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다중 태그 인식 기반의 신뢰성 있는 데이터 수집 환경
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요  약  신뢰성 있는 다중태그 인식은 최근 다중태그 애플리케이션 이슈 중의 하나이다. 하지만, 데이터 확보 단계에
서 다중태그 리더를 통한 신뢰성 있는 다중태그 인식은 리더간의 충돌, 소음, 태그가 부착된 물건들의 이동 등으로 
발생하는 거짓양성인식, 거짓음성인식, 비 인식같은 신뢰성 없는 인식으로 인하여 신뢰서 있는 데이터를 확보하는데 
어려움을 겪고 있다. 따라서 본 논문은 다중태그 리더를 통한 인식에서 발생되는 이러한 문제점들을 해결하기 위하여 
먼저 성능평가 기준을 소개하고, 1) 수신된 신호 강도 표시기 (RSSI)을 이용한 최소 중첩인식공간 설정방식, 2)시-공
간 분할 처리방식, 3) 큰 사이즈의 이중 태그 부착 방식등과 같은 3가지 해결방안을 제시하였다. 그리고 본 논문은 
멀티 RFID 리더가 설치된 스마트 사무실에서 태그의 성공 인식률 계산을 통하여 제안된 방법의 성능개선을 보여주
었다. 

Abstract  Reliable Multi-Reader RFID identification is one of issues in Multi-Reader RFID realization program 
in recent. And the Multi-Reader RFID reader has difficulty to obtain reliable data in data capture layer. The 
reason is that unreliable readings such as a false positive reading and a false negative reading and missed 
readings can happen by reader collision problems, noise, or the mobility of tagged objects. We introduce 
performance metrics to solve these reader problems. We propose three solutions the Minimum Overlapped Read 
Zone (MORZ) with Received Signal Strength Indicator (RSSI), the Spatial-Temporal Division Access (STDA) 
method, and double bigger size of tags attached on the object. To show the improvement of the proposed 
methods, we calculate tag’s successful read rates in a smart office, which consists of Multi-Reader RFID 
systems.
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1. 서론

태그 인식시스템은 데이터 확보 단계, 데이터 처리 단
계, 데이터 분석 단계 등, 3단계로 구성되었다[1,2]. 

먼저 데이터 확보단계에서는 리더가 태그로부터 데이
터들을 수집하고, 데이터 처리 단계에서는 확보된 데이터
를 기반으로 정보처리시스템이 데이터를 처리하며, 데이
터 분석 단계에서는 인식프로그램에 만들어진 상황이 어
떻게 적용되는지 분석한다. 본 논문에서는  3단계 처리과
정 중 리더, 태그, 안테나 사이의 신뢰성 있는 데이터 확
보를 위한 데이터 확보 단계에서 측정되는 방법에 대하

여 연구하고자 한다.
정확한 정보를 인식하여 적용된 태그인식프로그램이 

신뢰성 있는 작업을 수행하는 것은 다중태그 시스템의 
가장 중요한 구현부분이다. 하지만 현실적으로 데이터 확
보 단계에서 다중태그 리더는 높은 리더 인식률을 확보
가 있다. 이는 오인으로 인한 양성인식과 음성인식, 비 인
식과 같은 다중태그 리더 충돌 문제[3], 주변 환경의 소음
과 태그 부착물의 이동성 때문에 발생되고 있다. 즉, 리더 
인식 공간에 실제 존재하는 태그들을 리더가 인식하지 
못하는 경우와 반대로 리더 인식 공간에 실제로 존재하
지 않는 태그들을 리더가 인식하는 경우가 발생하는 경
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우이다[4]. 예를 들면, 리더 인식 공간에 태그들이 실제로 
존재하지만 리더가 인식하지 못하는 경우가 발생하고, 반
대로 리더 인식 공간에 태그들이 실제로 존재하지 않지
만 리더가 인식하는 경우가 발생한다.[5] 본 논문에서는 
이러한 문제점들을 해결하기 위하여 성능평가 기준을 소
개하고, 수신된 신호 강도 표시기(RSSI)를 이용한 최소 
중첩인식공간 설정방식, 시-공간 분할 처리방식과 다량의 
태그 부착 방식 등과 같은 3가지 해결 방안을 제시하였
다. 그리고 데이터 확보 단계에서 높은 인식률과 높은 인
식 정확도를 확보하기 위하여 2개의 태그 리더 시스템을 
스마트 사무실에 설치하여 성능을 평가하였다.

본 논문은 다음과 같이 구성되었다. 2장에서는 관련된 
연구를 소개하며, 3장은 실제 적용되는 성능평가 기준을 
소개하고, 4장에서는 해결방안이 제시되었다. 5장에서는 
2개의 리더를 가지고 설명하였으며, 마지막 6장에서는 
본 논문의 결론을 맺는다.

2. 관련 연구 

태그 시스템에서의 신뢰성 있는 데이터 관리를 위한 
많은 연구가 진행되어 왔으며 진행되고 있다. 그 중에서 
본 논문은 리더충돌문제, 데이터 확보 단계에서의 데이터 
정리 방법 등 3가지 종류의 관련 연구를 설명하고자 한다.

리더와 태그 충돌, 리더간의 충돌과 같은 문제를 해결
하기 위하여 시간, 공간, 주파수 등에 기초한 몇몇 해결 
방안들이 제안되었다[6-8]. [6-8]의 논문에서는 CSMA, 
FDMA, TDMA, CDMA와 같은 다양한 프로토콜들을 사
용하거나 다양한 프로토콜들의 조합을 통해 신뢰성있는 
데이터의 확보에 주력하여 연구하였다. 

한편 물리적 제한과 관련된 성능평가 기준에 대한 연
구도 언급되어 있으며 스무딩(Smoothing), 필터링(filtering), 
또는 머징(merging)과 같은 데이터 정리 방법이 구현되었
다[9,10]. 중복 혹은 중첩되는 데이터를은 시-공간 윈도우
를 기반으로 하여 중복되는 데이터가 제거되는 방법을 
구현하였다.

3. 성능평가 기준

3.1 태그 인식범위 내의 물질의 종류

태그의 인식 범위는 태그 주위에 있는 물질이 금속, 
물, 신체 등의 종류에 따라 달리 나타난다. 태그 주변 환
경의 물질이 측량기기(안테나 혹은 태그) 사이에 직접적
으로 영향을 미치지 않는다 하여도, 측량기기가 물질 근

처에 있음으로 인하여 해당 물질들이 접지금속판이 된다. 
또한 물질들이 직접적으로 영향을 미칠경우 경우에는 안
테나는 태그를 인식하지 못하며 인식 범위의 명료화를 
위해 인식 범위안에서 영향을 미치고 있는 주변환경의 
물질들을 고려해야 한다.

3.2 안테나와 태그의 방향 및 안테나의 크기

태그의 인식 범위는 안테나와 태그의 방향에 따라 변
화한다. 태그의 신호흡수 현상이 태그 방향에 영향을 받
을 수 있기 때문이다. 따라서 태그 시스템 구축시에 여러 
방향의 태그에 대한 실험이 선행되어야 한다. 또한 태그
의 인식 범위는 태그 안테나의 규모에 따라 달리나타나
기도 하는데 큰 사이즈의 태그 안테나가 넓은 태그 인식 
범위를 관리할 수 있다.

3.3 태그 부착물의 이동성

태그의 인식율은 안테나 동작 시간에 영향을 받는다. 
따라서 이동중인 물체의 인식시간의 다양함은 전체 인식
율을 낮게 나타나게 할 수 있다. 따라서 인식 불가를 발
생시킬 수 있는 이동 물체에 대한 안테나의 동작 시간의 
오차허용 영역 (Boundary)을 찾아서 태그를 인식하지 않
는 문제가 발생하지 않도록 해야 한다. 

4. 연구 방법

본 논문에서 법리는 2가지 해결방안을 제시하고자 한
다. 첫째, 거짓양성인식을 감소시키기 위하여 수신된 신
호 강도 표시기 (RSSI) 을 이용한 최소 중첩인식공간 설
정방식을 제안하고자 한다[10]. 둘째, 거짓음성인식을 감
소시키기 위하여, 시-공간 분할 처리방식을 제안하고자 
한다. 그리고 마지막으로 비 인식 문제를 감소시키기 위
하여, 큰 사이즈의 이중태그 부착 방식을 제안하고자 한다.

[그림 1] 안테나 인식범위에 따른 인식 공간 분할
[Fig. 1] A Read Zone divided by Spatial Coverage of 

Antennas.
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4.1 수신된 신호강도 표시기(RSSI)를 이용한 

최소 중첩인식 공간설정 방식 : MORZ 

(Minimum Overlapped Read Zone)

리더를 통하여 인식된 태그 중 실제 인식공간에서는 
존재하지 않는 경우가 있다. 이는 태그가 인식 공간 내에 
존재하지 않아도, 인식 공간에 있는 큰 리더가 태그를 인
식 한 경우이다. 따라서 앞서 기술한 3장 1절과 2절에서 
정의된 성능평가 기준에 따라 태그의 인식 범위를 고려
해야 한다. 예를 들어, 태그 주변환경에 위치한 물질의 종
류와 태그의 인식 범위를 설정하기 위하여 안테나를 향
하고 있는 태그의 방향 등을 고려하여야 한다. 다음으로, 
각 리더의 리더파워 조절과 다중 인식리더와 안테나로 
인식 공간을 나누어 RSSI를 적용한 최소 중첩 인식공간 
(MORZ)을 그림 1과 같이 설정한다. MORZ는 다른 다중
태그 리더간의 라디오 주파수 간섭을 방지하며 여러 곳
의 방향으로 안테나가 설정되어 있는 각각의 다중태그 
리더의 리더 파워를 조정함으로써 거짓양성 인식 문제를 
해결 할 수 있다. 

[그림 2] 시-공간 분할에 기반한 동기식 스케줄링
[Fig. 2] A Synchronous Time Scheduling based on 

Spatial-Temporal Division

4.2 시-공간 분할처리 방식 : STDA(Spatial 

-Temporal Division Access) 

인식 공간에 존재하면서도 인식되지 못하는 태그 태그
들은 리더 충돌 문제, 주변 환경의 소음으로 태그의 강약
에 의한 발생 [11], 태그간의 거리차이로 인하여 발생되
는 잔영으로 인한 일시적 태그의 소멸현상으로 인한다. 
이러한 현상은 태그 인식률이 실제와 달리 측정되는 원
인이 되기도 한다. 따라서 이러한 비신뢰성인식 문제를 
해결하기 위하여 시-공간 분할 처리방식 (STDA)를 제안
하고자 한다. 시-공간 분할 처리방식의 구현은 그림 2와 
같이 리더 안테나를 동기식 시간 스케줄링에 따라 동작
해야 한다.  일정 시간 주기 내에서, 리더는 태그 수를 확
인하고 태그의 모든 I.D에 관한 정보를 처리하기 위한 정

보처리 시스템으로 전송한다. 그 후, 정보처리 시스템은 
현재 시간 주기 내에 수신확인된 모든 I.D를 이전 주기 
기간의 총 I.D와 비교하여 단시간의 음성인식 오류를 확
인한다. 이때, 정보처리 시스템이 사라진 태그를 발견하
면, 정보처리 시스템은 해당 태그가 일시적 현상인지, 지
속적인지를 판별해야 하며, 태그의 판별을 위하여 최소 3
회의 시간 주기를 비교해야 한다. 즉, 태그의 총 I.D가 1st 
주기 기간과 3rd 주기기간이 같다면, 2nd 주기 기간의 총 
I.D의 개수가 달리나타난다고 하더라도 태그의 사라짐을 
일시적 현상으로 볼 수 있다. 하지만, 2nd 주기 기간의 총 
I.D 역시 1st와 3nd와 서로 다르게 나타난다면 지속적인 
태그의 사라짐 현상으로 볼 수 있다. 앞서 기술한 기법인 
STDA로 신뢰성 없는 다중태그 음성인식을 판별할 수 있다. 

4.3 대형 이중태그 부착 방식 

태그의 인식오류 발생은 태그가 부착된 물체의 이동성
이나 안테나 동작시간의 주기로 인하여 인식 에러가 원
인인 경우가 있다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 본 논
문은 대형의 이중태그 부착 방식을 제안하였다. 대형 사
이즈의 태그 안테나는 소형의 태그 안테나에 비하여 태
그 인식기로부터 보다 쉽게 신호를 수신할 수 있다. 이중
태그 또한 단일 태그를 물체의 한쪽 단면에 부착하는 것
보다 양면에 부착하기 때문에 안테나를 향한 태그 방향
에 따른 비 인식 문제를 해결 할 수 있다. 그러므로 대형 
사이즈의 이중태그는 단일태그보다 인식률의 오차를 줄
일 수 있다. 또한 동시에 동작되는 여러 다중태그리더를 
데이터 정보(History)를 가지고 있는 정보처리 시스템을 
통하여 인식 공간에서 소실된 비인식 태그를 탐색할 수 
있다. 즉, 정보처리 시스템이 태그의 시-공간적 변화를 추
적하여 한 개의 리더 인식 공간 내에서 태그 인식을 실패
하더라도, 자주 다른 리더의 인식 공간에서 소실된 태그
를 발견할 수 있다. 그러므로 대형의 이중태그 부착과 정
보처리 시스템의 데이터 정보 추적을 통하여 인식 실패
를 개선할 수 있다.

5. 실험결과

5.1 실험환경

본 논문은 제안된 해결방안을 물리적 제한이 있는 다
중태그 시스템에 적용하고자 스마트 사무실 시나리오를 
가정하였다. 스마트 사무실은 [12]에서 기술된 것처럼, 공
통공간, 개인공간, 그리고 미팅공간 등 3가지 공간으로 
구성되었다. 여러 다중태그 리더가 각각의 분리된 공간에 
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설치되어 사용자의 신체에 붙어있는 태그를 인식하도록 
설정되었다. 그리고 여러 안테나가 분리된 공간의 모든 
지역을 커버하기 위하여 설치되었으며 태그의 인식률을 
높이기 위하여 사용자 신체의 앞과 뒤쪽에 2개의 태그를 
부착하였다.

 

[그림 3] 다중태그 시스템 구성 요소들
[Fig. 3] Multi-RFID system components used in Experiments

5.2 다중태그 시스템 구성요소들

다중태그 시스템은 데이터 확보 단계에서 데이터를 수
집하기 위하여 리더, 안테나, 태그 등과 같은 구성요소로 
구성되었다. 본 논문에서는 실험을 위하여, 그림 3와 같
이 2개의 Sirit Infinity 510 리더 , 4개의 안테나, 그리고 
몇 개의 수동 UHF 클래스 1 Gen2 태그들을 사용하였다
[13]. 그리고 Reader Startup Tool [14] 리더 소프트웨어를 
PC에 설치하여 리더, 안테나, 태그의 동작을 설정하였다. 
예를 들어, 안테나 구성을 설정하기 위하여, 안테나 파워, 
안테나에서의 이득 (Gain), 케이블 손실, 감소현상 등을 
모두 설정하였다. 그리고 리더가 “User set” 또는 “Reader 
calculated set” 등을 이용하여 독립적으로 안테나의 파워 
레벨을 조정할 수 있는데, 본 논문에서는 “User set”을 이
용하여 설정하였으며, 기본값인 안테나의 이득은 
50ddBm, 케이블 손실은 15ddBm, 감소현상은 75ddBm으
로 설정하여 실험하였다.

   

[그림 4] FCC-A 지역 경우에서의 태그 인식 범위
[Fig. 4] A Read Range of the tag for FCC-A Region Case

5.3 실험결과

MORZ를 만들기 위하여, 여러 다른 파워를 가진 안테
나를 이용하여 사용자의 신체에 부착된 태그의 인식 범
위를 테스트 하였고, 그 결과는 그림 4(a)와 같다. 이 경
우, 902.3~ 912.1 MHz 사이의 200 KHz를 사용하는 
FCC-A 서브 지역 옵션을 선택하였고, 최대 ddBm으로 
300 ddBm을 사용하였다. 파워 레벨이 클수록 태그의 인
식 범위가 증가됨을 확인할 수 있다. 또한 그림 4(b)와 같
이 소음 레벨을 설정하여 소음 레벨에 따른 태그의 인식
범위를 측정하였다. 소음레벨 0은 조용한 상태, 소음레벨 
1은 일반적인 상태, 소음레벨 2는 시끄러운 상태, 그리고 
소음레벨 3은 매우 시끄러운 상태를 나타낸다. 이 경우 
역시, 최대 ddBm은 300 ddBm으로 설정하였다. 소음레벨
이 올라갈수록 인식률이 떨어짐을 확인할 수 있다.

[표 1] 시간 변동에 따른 태그 수 예제
[Table 1] An Examples of the number of the tag per time 

variations

STDA를 테스트 하기 위하여, 총 I.D 개수 체크를 통
하여 시간 변동마다 태그의 인식률을 계산하였다. 30초 
주기로 태그의 총 I.D 개수를 체크 하였고, 테이블 1처럼, 
1st 라운드와 3rd 라운드의 총 I.D 개수를 비교하였다. 이 
경우, 시스템에서 사라진 태그나 첨부된 태그를 찾기 위
하여 정보처리 시스템은 case1과 case2를 반드시 분석해
야 한다. 테이블 1에 의하면, 태그의 인식률은 멀티 안테
나를 사용했을 경우, 단일 안테나를 사용한 경우보다 더 
높은 인식률을 나타내고 있다. 

[그림 5] 성공적인 태그 인식률
[FIg. 5] Tag’s successful read rates
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비 인식을 테스트 하기 위하여, 태그 수와 안테나 수에 
따른 정적인 경우와 동적인 경우로 나누어 그림 5와 같이 
태그의 인식률을 측정하였다. 사용자 신체에 이중 태그를 
부착했을 경우, 그림 5에서 보는 바와 같이, 태그 인식률
이 증가됨을 확인할 수 있다.

6. 결론 및 향후 연구

본 논문은 신뢰성 없는 인식 문제 및 비 인식 문제를 
해결하기 위하여 데이터 확보 단계에서 3가지 방법을 제
시하였다. 이러한 방법들은 인식 정확도를 증가시킴으로
써 다중태그 시스템에서의 신뢰성 있는 데이터 확보를 
지원할 수 있었고, 인식 범위 및 인식률과 같은 성능평가 
기준이 신뢰성 있는 정보를 얻기 위해 측정되었으며, 제
안된 해결방안이 다중태그 시스템에 적용되기 전에 성능
평가 기준으로써 물리적 제한을 측정하여 스마트 사무실 
시나리오에 적용하여 보았다. 실험결과에 의하면, 제안된 
해결방안을 적용했을 경우, 보다 인식 정확도를 높일 수 
있었고, 보다 신뢰성 높은 정보를 얻기 위하여 향후 RSSI 
기반의 localization을 고려할 예정이다.  
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