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摘要摘要摘要摘要 

本文探討無線射頻識別系統之讀取器碰

撞問題，因為頻率通道若沒做適當的安排，會

導致讀取器之間傳輸時的干擾，以及讀取器與

電子標籤的干擾碰撞，因此在本文中我們將探

討讀取器子通道的配置，以減少干擾，並在二

維空間下分別探討基本的三邊形、四邊形、六

邊形的網路拓樸之子通道配置，並說明如何規

則性的部署在大範圍的配置，使得 RFID 系統

無碰撞產生。 

關鍵詞關鍵詞關鍵詞關鍵詞：無線射頻辨識系統、讀取器、通道配置。 

 

Abstract 

This paper presents a few elegant but 

efficient methods for channel assignment in 

four different structural RFID networks 

including a small scale linear array, a large 

scale hexagonal grid, a large scale 

rectangular grid and a large scale triangular 

grid. For linear array network, a value 

function is proposed to measure the collision 

effect and then apply to obtain a collision 

free channel assignments. While for the 

structural networks, three greedy algorithms 

are proposed and they are able to generate 

the assignments with small number of 

channels: 2 for hexagonal grid, 2 for 

rectangular grid and 3 for triangular grid.  

 

Keywords: Radio Frequency Identification、

Channel Assignment、Reader. 

 

1. 前言前言前言前言 
無 線 射 頻 辨 識 系 統 (Radio Frequency 

Identification, RFID)，是最近幾年來非常熱門

的技術，在國際社會上已被廣泛的應用且應用

層面遍及各行各業，也有愈來愈多技術與應用

不斷的開發[1-3]。受到世界先進國家的重視列

為國家發展重點。並投入大量人力及經費參與

EPC、ISO甚至 UID國際標準的修訂，希望能

主導未來市場的動向[4-5]，它是一種不用接觸

物體而利用射頻訊號及空間偶合或微波的方

式來實現能量與訊號的非接觸式傳輸及辨

識，因而有效地解決接觸式智慧卡使用機械電

氣觸點，，，，所產生的靜電擊穿、機械磨損、易受

污染和潮濕環境影響等問題，普遍被認為是身

份識別、物流等方面的重要替代技術。但是

RFID 先天的無線傳輸特性[6-7]，雖提供作業

上的便利與快速，卻也出現讀取器碰撞(Reader 

Collision) 的問題並造成 RFID 系統嚴重癱瘓

的問題存在。 

針對 RFID 干擾碰撞的問題來說，其問題

可切割為二大類[8-9]，一為標籤之間的碰撞

(Tag collision)[10-11]，二為讀取器之間彼此的

碰撞(Reader Collision)[12-13]。前者已有許國內

外學者提出的文獻來做其技術的解決參考方

案及其技術也不斷成長偏向成熟的階段，因此

我們將針對第二點(Reader Collision)來做出研

究，雖然目前國內外有許多學者提出文獻來做

解決的參考依據，但尚有不足之處因此我們決

定提出一個多通道配置[14]的方式來做解決。 

基本的 RFID 系統有三個部份：標籤

(Tags) 、 讀 取 機 (Readers) 和 中 介 軟 體

(Middleware)。當標籤進入磁場區域後，接收

的讀取器發出信號，憑借感應電流所獲得的能

量發送出並儲存在於芯片中的晶片(Passive 電

子標籤，無電源標籤或稱被動標籤)，或主動發

送某一頻率的信號(Active 電子標籤，有電源

標籤或稱主動標籤)；讀取器讀取信息並譯碼

後，送至中央信息系統進行有關處理[6]。 

此系統具備非接觸式讀取，資料可以更

新，可重複使用，可同時讀取多個電子標籤及

資料安全性佳等優點。現今 RFID 已被廣大的

國際社會廣泛地應用，不論是早期的門禁管

制、人員追蹤、倉儲管理與物流業、零售流通

業，甚至是現今的醫療管理、生物晶片等等。 

由於RFID在應用中存在不可避免的碰撞問

題，因而造成了數據讀取的不可靠及不確定因

素。近年來，學術界對此問題也更加正視的著
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手研究，因而提出了許多解決 RFID 碰撞的理

論和方法，其方法有許多例如麻省理工學院所

提 出 的 著 色 演 算 法

(Color-wave-Algorithm)[15]，階層式 Q 學習演

算法(HiQ-Algorithm)[16]，以及 D.KUNZ 所提

出 的 多 通 道 配 置 類 神 經 網 路 (Neural 

network)[17] ， 模 擬 退 火 演 算 法

(Simulated-annealing)[18]，基因工程演算法

(Genetic-Algorithm)[19]等許多的方法，而這些

方法都是需要用到許多的演算法且都是高複

雜程度的，歸類為 NP-Complete 的問題所以我

們將試著去將複雜的問題利用簡單的方法做

改善。 

本文將分為五個節次，第二節將探討讀取

器碰撞網路拓樸的問題，第三節中說明，，，，目前

一些防碰撞的相關研究，在第四節中首先假設

圖中為等邊三邊形、等邊四邊形以及等邊六邊

形、在說明如何規則性的拓展到大面積下的部

署方法，最後將在結論中做出本文的總結。 

 

 

2. 讀取器碰撞問題讀取器碰撞問題讀取器碰撞問題讀取器碰撞問題 

讀取器會有干擾甚至碰撞的問題在於頻率

之間的相互干擾，所以我們深入探討並提出一

個多通道分配的方法，將一個頻率通道切割為

多的子通道，再以快速方法，將各子通道適當

的安排給每一個讀取器使用，在非模擬環境

中，因 RFID 系統屬於短距離無線傳輸，所以

讀取器的部署也較為密集，而在超高頻(UHF)

時更有多路徑(multiple path)的問題存在，因此

在多讀取器的傳輸信號過程中，就會受到一個

或多個鄰近讀取器的干擾甚至是碰撞，因而造

成 RFID 系統判斷上的錯誤，而造成傳輸失敗

的結果。所謂干擾與碰撞指的是讀取器與電子

標籤在做信息傳輸，在相同的時間點上如有二

筆以上的資料做傳輸，造成讀取器之間的頻率

干擾碰撞破壞了傳輸時的完整性，造成傳輸信

號的判斷錯誤，導致無法判讀的結果。 

RFID產生信號的干擾碰撞有兩種情況： 

第一種是讀取器與讀取器之間的干擾碰

撞，這是說明電子標籤向讀取器發出的信號受

到別的讀取器信號的干擾，導致標籤訊號判斷

錯誤，造成傳輸過程失敗，這種情形大部分發

生在讀取器的傳輸範圍沒有覆蓋，如圖 1 中標

籤 T1 傳送訊息給讀取器 R1，傳輸的過程中受

到讀取器 R2 的干擾距離所干擾，最後有可能

導致誤判的結果，造成讀取器 R1 與標籤 T1 間

的傳輸失敗。 

 

 
 

圖圖圖圖 1 讀取器與讀取器之間的干擾碰撞讀取器與讀取器之間的干擾碰撞讀取器與讀取器之間的干擾碰撞讀取器與讀取器之間的干擾碰撞[12] 

 

第二種情況為多讀取器(Multiple reader)對

電子標籤的干擾碰撞[12] ，當一個電子標籤在

二個讀取器或二個以上的讀取器之讀取範圍

內，電子標籤同時接收多筆的控制指令

(command)，會造成電子標籤受到多個讀取器

頻率的干擾，以及讀取器之間的頻率影響

[21]，因而造成電子標籤無法判別，導致傳輸

失敗的因素在於讀取器之間的讀取距離重覆

所產生的碰撞干擾問題。如圖 2 所示，當 2 個

以上的讀取器同時讀取到相同的電子標籤，而

讀取器之間的讀取範圍重覆時，造成電子標籤

無法判別，因此，當 R1 與 R2 同時讀取 T1，

而造成 T1 無法判別，而造成彼此之間信號的

干擾，甚至碰撞，而造成傳輸失敗，雖其它不

在重疊範圍內的電子標籤仍可正常讀取，但卻

是一個傳輸時的盲點，在通訊過程中這種錯誤

是不被允許的。 

 

 
 

圖圖圖圖 2 多讀取器對電子標籤的干擾碰撞多讀取器對電子標籤的干擾碰撞多讀取器對電子標籤的干擾碰撞多讀取器對電子標籤的干擾碰撞[12] 

 

以上兩種情況是目前較普遍的碰撞模型，

可以清楚理解到，讀取器碰撞的問題，最直接

的解決方法就是避免頻率之間的彼此干擾，因

此，我們將設法找出在有限的頻率資源，並做

出一個適當的配置，因此本文中主要針對取器
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之間的碰撞或干擾做探討，在一個可使用的頻

道比讀取器還少時，如何配置子通道，以減低

這種干擾，達到較理想之讀取器網路拓樸的部

署環境。 

 

3. 相關之研究相關之研究相關之研究相關之研究 
3.1 EPC Global Class1 Generation 2 

在 EPC global class 1 Gen 2的標準中，是

利用分頻多工的方式，其技術是利用不同的頻

率通道，作讀取器與電子標籤的傳輸，已達到

有限頻率通道的配置，主要的目的是為了避免

RFID 系統中讀取器之間的干擾及碰撞問題

[4-5]，雖然在歐洲標準擁有 15 通道，韓國有

25 通道，北美有 50 個通道，但還是不足以應

付的，因為雖然在這個標準中利用了分頻多工

的技術，使用不同的頻帶作為讀取器與標籤的

傳輸媒介，因此，彼此之間不會有干擾，但當

兩個讀取器對相同標籤發出訊號時，因為標籤

不會特別選擇某個頻帶的信號做回應，因而發

生碰撞，所以這個標準中多讀取器對標籤的干

擾問題然存在。 

3.2 ETSI EN 302 208 (Listen Before Talk)  

Listen Before Talk(LBT)是建立在 CSMA

協定的一種 RFID 讀取器的延伸標準，每一個

讀取器在傳送前，要先令全部讀取器達到同步

的狀態，才能執行 LBT的標準[12]，並由天線

上 RF 的能量得知接收訊號的強度，如果訊號

強度低於門檻值，則表示此通道可以傳輸資

料，反之訊號強度高於門檻值，則認定通道為

忙碌狀態，所以資料的傳送必須延後，等待至

下一個傳送時間才能作傳送的動作，因此，如

果通道持續維持在忙碌的狀態，則會造成資料

無法傳送而遺失，因為在標準中資料傳送等待

時間必須於 4 秒完成，所以這個標準中，無法

解決在密集環境下的部署。 

 

3.3 著色演算法著色演算法著色演算法著色演算法 

這是一種分時多工(TDMA)為基礎的分散

式 TDMA 的演算法[6]，在讀取器的 Timeslot

中隨機選擇一個顏色作傳送，如果發生碰撞，

則在新的 Timeslot 中選擇一個新的顏色，並傳

送 kick的封包給所有鄰近的讀取器，如果與鄰

近的讀取器顏色相同，鄰近讀取器必須改變通

道顏色並回傳 kick的封包，這種方式必須在讀

取器作時間上的同步，假設在 RFID 系統中可

以偵測碰撞，然而，若使用讀取器偵測標籤的

碰撞是不實際的，除非把標籤也加入於碰撞的

偵測中，但如果有移動式的讀取器也在相同環

境中，會造成無法再讀取器時間上的同步，導

致 RFID系統無法使用。 

 

4. 規則性部署規則性部署規則性部署規則性部署 
在[12]中探討了線性陣列的讀取器部署，在

這部分我們將進一步的探討在二維空間環境

下，如何建立部署規則性的三邊、四邊及六邊的

讀取器網路拓樸(topology)的架構，我們將針對

三種不同的讀取器網路拓撲(topology) : 三邊

形(triangular)、四邊形(格子狀)(grid)及六邊形

(hexagonal) ， 探 討 其 子 通 道 之 部 署

(deployment) ，以及說明如何配置在大範圍的

環境下。 

在圖 4中為三邊形的網路拓樸的子通道配

置方式，每一個圓代表一個讀取器而與圓點連

接之黑色實線為其鄰近讀取器，因此可知在三

邊形中讀取器 R的鄰近讀取器有六個，其部署

方式在圖接近中心點紅色的 R點為主，其鄰近

讀取器的子通道配置由R的右側鄰近節點部署

子通道 B順時鐘分別為 G-B-G-B-G，以此方式

部署，可以推出整個面積的子通道配置的網路

拓樸，由此可知在三邊行的子通道配置只需要

三個子通道即可解決其讀取器碰撞的問題。 

在這邊也簡單的定義碰撞的問題，我們假

設讀取器網路拓樸中，與鄰近鏈結的節點若使

用不同的子通道，則假設為沒有碰撞，反之若

與鄰近節點仔通道相同，則為碰撞。 

 

 

 

圖圖圖圖 3 三三三三邊邊邊邊形形形形基本配置基本配置基本配置基本配置方式方式方式方式 

 

圖 4 是說明如果三邊形網路拓樸，拓展到

大面積的環境下該如何部署，以圖 5 來說明，

一個基本的三邊形網路而言單點與另外鄰近

兩個節點須為不同的子通道，因此每一個節點

向外延伸，判斷是否與鄰近節點為不同之子通

道，若為不同，即可避免通道之間的碰撞問

題，或依照圖 4的綠色節點的中心，紅色 R的

子通道固定在中心依序如圖 3 向外配置，就可

以形成如圖 4 或更大的網路拓樸，且避免碰撞

問題的發生。 
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圖圖圖圖 4 三三三三邊邊邊邊形固定網路拓撲佈置方式形固定網路拓撲佈置方式形固定網路拓撲佈置方式形固定網路拓撲佈置方式 

 

從圖 5 及表 1 中可以得知，圖 5 由左上角

為讀取器 1，依此由左至右分別為 1-9 的讀取

器，依序的部署其子通道即可完成防碰撞的子

通道配置如表 1所示。 

表 1 是說明碁本四邊形讀取器間，所依序

產生不同的子通道，並且考慮鄰近讀取器之間

所配置的網路拓樸之間的子通道都不相同，已

達到讀取器之間沒有碰撞。 

 

 
 

圖圖圖圖 5 四邊形四邊形四邊形四邊形基本配置基本配置基本配置基本配置方式方式方式方式 

 

表表表表 1 四邊四邊四邊四邊形形形形之步驟之步驟之步驟之步驟 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

R - - - - - - - - 

R B - - - - - - - 

R B G - - - - - - 

R B G B - - - - - 

R B G B G - - - - 

R B G B G R - - - 

R B G B G R G - - 

R B G B G R G R - 

R B G B G R G R B 

 

圖 6 是說明如果四邊形網路拓樸，拓展到

大面積的環境下該如何部署，以圖 5 來說明，

一個基本的四邊形部署而言，只需由第一個節

點的行與列，分別向左右與上下拓展，即可在

大環境下配置一個大型的網路拓樸，且可以避

免與鄰近節點的碰撞，因此在大型網路下可以

有效的避免其讀取器碰撞問題。 

 

 
 

圖圖圖圖 6 四邊四邊四邊四邊形固定網路拓撲佈置方式形固定網路拓撲佈置方式形固定網路拓撲佈置方式形固定網路拓撲佈置方式 

 

 在圖 7 中為六邊形固定網路拓撲的子通

道配置方式，每一個圓代表一個讀取器而與圓

點連接之黑色實線為其鄰近讀取器，因此可知

再六邊行中的每一個讀取器的鄰近讀取器有 3

個，其部署方式如圖 7 中，將六邊行中間連接

點移除其部署方式即為六邊行的子通道配

置，其子通道用量只需要兩個子通道即可解決

其讀取器碰撞的問題。 

 

R G

R G

R G

R

RR G

R G

G

 
 

圖圖圖圖 7 六邊形六邊形六邊形六邊形基本配置基本配置基本配置基本配置方式方式方式方式 

 

圖 8 是說明如果六邊形網路拓樸，拓展到

大面積的環境下該如何部署，一個基本的六邊

形網路拓樸而言單點與另外鄰近三個節點須

為不同的子通道，以圖 7來說明，中心點紅色

的 R，向外鏈結的鄰近的節點與 R的通道都不

相同，因此每一個節點向外延伸鏈結數，可以

為三個均相同的子通道，鏈結鄰近節點為中心

向外延伸，如此不斷的向外拓展，方可部署出
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大面積的六邊形網路拓樸，因此，基本的網路

拓樸只須兩個不同的子通道，及可配置出大規

模的網路拓樸，且避免碰撞問題的發生。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

圖圖圖圖 8 六邊形六邊形六邊形六邊形固定網路拓撲佈置方式固定網路拓撲佈置方式固定網路拓撲佈置方式固定網路拓撲佈置方式 

 
從圖 3-8 中可知若是在規則的環境中三

邊、四邊及六邊的讀取器網路拓樸的規則部署讀

取器時最多僅需 3 個不同的子通道即可解決，

不同的多邊形部署也可有效的解決讀取器網

路拓樸碰撞的問題。 

 

5. 結論結論結論結論 
本文基於之前探討的一維線性陣列中[20]

提出的子通道配置，進而延伸到二維環境，分

別探討基本的三邊形、四邊形、六邊形的子通

道配置方法，並且進一步說明如何拓展到大面

積下的配置讀取器網路拓樸，從中我們得知在

規則的配置中，最多只需要三個不同的子通

道，就可以滿足，在不同二維多邊形的讀取器

網路拓撲的子通道配置，且有效解決了在靜態

的環境讀取器網路拓撲的碰撞問題。 
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