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فرستد ها سيگنالي ميريدر براي شناسايي تگ .باشدچندين تگ مي شامل يك ريدر و RFIDسيستم  -  چكيده

را  ،باشدكد يكتاي خود را كه حاوي اطلاعات منحصر به آن تگ ميدر پاسخ و هر تگ پس از دريافت آن سيگنال، 

هاي خود را بفرستند، اين در يك لحظه سيگنال قرار دارند، زديكي همندر  كه اگر چند ريدر. فرستدبراي ريدر مي

در اين مقاله براي حل مشكل ما . ها نيستندقابل دريافت توسط تگ كنند وها با هم تصادم ايجاد ميسيگنال

و كدهاي متعامد كمك  RFIDي كه از سيستم شبكه شدهكنيم يك پروتكل جديد پيشنهاد ميتصادم ريدرها 

 .ها بكنندگشروع به خواندن تدهد تا در يك زمان و يك فركانس يكسان ها اجازه ميي ريدرگيرد و به همهمي

 معروف ضد تصادم ديگرپروتكل  چند ي اين پروتكل بامقايسه .باشدمي CDMAاين پروتكل مبتني بر روش 

  .استبوده  توان عملياتي ميزان در قابل توجهي بهبود دهنده نشان

    CDMA   ،RFID ،تصادم ريدر ،پروتكل ضد تصادم - كليد واژه 

  

  مقدمه-1

چند  متعارف شامل يك ريدر و  RFIDيك سيستم      

ها ريدر از طريق امواج راديوي با تگ. باشدتگ مي

كند و اطلاعات قرار داده شده در تگ قرار مي ارتباط بر

توجه و حركت به سوي نسل  هامروز .خواندرا مي

ن سيستم آاست كه به  RFIDهاي سيستم جديدي از

RFID اين نسل از  .گويندهوشمند ميRFID  كه شبكه

- هاي هوشمند استفاده ميشده و يكپارچه است از تگ

- نسبت به تگهاي بيشتري ها قابليتكند كه اين تگ

خيلي زود در  RFIDسيستم . هاي معمولي دارند

صنعت و تجارت به ويژه زنجيره تامين جايگاه خود را 

در مقايسه  .ه استها شدپيدا كرده و جايگزين باركد

     بالاي هايها تواناييكدرسريع اين سيستم با با

RFID جمله توانايي در خواندن همزمان چندين تگ  از

ها به به اپراتور و برد بيشتر در خواندن تگعدم نياز  و

اين سيستم هم مشكلاتي دارد كه هنوز  .خوردچشم مي

در  .باشدنها تصادم ميآحل نشده است كه مهمترين 

 اند ازتصادم وجود دارد كه عبارتدو نوع  RFIDسيستم 

هنگامي رخ  تگ تصادم .ها و تصادم ريدرهاتصادم تگ

- به يك ريدر پاسخ ميهمزمان  گدهد كه چند تمي

تواند نمياين امواج دهند و ريدر به علت تداخل 

 [1][2].  كند ها را شناساييهاي اين تگسيگنال

دهد كه چند ريدر بيش از هنگامي رخ مي ريدرتصادم 

شان با هم  يهاحد به هم نزديك باشند و امواج كوئري

با توجه به برد چند برابري . [3] ندنتداخل پيدا ك

و ديگر مسائل مشكل تصادم  هاريدرها در مقابل برد تگ

از طرفي با افزايش . باشدتري ميها مشكل جديدر ريدر

افزايش  محيط كار و ميل به استفاده از اين سيستم در

  RFIDهاي شبكه در CDMAپروتكل ضد تصادم ريدر مبتني بر روش 
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چگالي ريدرها در محيط مشكل تصادم ريدرها به مراتب 

ها به دو خود مشكل تصادم ريدر. شودسر سازتر ميدرد

  :شودمي تقسيمدسته 

. Aدهـد  هنگـامي رخ مـي   :[4][5] تصادم ريدر به ريدر

كه سيگنال قوي يك ريدر با سـيگنال ضـعيف مـنعكس    

اين نوع تصادم ممكـن  . شده از يك تگ تداخل پيدا كند

است در صورتي رخ دهد كه رنج خواندن ريدرها بـا هـم   

  .همپوشاني نداشته باشد

 B. نـوع تصـادم    ايـن  :[4][5] تصادم چند ريدر به تـگ

د ن ـافتد كه بـيش از يـك ريـدر بخواه   هنگامي اتفاق مي

هـاي  در اين حالت كـوئري  ،دنهمزمان يك تگ را بخوان

كنند و تگ هـيچ  رسيده از ريدرها با هم تداخل پيدا مي

ايـن تصـادم بـراي    . تواند بخواندها را نميكدام از كوئري

ي رنـج خوانـدن   دهـد كـه در محـدوده   هايي رخ ميتگ

  . بيش از يك ريدر قرار دارند

  [4]مقاله البته نوع سومي از تصادم ريدرها هم در    

وجود  [5] مقاله كه دربه نام  ايستگاه پنهان شد  مطرح

هاي كوچك مانند اين نوع تصادم در واقعيت و محيط

 RFIDو  Capture effect [6] ي پديده بر اساساتاق 

path loss model  [7] رد شده است.  

  مرتبطكارهاي  -2

هاي زيادي حلها راهراي حل مشكل تصادم ريدرب    

 در Colorwave پروتكل از جمله. پيشنهاد شده است

هر ريدر يك برش زماني را براي خود به  اين پروتكل

- ن برش زماني تگآكند و در صورت رندوم انتخاب مي

اي ريدر برشاگر يك  .خواندي خود را ميهاي محدوده

ن را آرا انتخاب كند كه يكي از ريدرهاي همسايه نيز 

دهد، و انتخاب كرده باشد در اين صورت تصادم رخ مي

 تصادفيريدر بايد يك برش زماني ديگر را به صورت 

نيز از برش  را همسايگانش براي خود انتخاب كند و

مناسب  Colorwave. دكنخبر  با خود جديد زماني

  نيست چون زمانبندي  متحرك RFIDهاي سيستم

TDMA متحرك بودن  ها دارد وياز به همزماني ريدرن

مدن سربار ارتباطي زيادي براي آباعث به وجود 

اين  Colorwaveمعايب ديگر  از .شودزمانبندي مي

- مكانيزم چند كانالي استفاده نمي است كه اين روش از

مدن آكند كه همين باعث هدر رفتن كانال و پايين 

  .[3] شودعملياتي ميتوان

و در باشد مي CSMAمبتني بر روش LBT پروتكل     

كنند ن ريدرها قبل از مخابره پيام كانال را بررسي ميآ

  كنندو اگر كانال خالي بود اقدام به ارسال پيام مي

 براي غلبه بر مشكل تصادم ريدرها  Pulse روتكلپ [8].

را به دو بخش كانال كنترلي و كانال داده تقسيم  كانال

ها با هم و كانال كانال كنترلي براي ارتباط ريدر .كندمي

در نظر گرفته شده  هابا تگ داده براي ارتباط ريدر

ها ارتباط بر قرار كرده است به ريدري كه با تگ. است

طور متناوب پيغام بيكن را روي كانال كنترلي به 

كند و هر ريدري از رنج تداخلش ارسال ميشعاعي فراتر 

اجازه كوئري  ،كندكه اين پيغام بيكن را دريافت مي

ور است تا زمان پايان ارسال فرستادن ندارد و مجب

به اين صورت تا حدودي جلوي  ،صبر كندها بيكن

تصادم ريدر به ريدر و تصادم چند ريدر به تگ گرفته 

ط يك ريدر ولي چون هر لحظه حداكثر فق. شودمي

هاست ميزان اتلاف زمان و كانال مشغول شناسايي تگ

  .[4] در اين پروتكل زياد است

 است CSMAكه مبتني  بر روش  Gentleپروتكل      

در اين . باشدمي Pulseي پروتكل به نوعي بهبود يافته

كردن شعاع ارسال بيكن توسط  كوچكترپروتكل با 

و استفاده از چند كانال داده، امكان فعاليت  هاريدر
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د و كنتعداد بيشتري ريدر را در يك لحظه فراهم مي

عملياتي پروتكل شود كه توانهمين نكته باعث مي

Gentle  در اين مقاله . باشد بالاتراز پروتكل پالس بسيار

استفاده شده است، كه اين  نيزاز مكانيزم فورواردينگ 

عملياتي اين پروتكل تر بردن تواندر بالا هممكانيزم 

هاي قبلي معمولا از پروتكل .[5]بسيار موثر بوده است 

استفاده  CSMAيا  TDMAبندي زمان هايتكنيك

ها به صورت ترتيبي توجه كار اجراي بهكه  ردندكمي

اشت، به عبارت ديگر يعني در هر لحظه معمولا فقط د

ي داشت و بقيهها را ي شناسايي تگيك ريدر اجازه

بيكار ماندن  .ماندندها بايد در حالت انتظار ميريدر

- گير توانتعداد زيادي از ريدرها باعث كاهش چشم

اين مقاله يك پروتكل مبتني بر  در .شدعملياتي مي

CDMA  ها هم زمان و ن ريدرآمعرفي شده است كه در

در . كنندها ميدر يك فركانس شروع به ارسال كوئري

سوم و چهارم پروتكل پيشنهاد شده با جزئيات بخش 

خر نيز نگاهي به آشود و در بخش مي معرفي و ارزيابي

ينده بايد صورت بگيرد آگيري و كارهايي كه در نتيجه

  .اندازيممي

  پروتكل پيشنهادي  -3

يك پروتكل متمركز ضد تصادم پروتكل پيشنهادي     

است كه امكان همكاري  CDMAريدر مبتني بر روش 

 پيشنهادي پروتكل. كندها با هم را فراهم ميريدر

ها توسط چند ريدر را در چهار فرايند شناسايي تگ

ابتدا برگزاري انتخابات بين ريدرها  .دهدمرحله انجام مي

هاي مرحله دوم اختصاص كد. براي تعيين رئيس خوشه

شه نيز رئيس خو سوم در مرحله يكتا به هر ريدر و

- ريدر توسط چه بايد ييهاكند كه چه تگمشخص مي

شناسايي نيز خر آ يمرحله هايي شناسايي شوند و در

  .گيردصورت مي

  توليد رئيس خوشه :مرحله ي اول 3-1

شان با هم تداخل دارند، هايي كه امواجتمام ريدر    

هر خوشه از يك رئيس . دهندمي را تشكيل يك خوشه

رئيس خوشه توسط . است و چند عضو تشكيل شده

بدين . شوداز طريق انتخابات تعيين مي  اعضاي خوشه و

- از چندين خوشه تشكيل مي RFIDي ترتيب شبكه

شود، كه رئيس هر خوشه با مركز مديريت شبكه در 

- مي ساختار كلي شبكه را نشان 1شكل  .ارتباط است

  .دهد

  

  نمايش ساختار شبكه 1شكل 

  

صورت  زير خوشه سه فرايندبراي انتخاب رئيس در هر 

  :گيردمي

ي يك عدد تصادفي در بـازه  براي خودابتدا هر ريدر   -1

ي كند و سپس اين عـدد را بـراي بقيـه   توليد مي ]1-0[

در نهايت هر ريدري كه . كندهاي خوشه مخابره ميريدر

كوچكترين مقدار را توليد كرده است، به عنـوان رئـيس   

  . شودمي خوشه انتخاب

ريدري كه بـه عنـوان رئـيس خوشـه انتخـاب شـد،        -2

ي اعضاي خوشـه ارسـال   مشخصات خودش را براي بقيه

  .ي اعضا رئيس را بشناسندكند تا همهمي
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اعضاي خوشـه هـم اطلاعـات خـود را بـراي رئـيس        -3

  .كنندارسال مي

اعضاي ها تشكيل، رئيس ودر پايان اين مرحله خوشه    

  .هر خوشه مشخص شده است

به  يكتا هاي متعامداختصاص كد :مرحله دوم 3-2

   هر ريدر

 CDMAبر اساس روش  در اين مرحله رئيس خوشه    

روش  .دهدرا اختصاص مي يكد يكتا به هر ريدر

CDMA ها از كدهاي براي تمايز قائل شدن بين ريدر

ما در اين مقاله . كندمتعامد يا شبه متعامد استفاده مي

 كه خاصيت تعامدي خوبي دارند، از كدهاي والش

با استفاده از اين كدهاي  [9][10] استفاده كرديم

- شوند و ميها از هم متمايز ميمتعامد يكتا، تمام ريدر

مان و يك فركانس شروع به شناسايي زتوانند در يك 

ي دوم پروتكل در دو گام زير به مرحله. ها بكنندتگ

  :شودترتيب اجرا مي

ابتدا رئيس خوشه تعداد اعضاي خوشه را مشخص - 1 

هاي والش را بر اساس تعداد كند و يك گروه از كدمي

  . كندريدرهاي خوشه توليد مي

كه در  تصادفيسپس رئيس خوشه بر اساس اعداد -2

ي قبل براي انتخابات از ريدرها دريافت كرده وارد مرحله

سپس  كند وميابتدا اين اعداد را مرتب . شودمي عمل

هاي يكتا را ها كداز كوچك به بزرگ براي تك تك ريدر

ها از اين ي شناسايي تگكند كه در ادامهارسال مي

  .كدها استفاده كنند

  هاانتخاب كد توسط تگ :مرحله سوم 3-3

هاي در اين مرحله رئيس خوشه مجموعه كد    

كند ها ارسال ميها را براي تگه به ريدريافتاختصاص 

 .ها را براي خود انتخاب كنديكي از اين كد ،تا هر تگ

هاي درون هر تگ را مشاهده محتوي داده 2در شكل 

كنيد، كه شامل كد دريافت شده و اطلاعات خود مي

  .باشدتگ مي

  

  نمايش ساختار داده تگ 2شكل 

 

Value Parameter 

15m x 15m  
Simulation 
range 

5ms 
Time to read 
one tag 

5ms 
Time to listen 
channel 

5ms 
Beacon 
period 

5(pulse),60(pulse) 
Maximum 
Contention 
Window(CW) 

10,20,30,40,50,60,70,80,90,100  
Number of 
reader 

10,20,30,40,50,60,70,80,90,100  
Number of 
Tag 

70 m 

Reader to 
reader 
collision 
distance 

2m(default), 3m, 4m, 5m 

Multiple 
reader to tag 
collision 
distance 

CDCIP, Gentle, Pulse 
Compared 
protocols 

256 Frame Length 

1 
Slots of tag 
reserving 
procedure 

2 
Slots of 
cluster header 
election 

omni 
Antenna 
Polarity 
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  شناسايي تگ ها :مرحله چهارم3-4

ريدر كـه  هر تگ فقط توسط يك با شروع شناسايي،     

ــدون تصــادم و ،حــاوي همــان كــد هســت  مزاحمــت ب

  .شودديگر شناسايي مي ريدرهاي

  شبيه سازي.4

متر مربع در  15*15سازي ما يك اتاق محيط شبيه

ي اول شبيه سازي ما در مرحله .نظر گرفته شده است

- را به طور تصادفي در اتاق پخش ميها ريدرها و تگ

ذكر شده است مسافت  [1]نجايي كه در مقاله آكنيم از 

متر است پس تمام ريدرهاي  70تصادم ريدر به ريدر 

با هم  Gentleو  Pulseدر پروتكل  موجود در اتاق

- را ميخوشه  تداخل دارند و در پروتكل ما تشكيل يك

هاي ي مقادير پارامترنشان دهنده 1جدول  .دهند

 پروتكلسازي پروتكل ماست كه از مقادير استاندار شبيه

LBT رئيس براي مراحل تعيين  .ايماستفاده كرده

برش زماني را در  4 هاو اختصاص كد به ريدر خوشه

ها شروع برش ريدر 4و بعد از اين .  [11]ماينظر گرفته

  .كنندهاي مربوط به خود ميبه شناسايي تگ

ي يك ترين شاخصهمهم عملياتي به عنوانتوان     

تعداد شود به اين صورت تعريف مي RFIDپروتكل 

در نظر  زمان. هاي شناسايي شده به واحد زمانتگ

عملياتي فقط شامل توان يمحاسبه براي گرفته شده

عملياتي اين پروتكل در توان. هاستزمان خواندن تگ

سازي شده بهبود اي شبيههمقايسه با ساير پروتكل

هاي پروتكل عملياتيتوان 1در نمودار  .دارد گيريچشم

تگ و هر بار  100سازي شده را در وضعيتي كه شبيه

با . بينيديك تعداد ريدر در محيط وجود دارد را مي

پايين  Pulse پروتكل عملياتيتوانها ريدر افزايش تعداد

و اين  شودها بيشتر مييد چون تعداد تصادمآمي

- مي Pulse 60بسيار بيشتر از  Pulse 5ها در تصادم

    تر از كم Pulse 5عملياتي در در نتيجه توان باشد،

60Pulse پروتكل . استGentle 1 ي يافته كه بهبود

 را عملياتياست، برتري خود در توان Pulseپروتكل 

در  .دهدنشان مي در اين نمودار  Pulseنسبت به 

چون از خواصيت فورواردينگ   Gentle 2پروتكل

ها در محيط، در تراكم ريدرشود، با افزايش استفاده مي

شود و در جويي ميها بيشتر صرفهتگ زمان خواندن

عملياتي نتيجه هر چه تعداد ريدرها بيشتر شود، توان

 وجودبه علت  CDCIP پروتكل در .شودنيز بيشتر مي

ها بيشتر ها، هر چه تعداد ريدرخاصيت تعاوني بين ريدر

ها كمتر و در تگ يهمه خواندنلازم براي شود، زمان 

نهايت در  در وشود عملياتي بيشتر مينتيجه توان

استفاده از و  CDCIPبا رفع مشكل پيشنهادي  پروتكل

- با شيب بيشتري بهبود مي عملياتيتوانها ريدرتمام 

  .يابد

  

با ساير  عملياتي پروتكل پيشنهاديتواني مقايسه 1نمودار

  متغيرتعداد ريدرها  و تگ 100حالتها درپروتكل
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  ها را در وضعيتي كه عملياتي پروتكلتوان 2نمودار در 

  

با ساير  عملياتي پروتكل پيشنهاديتواني مقايسه 2نمودار

  ها متغيرتعداد تگ ريدر و 60حالت ها در پروتكل

ريدر و تعداد متفاوتي تگ در محيط وجود دارد را  60

 كه CDCIP و  پيشنهادي در پروتكل. كنيدمي مشاهده

. خواصيت تعاوني دارند، توان عملياتي از همه بالاتر است

به خاطر استفاده از مكانيزم  Gentle 2ل پروتك

عملياتيش ها، توانفورواردينگ، با افزايش تعداد تگ

هاي هم به خاطر تصادم Pulseپروتكل . شودبيشتر مي

  .  باشدعملياتي را دارا ميزياد، كمترين توان

  كارهاي آيندهنتيجه گيري و -5

پروتكل براي رفع مشكل تصادم در اين مقاله يك     

اين پروتكل كه مبتني بر . ها معرفي شده استريدر

دهد تا در يك به ريدرها اجازه مي بوده CDMAروش 

. ها بكنندزمان و يك فركانس شروع به شناسايي تگ

- ها منجر مياين هم زماني در شروع به كار كردن ريدر

عملياتي به اتلاف زمان جلوگيري شود و توان شود تا از

عملياتي پروتكل ي تواندر مقايسه. شدت بالا برود

، اين Gentleو  Pulseهاي پيشنهاد شده با پروتكل

  .خوردبهبود كاملا به چشم مي

شود روي اين پروتكل هايي كه در آينده مياز كار     

متعامد ديگر و هاي توان به استفاده از كدانجام داد مي

ها بصورت متعادل را نام برد كه اختصاص كد به تگ

  .شودمي عملياتيتوانرفتن  ترباعث بالا
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