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一种改进的动态帧时隙 ＡＬＯＨＡ算法
陈燕，　李娜娜，　张娜

（郑州轻工业学院 计算机与通信工程学院，河南 郑州 ４５０００１）

摘要：针对目前动态帧时隙ＡＬＯＨＡ算法所需时隙数较多的问题，基于电子标签数量和发生碰撞概
率的关系，提出了一种改进的动态帧时隙ＡＬＯＨＡ算法．在改进算法中，帧长的确定不需事先估算电
子标签的数量，而只需根据上一帧中电子标签发生碰撞的概率来确定．仿真试验表明，改进算法所需
的时隙数和计算量较少．
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０　引言

射频识别 ＲＦＩＤ（ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ）
是一种非接触式的自动识别技术，应用广泛．它以
射频信号作为信息和能量传递的媒介，完成与被测

物体间的信息交互［１］．在很多场合，读写器需要在
很短时间内准确地识别出多个电子标签，但是多个

电子标签相互独立且共享同一个射频信道，因此若

多个电子标签在同一时刻发出信息，就会造成信号

混叠，发生碰撞．
基于时隙的ＡＬＯＨＡ算法是电子标签防碰撞中

常用的一种方法，其中动态帧时隙ＡＬＯＨＡ（ｄｙｎａｍｉｃ

ｆｒａｍｅｓｌｏｔｔｅｄＡＬＯＨＡ，ＤＦＳＡ）算法由于能够适应电子
标签数量不同的场合，具有较高的电子标签识别效

率，被广泛应用于ＲＦＩＤ系统．帧时隙 ＡＬＯＨＡ算法
（ｆｒａｍｅｓｌｏｔｔｅｄＡＬＯＨＡ，ＦＳＡ）把多个时隙组成一个
帧，电子标签在每帧内随机选择一个时隙发送信息．

在ＦＳＡ算法中，一帧内的时隙数量即帧长是固
定不变的，因此当电子标签数量远大于帧长时，读

取电子标签的时间会大大增加；当电子标签数量远

小于帧长时，则会造成时隙浪费．而在 ＤＦＳＡ算法
中，帧长能够随阅读区域中电子标签的数量而动态

改变，当待识别电子标签数大于帧长时会增加帧长

度；反之，则会减小帧长度．因此在 ＤＦＳＡ算法中，如
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何确定帧长是提高电子标签识别效率的关键技术．
目前，大多数帧长确定方法是先估算待识别电

子标签的数量，然后再确定帧长．文献［２］假设电子
标签参与响应时间按照泊松分布，该算法简单易

行，但电子标签数量估算误差较大；文献［３］根据阅
读器检测到的某一帧中空闲时隙数、成功发送的时

隙数、碰撞的时隙数和概率估计量来寻求最优解，

该方法需要的总时隙数较少，对电子标签数量的估

计相对精确，但是计算量较大；文献［４］通过定义碰
撞比，并利用逼近算法来估算电子标签数量，其迭

代过程复杂，耗时较长，识别效率较低；文献［５］通
过迭代算法先计算出在不同帧长情况下发生不同

次数碰撞时的电子标签数，并把计算结果存放在数

组Ｃ（２，２８）中，然后直接读取矩阵数据获得电子标
签数量，从而提高系统的效率，但该方法中存放表

格需要占用一定的内存空间．另外，虽然理论上当
帧长等于待读取的电子标签数量时，算法能达到最

高的工作效率，但实际应用中读写器能设定的帧长

通常是定值，估算出电子标签数量后还需进一步调

整，文献［６－７］给出了估算的电子标签数量和帧长
的对应关系．本文拟提出一种改进的 ＤＦＳＡ算法，只
需根据上一帧中发生碰撞的概率即可直接确定下

一帧的帧长，不需事先估算电子标签的数量，减少

计算量和所需的时隙数．

１　改进的ＤＦＳＡ算法

１．１　帧长的确定
假设电子标签总数为 ｎ，帧长为 Ｌ，由于各个电

子标签相互独立，因此在某一个时隙中同时出现 ｋ
个电子标签的概率为
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ｋ
ｎ
１( )Ｌ
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有２个及以上的电子标签选中某一时隙，即发
生碰撞的概率为
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由式①可得，帧长分别为１６，３２，６４，１２８和２５６
时，电子标签数量和发生碰撞的概率 Ｐｋ（Ｌ，ｎ）的关
系，如图１所示．当帧长确定时，电子标签数量和发
生碰撞的概率呈单调递增关系．

为了便于实现，通常读写器设定的帧长为 ２Ｑ

（Ｑ＝０，…，８），即１，２，４，８，１６，３２，６４，１２８，２５６．不同
电子标签数量对应的帧长见表１．

图１　电子标签数量和发生碰撞概率的关系曲线

表１　不同电子标签个数对应的帧长度

电子标签数目／个 帧长度 分组数／组
８８４—１１４１ ２５６ ４
６２３—８８３ ２５６ ３

３５５—６２２ ２５６ ２
１７７—３５４ ２５６ １
８９—１７６ １２８ １

４５—８８ ６４ １
２３—４４ ３２ １
１２—２２ １６ １

５—１１ ８ １
１—４ ４ １

根据图１和表１，本文改进算法中初始帧长为
１６，发生碰撞的概率可由发生碰撞的时隙数／帧长求
得．确定帧长的过程如下．
１）由于 Ｐｋ（１６，１２）＝０．１７０３，Ｐｋ（３２，２３）＝

０．１６０７，Ｐｋ（６４，４５）＝０．１５６１，Ｐｋ（１２８，８９）＝
０．１５３８，Ｐｋ（２５６，１７７）＝０．１５２６，Ｐｋ（１６，２２）＝
０．０４３７，Ｐｋ（３２，４４）＝０．４０１６，Ｐｋ（６４，８８）＝
０．４００５，Ｐｋ（１２８，１７６）＝０．４０００，Ｐｋ（２５６，３５４）＝
０．４０２５，因此当发生碰撞的概率为１５％ ～４０％时，
帧长保持不变．
２）由于 Ｐｋ（６４，２２）＝０．０４５９，Ｐｋ（１２８，４４）＝

０．０４６５，Ｐｋ（２５６，８８）＝０．０４６８，因此当发生碰撞的
概率为４％～１５％时，帧长缩小为原来的１／２．若帧
长为１６，则帧长保持不变．
３）当发生碰撞的概率小于４％时，帧长缩小为

原来的１／４．其中，若帧长为１６，则帧长保持不变；若
帧长为３２，则帧长缩小为原来的１／２．
４）由于 Ｐｋ（１６，４５）＝０．７８０８，Ｐｋ（３２，８９）＝

０．７７０６，Ｐｋ（６４，１７７）＝０．７６５４，Ｐｋ（１２８，３５５）＝
０．７６５６，因此当发生碰撞的概率为４０％ ～７６％时，
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帧长扩大为原来的２倍．若帧长为２５６，则帧长保持
不变．
５）当发生碰撞的概率大于７６％时，帧长扩大为

原来的４倍．其中若帧长为２５６，则帧长保持不变；
若帧长为１２８，则帧长扩大为原来的２倍．
１．２　改进算法的步骤

Ｓｔｅｐ１：阅读器发送请求命令，该命令包含初始
的时隙数，本文算法中初始时隙数为１６．

Ｓｔｅｐ２：电子标签接收到阅读器的命令后，在（１，
Ｎ）中随机选择一个时隙，同时将自己的时隙计数器
复位为１．

Ｓｔｅｐ３：如果电子标签的时隙计数器等于电子标
签自己所选择的时隙数，则电子标签向阅读器发送

信息；否则，电子标签不发送信息，并保留自己的时

隙数．
Ｓｔｅｐ４：若阅读器只收到１个电子标签的响应，

则在阅读器正确读取电子标签信息后，电子标签进

入休眠状态；若阅读器收到多个电子标签的响应，

统计发生碰撞的时隙数 Ｎｃ＝Ｎｃ＋１，通过（Ｎｃ／帧
长）确定发生碰撞的概率．

Ｓｔｅｐ５：阅读器根据１．１中帧长的确定算法，按
照该帧发生碰撞的概率动态地调整下一帧的帧长

Ｎ，然后转到Ｓｔｅｐ１，开始下一帧的识别．

２　仿真结果与分析
为了检验本文所提出的改进算法的识别效率，

分别在不同电子标签数量情况下，对 ＦＳＡ算法、
ＤＦＳＡ算法、文献６所提出的算法和本文提出的算法
进行仿真分析．其中文献［６］提出的算法是先根据
文献［３］的方法进行电子标签的估算，然后根据估
算出的电子标签数量确定帧长．

在每个仿真实验中，给定电子标签的数量区间

是１～４００．为了提高仿真精度，仿真结果是经过１００
次运算的平均值．仿真结果见图２．

从图２可以看出，本文提出的改进算法和文献
［６］提出的算法所需的时隙数较小，即识别效率较
高．文献［６］需要通过寻找使实际测得的成功、空闲
和碰撞的时隙数值与理论上的成功、空闲和碰撞的

时隙数值的差值最小，从而确定电子标签数，然后

再确定帧长．而本文提出的算法仅根据每一帧发生
碰撞的时隙数就可确定下一帧的帧长，其计算量要

远小于文献［６］提出的算法．所以，本文所提出的算
法具有计算量较小、所需时隙数较少的优点．

图２　仿真结果

３　结论
在ＤＳＦＡ算法中，帧长的确定算法决定了电子

标签的识别效率．针对目前大多数帧长的确定方法
是先估算待识别电子标签的数量，然后再确定帧

长，计算过程复杂这一问题，本文基于不同帧长情

况下电子标签数量与发生碰撞的概率关系，提出了

改进的动态帧时隙 ＡＬＯＨＡ算法，简化了帧长的确
定过程，仅仅根据上一帧发生碰撞的概率即可确定

下一帧的帧长，从而减小了计算量，提高了ＤＳＦＡ算
法的识别效率．
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