد کارشناس -1
 )15/05/1399، پذیرش: 06/10/1398(دریافت: 

 چکیده

سبب توسعه روزافـزون ایـن   ، RFID (Radio Frequency IDentification)هاي  سامانهیابی آسان و سریع به اطلاعات، با استفاده از  امکان دست
یـک   رشرایط را براي دستیابی سریع به آگاهی وضعیتی داین فناوري گردیده است.  از جمله کاربردهاي نظامی هاي مختلف فناوري، در کاربرد

در فرایند شناسایی تصادم   الش، با چاز سوي دیگر با حضور عوامل مختلف و متعدد در محیطولی  ؛آورد میمحیط عملیاتی یا پشتیبانی فراهم 
هایی با تعداد زیـادي   در محیط ژهیو به RFIDهاي  سامانهاست و بر عملکرد  ریناپذ اجتناب RFIDهاي  سامانهها، در  است. تصادم برچسب همراه

شـود. در پروتکـل    و درختی است، ارائه می ALOHAهاي  ، یک پروتکل ضدتصادم که ترکیبی از روشدر این مقاله .وانی دارداتأثیر فربرچسب، 
یشوندهاي قاب و شـکاف  ها با پ هایی که شناسه آن زمانی، داراي پیشوندهایی هستند و در هر شکاف زمانی، برچسب هر قاب و شکاف شده ارائه

کنند. در این پروتکل با استفاده از روش کدگذاري منچسـتر، موقعیـت    خوان ارسال می زمانی مطابقت داشته باشد، پاسخ خود را براي برچسب
شناسـایی  شوند تـا میـزان تصـادم در فراینـد      هایی مجزا تقسیم می هاي تصادمی به زیرگروه در ادامه برچسبو  شده مشخصهاي تصادمی   بیت

هـا در پروتکـل پیشـنهادي کمتـر از      هاي ارسالی برچسـب  دهد زمان شناسایی و تعداد بیت سازي نشان می نتایج شبیهها کاهش یابد.  برچسب
 هاي ضدتصادم معمول است و این موضوع سبب بهبود عملکرد پروتکل پیشنهادي گردیده است. پروتکل

 ALOHAدرخت، پروتکل مبتنی ، پروتکل ضدتصادم، شناسایی برچسب، RFID سامانه :ها کلیدواژه

 مقدمه -1

ــامانه1 ــایی    RFID  س ــردن شناس ــار ک ــراي خودک ــاوري ب ــک فن ی
ها علاوه بر  سامانهها است. این  تجهیزات، کالاها، حیوانات و انسان

شناسایی خودکار، سـبب افـزایش سـرعت، کـاهش خطـاي ورود      
از چنـدین   RFID سـامانه شوند. هـر   اطلاعات و تأمین امنیت می

دهنـده نهـایی    خوان و یک سرویس برچسب، یک یا چند برچسب
هـاي   سـامانه هـاي اصـلی    شود. برچسب یکی از مؤلفه تشکیل می

RFID گـردد  دیگري متصل می است که به فرد، کالا یا هر وسیله. 
فعـال،   هـاي  ها از نظر منبع انرژي به سه گـروه برچسـب   برچسب

شــوند. دیگــر مؤلفــه اصــلی  فعــال تقســیم مــی غیرفعــال و نیمــه
خـوان اسـت کـه پـل ارتبـاطی بـین        ، برچسبRFIDهاي  سامانه

هاي  خوان سیگنال دهنده نهایی است. برچسب برچسب و سرویس
کرده و متناسـب بـا آن، پیـامی را    دریافتی از برچسب را پردازش 

خوان  کند. همچنین برچسب دهنده نهایی ارسال می براي سرویس
فعـال و   نیمـه  هـاي غیرفعـال،   وظیفه تأمین انرژي بـراي برچسـب  

 ها را نیز بر عهده دارد. برچسب ارسال اطلاعات براي

خوان براي تحلیـل و   برچسب توسط شده يآور جمعاطلاعات 
هـاي   دهنده نهـایی کـه یکـی دیگـر از مؤلفـه      پردازش به سرویس
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دهنده نهایی یک  شود. در سرویس است، منتقل می RFID سامانه
پایگاه داده و یک بخش پردازشی وجود دارد، کـه در پایگـاه داده   

یکتـا و   شناسه  ،ها، نظیر کلید محرمانه برخی از اطلاعات برچسب
برچسب، ذخیره شده اسـت. در بخـش پردازشـی،     1پویايشناسه 
شـود   انجام می RFID سامانهمحاسباتی مطابق با پروتکل   عملیات

در شود.  خوان ارسال می و در نهایت پاسخ مورد نظر براي برچسب
خـوان و چنـدین    ، شـامل یـک برچسـب   RFID  سـامانه  این مقاله

رفتـه شـده   دهنده نهایی در نظر گ برچسب به همراه یک سرویس
 برچسـب  اسـت.  RFIDهـاي   سـامانه تـرین نـوع    است که متداول

هاي غیرفعال در نظر گرفتـه   از نوع برچسب سامانهموجود در این 
بـازار هسـتند.   هـا در   ترین نوع برچسب شده است که ارزان قیمت

دهنده نهایی براي  خوان و سرویس  برچسب همچنین در این مقاله
 فته شده است.راحتی یک موجودیت در نظر گر

با وجود تمام مزایا و کاربردهایی که دارنـد   RFIDهاي  سامانه
هایی نیز هستند. یکی از این مسـائل و   ولی داراي مسائل و چالش

هـاي   سـامانه هـا در   یا برخـورد برچسـب   2ها، مسئله تصادم چالش
RFID دهـد کـه در یـک     ها زمـانی رخ مـی   است. تصادم برچسب

1 Dynamic Identifier   
2 Collision 
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بخواهند اطلاعـات   زمان همطور  ، چندین برچسب بهRFID سامانه
خـوان مشـترك    خود را از طریق امواج رادیویی، به یـک برچسـب  

شـود،   دچار اخـلال مـی   RFID سامانهارسال کنند. در این حالت، 
ن دریافـت  خـوا  توسط برچسب یدرست بهها  زیرا اطلاعات برچسب

خـوان توانـایی شناسـایی اطلاعـات      شود و در نتیجه برچسب نمی
ها را در  ) تصادم برچسب1ها را ندارد. شکل ( کدام از برچسب هیچ
  ، تصـادم RFIDهاي  سامانهدهد. در  نمایش می RFID سامانهیک 

و باعث تـأخیر در فراینـد شناسـایی و     رندیناپذ اجتنابها  برچسب
هاي ضدتصادم زیادي بـراي   شوند. تاکنون پروتکل اتلاف انرژي می

هـاي   حل این مشکل ارائه شده است کـه بـه سـه گـروه پروتکـل     
ــر  ــی ب ــی 1، درخــتALOHAضدتصــادم مبتن تقســیم  2و ترکیب

 شوند. می

هاي ضدتصادم  در این مقاله، در بخش دوم به بررسی پروتکل
شـود. در   در این حوزه پرداخته مـی  شده انجامی از کارهاي و برخ

بخش سوم، پروتکل ضدتصادم پیشـنهادي و شـیوه رفـع تصـادم     
ترتیـب   در بخـش چهـارم و پـنجم بـه    شود.  ها معرفی می برچسب

الگــوریتم بــرآورد تعــداد برچســب و کدگــذاري منچســتر کــه در 
ش شـود. در بخ ـ  پروتکل پیشنهادي استفاده شده شـرح داده مـی  

در نهایـت در  ششم پروتکل پیشنهادي با مثالی توصیف گردیده و 
 بندي مقاله انجام شده است. بخش هفتم جمع

 
 ها تصادم برچسب :)1(شکل 

 مروري بر تحقیقات پیشین -2

 نیتر مهمیکی از  ALOHAهاي ضدتصادم مبتنی بر روش  پروتکل
هسـتند کـه از نـوع     RFIDهاي  سامانههاي ضدتصادم، در  پروتکل
ها  ها، برچسب هستند. در این نوع پروتکل 3هاي احتمالاتی پروتکل

 
1 Tree  
2 Hybrid    

خوان، پاسخ خود را با انتخـاب یـک    در صورت درخواست برچسب
تـاکنون  کننـد.   خـوان ارسـال مـی    زمان تصـادفی بـراي برچسـب   

  زیـادي معرفـی شـده    ALOHAهاي ضدتصادم مبتنی بر  پروتکل
ــوان پروتکــل ضدتصــادم  هــا مــی رین آناســت کــه از مشــهورت ت

ALOHA 4محــــض )PA ،(ALOHA 5اي برهــــه )SA ،(6FSA  و
7DFSA  پروتکــل ضدتصــادم 1بــرد [نــام .[PA وجــود  دلیــل بــه

کـه یـک یـا چنـد بیـت از اطلاعـات        فـراوان  یجزئ ـهـاي   تصادم
کنند، کارایی پـایینی دارد. بـراي    ها با یکدیگر برخورد می برچسب

ارائه  SA، پروتکل ضدتصادم PAدر پروتکل  یجزئهاي  حل تصادم
هـاي زمـانی اسـتفاده شـده اسـت. در       ز شـکاف گردید که در آن ا

ارسال مجاز به  زمانی ها در ابتداي هر شکاف چسببر ،SA پروتکل
 در ابتداي هـر شـکاف  تنها  تصادمهستند. در این حالت اطلاعات 

بهتر  PA پروتکلآن از  کاراییبه همین دلیل دهد و  زمانی رخ می
عـدم محـدودیت در تعـداد شـکاف      دلیل به SAدر پروتکل  .است

ي هـا  پروتکلدر یابد.  ها افزایش می زمانی، زمان شناسایی برچسب
FSA  وDFSA  از قـاب   ،هـا  براي کاهش زمان شناسایی برچسـب

بـا اهمیـت   بسـیار   يپارامتر قاب شود که اندازه زمانی استفاده می
کمتـر از تعـداد    قـاب  انـدازه را اگـر  زی ـ؛ استها  براي این پروتکل

و اگـر   یابد افزایش می یتصادم هاي ها باشد، تعداد شکاف برچسب
هــا باشــد، تعــداد  خیلــی بیشــتر از تعــداد برچســب انــدازه قــاب

 سـامانه دو حالـت بـراي    هـر یابد که  می افزایش بیکارهاي  شکاف
RFID دهد نامطلوب است و زمان اجراي پروتکل را افزایش می.  

هـاي   ضدتصادم مبتنی بر درخت، از نوع پروتکـل هاي  پروتکل
کـه   شـود  ها قطعی گفته مـی  هستند و به این دلیل به آن 8قطعی

هـا در زمـانی محـدود، قطعـی اسـت. در تمـام        شناسایی برچسب
ی رخ ندهد جزئشود تصادم  هاي مختلف درختی، فرض می پروتکل
هاي شناسه برچسـب   زمان و در همه بیت هم صورت بهها  و تصادم

هـا بسـیار    طول شناسه برچسب، هاي درختی رخ دهد. در پروتکل
ي شناسـه در فراینـد   ها اهمیت دارد، زیرا ممکن است تمامی بیت

هـا،   هـا، بررسـی شـوند. در ایـن نـوع پروتکـل       شناسایی برچسـب 
پروتکلی کارایی بیشتري دارد کـه طـول درخـت کمتـري جهـت      

ي هـا  برچسـب هـا داشـته باشـد. در ایـن روش،      شناسایی شناسه
و  شوند یم میمجزا تقس ییها گروهریبه ز خوان تصادمی در برچسب

شـاخه   در هـر  برچسـب  کی ـاکثر حـد ایجاد زیرگروه تا زمانی که 
] 2در [ 9QT پروتکـل  .یابـد  ، ادامـه مـی  وجود داشته باشد درخت

 پروتکل مبتنی بر درخت است.  نیتر شده شناخته

3 Probabilistic 
4 Pure ALOHA 

5 Slotted ALOHA 
6 Framed Slotted ALOHA 
7 Dynamic Framed Slotted ALOHA 
8 Deterministic 
9 Query Tree 
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]، 1BS ]3هـاي   تـوان پروتکـل   هاي درختی می از دیگر پروتکل
2CT ]4،[ 3OQTT ]5 ،[CwT  وQwT ]6  نام برد. همچنـین در [
و  4BQ-MDPMهـاي   بـا نـام   QT] دو پروتکل مبتنی بر روش 7[
5MDPM    ارائه شده که هر دو عملکردي به مراتـب بهتـر از روش

QT .دارند 

کیبـی  هـاي تر  هـاي ضدتصـادم، پروتکـل    دیگر نـوع پروتکـل  
هـاي   ها، از هـر دو گـروه پروتکـل    هستند. در ساختار این پروتکل

ALOHA  هـا،   شـود. در ایـن نـوع پروتکـل     و درختی استفاده مـی
خـوان بـا اسـتفاده از     بخشی از تصادم به وجود آمـده در برچسـب  

هـاي ضدتصـادم درختـی و بخشـی دیگـر بـا اسـتفاده از         پروتکل
هـاي   شـود. پروتکـل   برطرف می ALOHAهاي ضدتصادم  پروتکل

هـاي درختـی و    ترکیبی عموماً کارایی بهتري نسبت بـه پروتکـل  
ALOHA هاي درختی و  ها نسبت به پروتکل دارند ولی ساختار آن
ALOHA دو پروتکل ضدتصـادم ترکیبـی   8تر است. در [ پیچیده [

6ATSA  7وImATSA] ــادم  9، در ــل ضدتصـ ، در 8MCT] پروتکـ
  ارائه شده است. 9NQA ] پروتکل ضدتصادم10[

 پیشنهادي پروتکل -3

هـاي ضدتصـادم    پروتکل پیشنهادي یک پروتکل از نـوع پروتکـل  
ــین برچســب  خــوان و  ترکیبــی اســت. شــیوه انتقــال اطلاعــات ب

) که بر اسـاس  2ها در پروتکل پیشنهادي، مطابق شکل ( برچسب
شـود. در طـی    اسـت، انجـام مـی    EPC Global C1G2اسـتاندارد  
خوان یک  اسایی پروتکل ضدتصادم پیشنهادي، برچسبفرایند شن
را براي ثبت مقادیر پیشوند قاب و اندازه قاب  Qوجوي صف پرس

ایجـاد   شـود،   نشان داده مـی  Fو  preهاي  که به ترتیب با نماد
را از  Fو  preخـوان مقـادیر    کند. در آغاز هر قاب، برچسب می

)استخراج و سپس فرمـان   Q وجوي صف پرس , )Query pre F  را
کند. در هـر   سال میهاي موجود در محدوده خود ار براي برچسب

 QueryRep(spre)خوان از فرمـان   شکاف اول، برچسب جز بهقاب 
 در .اسـت  ارسـالی  شکاف پیشوند نماد spre که کند استفاده می

 حالـت  را در خـود  ابتـدا وضـعیت   برچسـب  هـر  قسمت برچسب،
اي زیـر را   مقایسهدهد، و سپس حداکثر دو عمل  غیرفعال قرار می

 .دهد انجام می

: هـر برچسـب بعـد از دریافـت فرمـان      مقایسه پیشـوند قـاب  
( , )Query pre F شناسه خود را با پیشوند ،pre کنـد.   مقایسه می

یکسـان باشـد، برچسـب در     preاگر شناسه برچسب، با پیشـوند  
1Fگیرد. در این حالت، اگر  حالت فعال قرار می باشد برچسب  =

عنـوان پاسـخ بـراي     هاي باقیمانـده شناسـه خـود را بـه     فوراً بیت
برچسـب، مقـدار    صورت نیاکند در غیر  خوان ارسال می برچسب

 preبیت بعد از پیشوند  Pپیشوند شکاف خود را، با استفاده از 
2logPکه  F= کنـد. مقـدار پیشـوند شـکاف      است، محاسبه می

شـود.   نمایش داده می tpreمحاسبه شده توسط برچسب، با نماد 
هـاي   ، برچسـب فـوراً تعـداد بیـت    برابر صفر باشد tpreاگر مقدار 

خوان ارسال  پاسخ، براي برچسب عنوان بهشناسه خود را  مانده باقی
کند. اگر این دو حالت براي برچسـب رخ ندهـد، برچسـب در     می

مانـد و فراینـد مقایسـه     خواهـد   QueryRep(spre)انتظار فرمان 
 کند. پیشوند شکاف را اجرا می

ــکاف   ــوند شـ ــه پیشـ ــان   مقایسـ ــت فرمـ ــد از دریافـ : بعـ
QueryRep(spre)خوان  ، برچسب فعالی که پاسخی براي برچسب

دریـافتی   spreخود را بـا مقـدار    tpreارسال نکرده است، مقدار 
tpreکند. اگر  مقایسه می spre=  اي ه ـ باشد برچسب تعداد بیـت

خـوان   شناسه خود را در همان شـکاف بـراي برچسـب    مانده باقی
 کند. ارسال می

خــوان، صــف  در آغــاز فراینــد پروتکــل در قســمت برچســب
)}0 صورت بهوجو  پرس , )}Q Fε=  است، که ε   یک دنباله تهـی و

0F  .یعنی استطول قاب اولیه، توانی از دو طول قاب اولیه است ،
باشد، طول قاب اولیـه برابـر    nهاي اولیه برابر  برچسب اگر تعداد

2log
0 2 nF   =  خواهد بود که    قسمت صحیح مقدار را نمایش

در  εها با دریافت مقدار  دهد. در ابتداي پروتکل همه برچسب می
پاسـخ   0Fگیرند و سپس با توجـه بـه مقـدار     حالت فعال قرار می

د خواهن QueryRep(spre) خود را ارسال یا منتظر دریافت فرمان
 ماند.

1 Binary Search    
2 Collision Tree 
3 Optimal Query Tracking Tree    
4 Bit Query Modified Dual Prefixes Matching  
5 Modified Dual Prefixes Matching  
6 Assigned Tree Slotted ALOHA  
7 Improved ATSA 
8 M-ary Collision Tree  
9 Nested Q-Algorithm   

 

 ]9برچسب [خوان و هاي ارسال در ارتباط برچسبمدت زمان): 2(شکل 



 1399، زمستان 4، سال هشتم، شماره “ الکترونیکی و سایبريپدافند ”نشریه علمی                                                                                                                                       122

ــنهادي    ــادم پیش ــل ضدتص ــرد پروتک ــی، عملک ــت کل  در حال
 شـود. اگـر    خـوان بـه پـنج گـام تقسـیم مـی       در قسمت برچسـب 

ــرس ــف پــ ــب صــ ــو در برچســ ــوان  وجــ ــهخــ ــورت بــ  صــ
1 1 2 2{( , ),( , ),...,( , )}l lQ pre F pre F pre F=   ــام ــنج گـ ــد، پـ باشـ

 زیر است: صورت به

1 وجـوي  خوان فرمان پرس برچسب :)1گام ( 1( , )Query pre F 
 کند. ها ارسال می را براي برچسب

 صـورت  بـه را  Q وجـوي  خـوان صـف پـرس    برچسب :)2گام (
2 2{( , ),...,( , )}l lQ pre F pre F=  مقــادیر  کنـد.  مــی یروزرسـان  بـه

idleC ،succC وcollC     هـاي   که به ترتیـب نمایـانگر تعـداد شـکاف
دهـد. همچنـین    خالی، موفق و تصادمی است، برابر صفر قرار مـی  

نمـایش داده   slotخوان مقدار شمارنده شکاف را که بـا   برچسب
 دهد. شود برابر صفر قرار می می

خوان،  ها توسط برچسب بعد از دریافت پاسخ برچسب :)3گام (
   دهد: می هاي زیر رخ ی از حالتیک

خوان آن برچسب  اگر یک پاسخ دریافت شده باشد. برچسب •
 دهد. را یک واحد افزایش می succCرا شناسایی کرده و مقدار

خوان چندین پاسخ دریافت کند، یک تصادم رخ  اگر برچسب •
هاي دریافتی  که شناسه دهد. در این حالت با توجه به این می

هـا ارسـال    با استفاده از کدگذاري منچستر توسـط برچسـب  
خـوان   هـاي تصـادمی در برچسـب    شـوند، موقعیـت بیـت    می

ــی  ــخص م ــافتی     مش ــه دری ــر دنبال ــوند. اگ ــهش ــورت ب  ص

1 1 1 2 2 21 2 1 1 1 1.... ... ...c c c c c c yb b b b b b b b b− + − اولین بیت  1bباشد و  +
دریافتی، 

1c
b  و

2cb ترتیب اولین و دومین بیت تصـادم در   به
آخرین بیت دنباله دریافتی باشد، آنگاه  ybدنباله دریافتی و 

ــب ــه  برچس ــا توج ــوان ب ــت خ ــدار   بی ــاي تصــادمی دو مق ه

1 1 21 1 2 1 1 1{( || || .... || 0 || ... )}c c cpre spre b b b b b− + و  −

1 1 21 1 2 1 1 1{( || || .... ||1 || ... )}c c cpre spre b b b b b− +  را در صــــف −
را یـک واحـد افـزایش     collCدهد و  قرار می Qوجوي  پرس
ــی ــد. م ــادگی   ده ــراي س ب

1 1 21 2 1 1 1.... || 0 || ...c c cb b b b b− +  و −

1 1 21 2 1 1 1.... ||1 || ...c c cb b b b b− +  و 0manchترتیـــب بـــا   بـــه −
1manch شود. نمایش داده می 

خـوان   خوان هیچ پاسخی دریافت نکند، برچسب اگر برچسب •
 دهد. را یک واحد افزایش می idleCتنها مقدار 

ــام ( ــر    :)4گـ ــاب، اگـ ــان قـ 1در پایـ 1slot F≠ ــد،  − باشـ
1slot صـــورت بـــهخـــوان مقـــادیر را   برچســـب slot= و  +

𝑠𝑝𝑟𝑒 = 𝑑𝑒2𝑏𝑖(𝑠𝑙𝑜𝑡)𝑃 کنـــد و ســـپس فرمـــان  تنظـــیم مـــی
QueryRep(spre) را اجـرا  3دهد و در ادامـه گـام (   را انتشار می (

)کند. تابع  می )2
P

de bi  مقدار دسیمالslot    را به یـک دنبالـه
کنـد. در پایـان قـاب، اگـر      بیـت تبـدیل مـی    Pباینري بـا طـول  

1 1slot F= ، idleCخـوان بـا توجـه بـه مقـادیر       باشد، برچسـب  −
succC  وcollC ــا اســتفاده از   تعــداد برچســب هــاي تصــادمی را ب

زنـد و انـدازه قـاب     الگوریتم برآورد تعداد برچسـب، تخمـین مـی   
را محاسـبه   Qدر صـف   شده یرهذخهاي بدون اندازه قاب  پیشوند

نمایش داده شـود و   newFکند. اگر اندازه قاب محاسبه شده با  می
 زیر باشد: صورت به Qوجوي  صف پرس

2 2 1 1 0

1 1 1 1 2 0

1 2 1 1 0

1 1

{( , ),...,( , ),( || || ),
( || || ),( || || ),
( || || ) ,...,( || || ),
( || || )}

l l

t

t

Q pre F pre F pre spre manch
pre spre manch pre spre manch
pre spre manch pre spre manch
pre spre manch

=

 شود: می یروزرسان بهزیر  صورت به Qوجوي  آنگاه صف پرس

2 2 1 1 0

1 1 1 1 2 0

1 2 1 1 0

1 1

{( , ),...,( , ),( || || , ),
( || || , ),( || || , ),
( || || , ) ,...,( || || , ),
( || || , )}

l l new

new new

new t new

t new

Q pre F pre F pre spre manch F
pre spre manch F pre spre manch F
pre spre manch F pre spre manch F
pre spre manch F

=

 

، اگـر  شود محاسبه می) به این صورت newFاندازه قاب جدید (
1collC 1newFآنگاه =  ـااست، در غیر  = بـا اسـتفاده از    ورتص ـ نی

ــادیر  1collو  idleC ،succCمقـ collC C′ = ــر  − ــاب برابـ ــول قـ ، طـ
2 ˆlog /2 n C collF ′  =   ــدار ــه مق ــود ک ــد ب ــداد  n̂خواه ــر تع براب
 هاي تخمینی از الگوریتم برآورد تعداد برچسب است. برچسب

) اجـرا  2تهی نیست، گام ( Qوجوي  صف پرس اگر :)5گام (
هـا، بـه پایـان     صورت فرایند شناسـایی برچسـب   شود، در غیر این

 رسیده است.

 الگوریتم برآورد تعداد برچسب -4

هاي ضدتصادمی، براي تعیین اندازه قاب نیـاز بـه    عملکرد پروتکل
خوان دارند  هاي موجود در محدوده برچسب تعداد برچسبتخمین 

که این موضوع تا حد زیادي به الگوریتم بـرآورد تعـداد برچسـب،    
هاي موجود در محدوده  وابسته است. براي تخمین تعداد برچسب

خوان در پروتکـل پیشـنهادي از الگـوریتم بـرآورد تعـداد       برچسب
الگوریتم برآورد ] استفاده شده است. در 11در [ILCM1 برچسب 

هاي تخمینی، با اسـتفاده از   ، تعداد برچسبILCMتعداد برچسب 
 شود: رابطه زیر محاسبه می

با  lو  kهاي تخمین زده شده است و  تعداد برچسب n̂که 
 شوند: ) محاسبه می3) و (2استفاده از روابط (

 
1 Improved Linearized Combinatorial Model    

)1( ˆ succn kC l= + 

)2( (4.344 16.28) ( )
2.282 0.273

0.2407ln( 42.56)

coll

coll

Ck FN C
N

F

′
=

′− +
− −

+ +
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 )3( 0.9907(1.2592 1.513 ) tan(1.234 )colll F N C− ′= + 

 اندازه قاب است. دهنده نمایش F)، 3) و (2در روابط (

در مقایسـه بـا    ILCMهاي بـرآورد تعـداد برچسـب     الگوریتم
هـاي   ] که در پروتکل12در [ vogtالگوریتم برآورد تعداد برچسب 

ATSA  وImATSA     ،استفاده شده است، از لحـاظ تـأخیر زمـانی
کنند، ولی میـزان پیچیـدگی محاسـباتی     مشابه یکدیگر رفتار می

کمتر اسـت. میـزان    vogtدر مقایسه با الگوریتم  ILCMالگوریتم 
اسـت در حـالی    O(1)برابر ILCMوریتم پیچیدگی محاسباتی الگ

)برابر  vogtکه میزان پیچیدگی محاسباتی الگوریتم  )O n   .اسـت
همــین کــاهش پیچیــدگی، میــزان انــرژي مصــرفی در  دلیــل بــه

کند نسـبت بـه    استفاده می ILCMخوانی که از الگوریتم  برچسب
کنـد، کـاهش    اسـتفاده مـی   vogtگـوریتم  خوانی کـه از ال  برچسب

 ].11یابد [ می

 کدگذاري منچستر -5

کدگذاري منچستر که در پروتکل پیشنهادي مورد اسـتفاده قـرار   
گرفت، روشی براي انتقال داده است. در ایـن نـوع کدگـذاري، در    

محتـواي   عنـوان  بـه وسط هر دوره بیتی، یک گذار وجود دارد که 
دهنـده   شود. اگر گذار بالارونده باشد نشـان  بیت در نظر گرفته می

دهنـده   رونده باشـد، نشـان   مقدار بیت صفر است و اگر گذار پایین
، هــر برچســب RFIDهــاي  ســامانهمقــدار بیــت یــک اســت. در 

هاي پاسخ خود را، بر اساس کدگـذاري منچسـتر ارسـال      سیگنال
زمان، دنباله  هم طور بهیشتر) برچسب کند. بنابراین اگر دو (یا ب می

هاي داده مختلف خود را ارسال کنند، پـس از آن، گـذارهاي    بیت
کنند  رونده هر بیت دریافتی همدیگر را خنثی می رونده و بالا پایین

ا خوان ب آید. برچسب و در نتیجه یک خطا در آن بیت به وجود می
هاي تصـادمی و   ، توانایی شناسایی بیتاستفاده از شیوه کدگذاري

 را خواهد داشت. یتصادم ریغ

دهد کـه در آن   ) مثالی از کد منچستر را نمایش می3(شکل 
ــر  Bو  A هــاي برچســب شناســه ــه ترتیــب براب و  10101100ب

 زمـان  هـم  طـور  به Bو  Aاست. زمانی که دو برچسب  11001001
کننـد،   ارسـال مـی   کد منچسـتر هاي خود را با استفاده از  شناسه

خواهد  1xx01x0x صورت بهخوان  سیگنال دریافتی توسط برچسب
دهـد. در ایـن مثـال     بیت تصادمی را نمایش مـی  xبود، که مقدار 
و هشـتم  هاي دوم، سـوم، ششـم    یتب هاي تصادمی، موقعیت بیت
هـاي   هاي ضدتصـادم بـا اسـتفاده از موقعیـت بیـت      است. پروتکل

هـایی   اي بـه زیرگـروه   هوشمندانه صورت بهها را  تصادمی، برچسب
بنـدي سـبب کـاهش زمـان      کنند که این تقسـیم  مجزا تقسیم می

هـاي   پروتکلبراي  ]. در این مقاله5[ شود ها می برچسبشناسایی 
ImATSA  وOQTT  د.شو نچستر استفاده میاز کدگذاري منیز 

 

 
 ]9منچستر [مثال کد  ):3(شکل 

 مثال پروتکل پیشنهادي -6

در این قسمت چگونگی عملکـرد پروتکـل پیشـنهادي بـا مثـالی      
هاي موجود در محدوده  شود. فرض کنید برچسب توضیح داده می

باشند که  T9و  T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5 ،T6 ،T7 ،T8خوان،  برچسب
) نمایش داده شده است. قـاب اولیـه   1شناسه هر یک در جدول (

0در این مثال برابر  4F وجـو در   فرض شده است و صـف پـرس   =
)} صورت بهابتداي فرایند شناسایی  , 4)}Q ε= .است 

 ا در مثال پروتکل پیشنهاديه شناسه برچسب :)1(جدول 

 نام برچسب شناسه برچسب
‘001001001111’ T1 
‘001001010011’ T2 
‘001001011101’ T3 
‘001001011110’ T4 
‘001011010110’ T5 
‘100110011001’ T6 
‘111100100111’ T7 
‘111110100100’ T8 
‘111110100111’ T9 

فرایند انجـام پروتکـل ضدتصـادم پیشـنهادي در ایـن مثـال       
 زیر است: صورت به

)خوان فرمان  برچسب )1 ,4)Query ε هاي موجود  براي برچسب
 کند. در محدوده خود ارسال می

ــب )2 ــرس  برچس ــف پ ــوان ص ــو را  خ ــهوج ــورت ب Q{} ص = 
0idleCکند و مقادیر را برابـر   می یروزرسان به = ،0succC = ،
0collC 0slotو  =  کند. تنظیم می =

)ها با دریافت دستور  برچسب )3 ,4)Query ε ابتدا شناسه خود ،
 εکـه   ایـن  دلیـل  بـه کنند.  مقایسه می εرا با پیشوند قاب 

هـا در ایـن حالـت در     پیشوند قاب اولیه است، همه برچسب
 Pهـا بـا اسـتفاده از     گیرند. برچسـب  وضعیت فعال قرار می

کننـد کـه    را محاسبه می tpreبیت اول شناسه خود، مقدار 
2P = log 4 = ها بـه ترتیـب    برچسب tpreاست. بنابراین  2
ــر   ’11‘و ’11‘ ،’11‘ ،’10‘ ،’00‘ ،’00‘ ،’00‘ ،’00‘ ،’00‘برابـ

Tag A 

Tag B 
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کـه   ایـن  دلیـل  بـه  T5و  T1 ،T2 ،T3 ،T4هـاي   است. برچسب
tpre     ــراي ــود را ب ــخ خ ــله پاس ــد، بلافاص ــفر دارن ــر ص براب

 کنند. خوان ارسال می برچسب
دهـد،   اینکـه در شـکاف اول قـاب، تصـادم رخ مـی      دلیـل  به )4

خوان با توجه بـه موقعیـت بیـت اول و دوم تصـادم،      برچسب
,'0010010'} صـــورت  بـــه مقـــادیر را   '0010110'}Q = ،

1collC = ،1slot ــی  = ــره م ــان   ذخی ــپس فرم ــد و س  کن
('01')QueryRep      را براي شـروع شـکاف دومِ قـاب ارسـال

 کند. می

دارنـد، بعـد از دریافـت     ’01’برابـر   tpreهایی کـه   برچسب )5
خـوان،   پاسخ خود را براي برچسب QueryRep('01')فرمان 

کنند، که در ایـن مثـال، چنـین برچسـبی وجـود       سال میار
کند.  خوان هیچ پاسخی دریافت نمی ندارد، در نتیجه برچسب

1idleC صـورت  بـه خوان مقادیر را  در این حالت برچسب و  =
2slot  QueryRep('10')دهد و سپس فرمـان   تغییر می =

 کند. را براي شروع شکاف سوم قاب ارسال می

هـا   توسـط برچسـب   QueryRep('10')بعد از دریافت فرمان  )6
کند. در این شکاف،  پاسخ خود را ارسال می T6تنها برچسب 

1succC صـورت  بهتغییرات  3slotو  = شـود.   انجـام مـی   =
را براي شروع  QueryRep('11')فرمان خوان  سپس برچسب

 کند. شکاف چهارم قاب ارسال می

 QueryRep('11')در چهارمین قاب بعـد از دریافـت فرمـان     )7
دارند، پاسخ  ’11‘برابر  tpreکه  T9و  T7 ،T8هاي  برچسب

شکاف بـا   کنند. در این خوان ارسال می خود را براي برچسب
توجه به اینکـه بـیش از دو برچسـب پاسـخ خـود را ارسـال       

خوان با توجه به اولین و  دهد. برچسب اند، تصادم رخ می کرده
هـاي تصـادمی را برابـر     دومین بیـت تصـادم، تعـداد شـکاف    

2collC صـــــورت بـــــهوجـــــو را  و صـــــف پـــــرس =
{'0010010', '0010110', '1111001001', '1111101001'}Q =

دهـد. در ایـن گـام مقـدار شـمارنده شـکاف برابـر         تغییر می
4 1slot = آخرین شکاف قاب است.  دهنده نشانکه  است −

2collCبا توجه به اینکه  خـوان بـا    است، بنابراین برچسب =
ــتفاده از مقــادیر   1collو  idleC ،succCاس collC C′ = و بــه  −

دهنـده را   هـاي پاسـخ   تعداد برچسب ILCMکمک الگوریتم 
 n̂هـاي تخمینـی برابـر     زند. اگرتعـداد برچسـب   تخمین می

2باشــد، آنگــاه انــدازهقاب بعــدي برابــر  ˆlog /2 2colln CF ′  = = 
خواهد بود. در نتیجه اندازه قاب پیشوندهاي موجود در صف 

Q خواهـد بـود. صـف     2هسـتند، برابـر    اندازه قاب که فاقد
 صـورت  بـه پـس از قـرار دادن انـدازه قـاب      Qوجـوي   پرس

{('0010010',2),('0010110',2),('1111001001',2) ,Q =

 شود. می یروزرسان به {(2,'1111101001') 

در صـف   یجادشـده اهاي  خوان با استفاده از زیرگروه برچسب )8
وجــو فراینــد پردازشــی پروتکــل پیشــنهادي را ادامــه  پــرس

هـا،   دهد و در صورت ایجاد تصادم در هر یک از زیرگـروه  می
کند. ایـن فراینـد بـا خـالی      هاي دیگري را ایجاد می زیرگروه

) فراینـد  4شـکل (  رسـد.  وجو به پایـان مـی   شدن صف پرس
هــاي موجــود در ایــن مثــال را نمــایش  شناســایی برچســب

 دهد. می

 

 سازي شبیه -7

سـازي شـده    هشبی متلبافزار  پروتکل پیشنهادي با استفاده از نرم
خـوان   شامل یک برچسب RFID سامانهسازي،  . در این شبیهاست

 خوان فرض شده است برچسب غیرفعال در محدوده برچسب nو 
,...,1}که هر برچسب  }i n∈  ـ  فـرد  ه داراي یک شناسه منحصـر ب

128DRبیتی است و سرعت تبـادل اطلاعـات برابـر     96 kbps= 
ها، بدون نویز و  خوان و برچسب باست. کانال ارتباطی بین برچس

ــده ــه شــده اســت و پاســخ برچســب   ای ــه  آل در نظــر گرفت ــا ب ه
ــب ــله برچســب   برچس ــرفتن فاص ــر گ ــدون در نظ ــوان ب ــا از  خ ه
 فرض شده است. زمان هم طور بهخوان  برچسب

هـا در   خوان و برچسـب  پارامترهاي زمانی ارتباط بین برچسب
نـی بـر اسـتاندارد    ) کـه مبت 2بر اساس شکل ( RFID سامانهاین 

EPC Global C1G2   است، انجام شده است. در این شکل فرمـان
Query   براي ایجاد یک قاب و در بردارنده اطلاعاتی نظیر انـدازه

اطلاعات  تنها شامل QueryRepفرمان  .قاب و پیشوند قاب است
دهنـده زمـان    به ترتیب نمایش Rtو  Qtپیشوند هر شکاف است. 

خـوان بـه    از برچسـب  QueryRepو  Queryهـاي   ارسال فرمـان 
مدت زمانی است کـه برچسـب نیـاز دارد تـا      Ttها است.  برچسب

مدت زمـان انتقـال فرمـان     1tخوان را ارسال کند.  بپاسخ برچس
مدت زمان ارسال پاسـخ   2tخوان تا پاسخ برچسب است.  برچسب

مدت زمان انتظار  3tخوان است.  برچسب تا فرمان بعدي برچسب
در صـورتی کـه هـیچ برچسـبی،      1tخوان بعـد از زمـان    برچسب

خوان ارسال نکند. براي سـادگی بیشـتر در    پاسخی براي برچسب

 ها با پروتکل پیشنهاديفرایند شناسایی برچسب :)4(شکل 
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 :روابط زیر انجام شده است صورت بهها  بندي سازي این زمان شبیه

)4( 1Q QT t t= + 

)5( 1QR RT t t= + 
)6( 2succ coll TT T t t= = + 
)7( 3idleT t= 

2]، 8ها، بر اساس [ پروتکل  براي همه 75t us=  3و 30t us= 
 QueryRepو  Queryهاي  در نظر گرفته شده است. طول فرمان

پیشـنهادي بـه   و پروتکـل   ATSA ،ImATSAهـاي   براي پروتکل
22preLترتیب برابر  4spreLو  =  QTهاي  بیت و براي پروتکل =

با توجه به اینکه نیازي بـه ارسـال طـول قـاب ندارنـد،       OQTTو 
18preL در نظر گرفتـه شـده اسـت. لازم بـه ذکـر اسـت کـه         =

ندارنـد.   QueryRepنیازي بـه فرمـان    OQTTو  QTهاي  پروتکل
) نمایش داده شده 2مقادیر پارامترهاي مختلف زمانی در جدول (

هاي ارسال شده در هـر شـکاف زمـانی     نماد تعداد بیت kاست و 
سازي بـراي پروتکـل    است. همچنین طول قاب اولیه در این شبیه

0برابر  ImATSAو  ATSAهاي  تکلپیشنهادي و پرو 128F در  =
 نظر گرفته شده است.

 هـاي  سـازي، ابتـدا بـه مقایسـه تعـداد شـکاف       در این شـبیه 
 شود و سپس بـه  ها پرداخته می تصادمی، بیکار و تعداد کل شکاف

 هاي ارسـالی بـین   ها و تعداد بیت مقایسه زمان شناسایی برچسب
 سازي پروتکل شود. در شبیه ب پرداخته میخوان و برچس برچسب
OQTT هـاي لازم در الگـوریتم تخمـین    دلیل تعداد کم شـکاف  به 
 آمـده  دسـت  بهنظر شده است. نتایج  ]، صرف5) در [11BEAبیت (

هاي مختلـف   بار اجرا با شناسه 20سازي از میانگین  این شبیه در
سازي  هاي مورد استفاده در این شبیه شناسه آمده است. به دست

 Matlabافـزار   بیتی هستند کـه کمـک نـرم    96عددهاي تصادفی 
 اند. تولید شده

 ])8بر [(مبتنی  )usها ( پارامترهاي زمانی شکاف :)2(جدول 

idleT succ collT T= QRT
 QT

 
 پروتکل

30 75 /k DR+ (4 ) /spreL DR+ (22 ) /preL DR+ ATSA 

30 75 /k DR+ (4 ) /spreL DR+ (22 ) /preL DR+ 
ImATS

A 

30 75 /k DR+ __ (18 ) /preL DR+ QT 

30 75 /k DR+ __ (18 ) /preL DR+ OQTT 

30 75 /k DR+ (4 ) /spreL DR+ (22 ) /preL DR+ 
پروتکل 

 پیشنهادي

هاي تصادمی را در پروتکل پیشنهادي  ) تعداد شکاف5شکل (
شـود،   طور که مشاهده می دهد. همان ها نمایش می و سایر پروتکل

ــل  ــه    QTپروتک ــبت ب ــادمی را نس ــکاف تص ــداد ش ــترین تع بیش
که دلیل آن استفاده از درخت باینري براي  هاي دیگر دارد پروتکل

 
1 Bit Estimation Algorithm    

ست. به همین دلیل ا رگروهیزهاي تصادمی، به دو  تقسیم برچسب
هـاي بعـدي نیـز بـا      هاي تصـادمی در شـکاف   بسیاري از برچسب

ــادم دار  ــدیگر تص ــیک ــلن ــنهادي،   د. پروتک ــاي پیش و  ATSAه
ImATSAهایی مجزا تقسـیم   هاي تصادمی را به زیرگروه ، برچسب

بــه شناســایی   ALOHAســپس بــا اســتفاده از روش    ،کــرده
هـاي پیشـنهادي،    پردازنـد. پروتکـل   هاي هر زیرگروه مـی  برچسب
ATSA  وImATSA  128درn بزرگ بودن قـاب اولیـه    دلیل به >

خـوان،   نسبت بـه تعـداد برچسـب موجـود در محـدوده برچسـب      
نیـز در   OQTTکنند. پروتکل  هاي تصادمی کمی ایجاد می شکاف

، تعــدادي زیرگــروه تشــکیل BEAابتــدا بــا اســتفاده از الگــوریتم 
دهد و سپس با استفاده از روش درخت بـاینري بـه شناسـایی     می

پـردازد. دلیـل کمتـر بـودن تعـداد       هاي هر زیرگروه مـی  برچسب
هـاي   هاي تصادمی در پروتکل پیشنهادي نسبت به پروتکل شکاف

ATSA  وImATSA استفاده از درخـت بـاینري در اولـین     دلیل به
 وجو است. دو زیرگروه در صف پرسبیت تصادم و ایجاد 

هـاي بیکـار در پروتکـل پیشـنهادي و      ) تعداد شکاف6(شکل 
شود،  طور که مشاهده می دهد. همان ها را نمایش می سایر پروتکل
هـا   هاي بیکار در پروتکل پیشنهادي از سایر پروتکـل  تعداد شکاف

هـاي بیکـار در پروتکـل     بیشتر اسـت. زیـاد بـودن تعـداد شـکاف     
ها به این دلیل است که گـاهی   دي نسبت به دیگر پروتکلپیشنها

مواقع تصادم رخ داده با تقسیم دو زیرگروه در بیـت اول تصـادم و   
ایجاد یک شکاف براي بیـت دوم تصـادم بـراي هـر کـدام از ایـن       

شود، ولی پروتکل پیشـنهادي بـراي بیـت دوم     ها رفع می زیرگروه
 اکند کـه تنه ـ  جاد میقل دو شکاف ایتصادم یک قاب با تعداد حدا

ها بیکار هستند. به همین  ها موفق و بقیه شکاف کی از این شکافی
هاي بیکار در پروتکـل پیشـنهادي زیـاد اسـت.      علت تعداد شکاف

128nدر  ImATSAو  ATSAهاي پیشنهادي،  پروتکل دلیل  به >
موجـود   هاي بزرگ بودن اندازه قاب اولیه نسبت به تعداد برچسب

کنند.  هاي بیکار زیادي تولید می خوان، شکاف در محدوده برچسب
در ابتـداي   BEAدلیـل اسـتفاده از الگـوریتم     بـه  OQTTپروتکل 

 ها، داراي کمترین تعداد شکاف بیکار است. شناسایی برچسب

 
 ها هاي تصادمی پروتکل مقایسه تعداد شکاف: )5(شکل 
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 ها بیکار پروتکلهاي  مقایسه تعداد شکاف: )6(شکل 

هاي پروتکل پیشنهادي را با دیگر  ف ) تعداد کل شکا7شکل (
ها براي هر پروتکل  تعداد کل شکاف دهد. ها نمایش می پروتکل

هاي تصادمی، موفق و بیکار است. دلیل  ف برابر مجموع تعداد شکا
ها در پروتکل پیشنهادي و  زیاد بودن تعداد کل شکاف

128nبراي  ImATSAو  ATSAهاي  پروتکل بزرگ  دلیل به >
  کل تعدادها است.  لیه نسبت به تعداد برچسببودن اندازه قاب او

 و ImATSAهاي  نسبت به پروتکل ها در پروتکل پیشنهادي شکاف
OQTT 128 برايn زیاد بودن تعداد  است که دلیل آن بیشتر <
 )7در شکل ( هاي بیکار در پروتکل پیشنهادي است. شکاف

استفاده  دلیل بهدارد که  OQTTکمترین تعداد شکاف را، پروتکل 
 است. BEAاز الگوریتم 

 
 ها ها در پروتکل  مقایسه تعداد کل شکاف: )7(شکل 

خـوانِ پروتکـل    هـاي انتقـالی برچسـب    ) تعداد بیـت 8شکل (
هـا بـراي شناسـایی یـک برچسـب       پیشنهادي را، با سایر پروتکل

خـوانِ   شـود، برچسـب   طور که مشاهده مـی  دهد. همان نمایش می
هـاي کمتـري را نسـبت بـه دیگـر       پروتکل پیشنهادي، تعداد بیت

ه لازم بـه  کنـد. البت ـ  ارسال می ImATSAپروتکل  جز بهها  پروتکل
ذکر است یکی از اهداف ارائه پروتکل پیشـنهادي، کـاهش تعـداد    

است کـه سـبب افـزایش ارسـال       هاي ارسالی توسط برچسب بیت
شـود. بـه همـین     خوان می هاي شناسه، توسط برچسب تعداد بیت

خوانِ پروتکل  هاي ارسالی برچسب دلیل، در این نمودار تعداد بیت
هـاي   یشـتر اسـت. میـزان بیـت    ب ImATSAپیشنهادي از پروتکل 

128nارسالی در پروتکـل پیشـنهادي، بـراي     هـاي   از پروتکـل  <
ATSA  وQT هاي  کمتر و از پروتکلOQTT  وImATSA   بیشـتر

ــراي پروتکــل ــاي پیشــنهادي،  اســت. ب در  ImATSAو  ATSAه
128n بزرگ بودن اندازه قاب اولیـه نسـبت بـه تعـداد      دلیل به ≥

هـا   خـوان، از سـایر پروتکـل    هاي ارسالی برچسب ها، بیت برچسب
 بیشتر است.

خوانِ پروتکل پیشنهادي، با توجه بـه   براي بهبود عملکرد برچسب
هاي ارسالی باعث افـزایش مقـدار انـرژي     اینکه افزایش تعداد بیت

شد، تا مقدار انرژي مصـرفی   استفاده ILCMشود، از الگوریتم  می
که قبلاً ذکر شد، ساختار  طور همانخوان کاهش یابد.  در برچسب
 vogtپیچیــدگی کمتــري نســبت بــه الگــوریتم  ILCMالگــوریتم 

) 8دارد. در شکل ( ImATSAو  ATSAهاي  در پروتکل کاررفته به
128nدر  BEAدلیل اسـتفاده از الگـوریتم    به OQTTپروتکل  > ،

 خطی افزایش یافته است. صورت بههاي ارسالی آن  تعداد بیت

هـا در پروتکـل    هـاي انتقـالی برچسـب    تعداد بیـت  )9(شکل 
هـا بـراي شناسـایی یـک برچسـب،       با سایر پروتکل پیشنهادي را،

شـود،   طور که در ایـن شـکل مشـاهده مـی     دهد. همان نمایش می
کل پیشـنهادي از سـایر   ها در پروت هاي انتقالی برچسب تعداد بیت

هـاي ایـن    تـرین ویژگـی   ها کمتر است، کـه یکـی از مهـم    پروتکل
ها است. بـا توجـه بـه محـدودیت      پروتکل نسبت به سایر پروتکل

هاي انتقـالی   هاي غیرفعال، هر چقدر تعداد بیت انرژي در برچسب
خوان کمتر باشد، انرژي مصـرفی برچسـب،    ها به برچسب برچسب

هـاي ارسـالی    روتکل پیشـنهادي تعـداد بیـت   یابد. در پ کاهش می
تعقیـب   نیتـر  کی ـنزدکه  ImATSAها نسبت به پروتکل  برچسب

%  کـاهش یافتـه اسـت.    42/15کننده پروتکل پیشنهادي اسـت،  
هــاي انتقــالی برچســب در  دلیــل افــزایش ناگهــانی تعــداد بیــت 

128n در  BEA، اســتفاده از الگــوریتم OQTTبــراي پروتکــل  <
 ابتداي پروتکل است.

 
براي شناسایی یک  خوان هاي انتقالی برچسب بیتتعداد : )8(شکل 

 برچسب
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 هاي انتقالی برچسب براي شناسایی یک برچسب تعداد بیت: )9(شکل 

میانگین زمان شناسایی یک برچسب در پروتکـل   )10(شکل 
مقـادیر میـانگین    .دهد ها را نمایش می سایر پروتکل پیشنهادي و

) محاسبه شـده  2ها، با استفاده از جدول ( زمان شناسایی پروتکل
بـراي   OQTTدر پروتکل  BEAاست و مدت زمان انجام الگوریتم 

n  ] 0.0025] برابـر  5برچسب با توجه بـهn     زمـان یـک شـکاف
کـه در شـکل مشـاهده     طور موفق در نظر گرفته شده است. همان

شـود، میـانگین زمـان شناسـایی پروتکـل پیشـنهادي، بـراي         می
128n  نیتـر  مهـم هاي دیگر است که یکـی از   کمتر از پروتکل <

128nهاي پروتکل پیشـنهادي اسـت. بـراي     ویژگی میـانگین   >
بزرگ بودن اندازه قاب اولیـه،   دلیل بهزمان شناسایی یک برچسب 

هـا بیشـتر اسـت. در مجمـوع هـر چقـدر زمـان         از برخی پروتکل
دهنده بهتر  ها در یک پروتکل کمتر باشد، نشان شناسایی برچسب

طـور کـه مشـاهده     ها اسـت. همـان   بودن پروتکل از سایر پروتکل
هـا از   هایی که تعداد برچسـب  شود پروتکل پیشنهادي در زمان می

 اب اولیه بیشتر هستند، کمترین زمان شناسایی را دارد.اندازه ق

 
میانگین زمان شناسایی یک برچسب با ارسال باقیمانده : )10(شکل 

 شناسه برچسب

 گیري نتیجه -8

در این گزارش یک پروتکل ضدتصادم ترکیبی کـه سـبب کـاهش    
هـاي ارسـالی    هـا و کـاهش تعـداد بیـت     زمان شناسایی برچسـب 

نسـبت بـه   . پروتکـل پیشـنهادي   ارائه گردیـد ، شود ها می برچسب
از نظـر   ،ImATSAپروتکـل  خود یعنـی   کننده یبتعق تریننزدیک

کاهش یافته که ایـن   % 42/15، ها هاي ارسالی برچسب تعداد بیت
مصـرف انـرژي در   زمان شناسـایی و کـاهش   بهبود سبب کاهش 

د. شو انرژي هستند، می یتمحدودداراي هاي غیرفعال که  برچسب
اسـتفاده از الگـوریتم بـرآورد تعـداد برچسـب       دلیـل  بـه نین همچ

ILCM پیشنهادي  خوانِ پروتکل برچسب در پیچیدگی محاسباتی
کـاهش   ImATSAو  ATSAهـاي   پروتکل  خوانِ نسبت به برچسب

سـبب کـاهش    ،که این کاهش پیچیـدگی محاسـباتی   یافته است
 شود. می RFID سامانهخوانِ  مصرف انرژي در برچسب

هـا   برچسـب هایی که تعداد  در محیطعملکرد پروتکل پیشنهادي 
هـاي   موجود با اندازه قاب اولیه تناسب ندارد سبب ایجـاد شـکاف  

شود. براي رفع این مسئله نیاز به ارائه  تصادمی یا بیکار زیادي می
یک الگوریتم برآورد تعداد برچسب مناسـب بـراي قـاب اولیـه بـا      

اسـت. همچنـین ارائـه یـک      کمترین شـکاف تصـادمی یـا بیکـار    
هـا بـا    قاب دیگر الگوریتم برآورد تعداد برچسب براي تعیین اندازه

پروتکل پیشنهادي  سبب بهبود عملکردتولید حداقل شکاف خالی 
هـا و   با ارائه این دو الگـوریتم، زمـان شناسـایی برچسـب     شود. می

یابد. ارائه ایـن دو   انرژي مصرفی در پروتکل پیشنهادي کاهش می
افـزاري آن بـراي کارهـاي آینـده      سـازي سـخت   گوریتم و پیـاده ال

 شود. پیشنهاد می
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ABSTRACT 

The ability to easily and quickly access information through radio frequency identification (RFID) systems 

has led to the ever-expanding use of this technology in a variety of usages such as tactical applications. 

This technology provides the conditions for better situational awareness in tactical environments or        

logistics. But, on the other hand, the process of identification in a scenario with different and numerous  

actors, faces the collision challenge. The collision of tags in RFID systems is inevitable, and it affects the 

performance of RFID systems, especially in environments with a large number of tags. In this report, a    

hybrid (of ALOHA and tree-based) anti-collision protocol is proposed. In the provided protocol, each frame 

and slot have prefixes, and in each slot, tags whose identities match the prefixes of the frame and the slot, 

send their responses to the reader. In this protocol, using the Manchester Coding method, the position of 

the collision bits is specified, and then collision tags are split into separate subgroups to reduce the        

collision rate in the identification process. The simulation results of this protocol indicate that compared to 

other benchmark protocols, the identification time and the bit number of transferred tags in the proposed 

method are lower, which improve its performance. 

Keywords: RFID System, Anti_Collision Protocol, Tag Identification, Tree-Based Protocol, ALOHA   
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