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요약

본 발명은 연접 저밀도발생행렬(low density generator matrix: LDGM) 부호 기반의 전송 시스템을 위한 복호화 방법에

관한 것으로서, 본 발명의 복호화 방법에서는 의사 난수 방식으로 미리 정해진 크기의 외부부호 패러티검사행렬을 생성하

고, 상기 외부부호 패러티검사행렬을 확장하여 내부부호 패러티검사행렬을 생성하고, 상기 내부부호 패러티검사행렬을 이

용하여 수신된 신호를 복호화 하는 것을 특징으로 한다.

대표도

도 2

색인어

저밀도생성행렬(LDGM), 채널부호화, 내부부호, 외부부호

명세서
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도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 LDGM 부호의 패러티 검사행렬을 표현한 이분 그래프;

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 LDGM 부호 부호화/복호화 방법에서 패러티검사행렬 생성과정을 설명하기 위한 개념

도;

도 3a는 도 2의 외부 패러티 검사행렬의 정보 비트 영역의 첫 번째 행에 대한 이분 그래프;

도 3b는 도 2의 외부 패러티 검사행렬의 정보비트 영역의 첫 번째 행을 확장하여 생성된 행렬의 이분 그래프;

도 3c은 도 3b의 이분 그래프에서 확장된 검사노드를 통합하는 과정을 설명하기 위한 이분 그래프;

도 3d는 도 3b의 이분 그래프에서 확장된 검사노드들이 통합된 후의 이분 그래프;

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 LDGM 부호 부호화/복호화 방법에 적용되는 개선된 신뢰도 전파 알고리즘을 보인 개

념도;

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 LDGM 부호 부호화/복호화 방법을 적용하여 구현되는 연접 LDGM 복호기의 구조를

개략적으로 도시한 구성도;

도 6 본 발명의 일 실시예에 따른 LDGM 부호와 종래의 LDGM 부호의 성능 실험 비교 결과를 보인 그래프; 그리고

도 7은 본 발명에 따른 LDGM 부호와 종래의 LDGM 부호의 또 다른 성능 실험 비교 결과를 보인 그래프이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 통신 시스템에서의 채널 부호화에 관한 것으로, 더욱 상세하게는, 부호화 및 복호화 복잡도를 최소화 함으로써

성능을 향상시킬 수 있는 저밀도 생성 행렬 (low-density generator matrix: LDGM) 부호 부호화/복호화 방법에 관한 것

이다.

일반적으로, 터보 부호는 부호화 복잡도는 매우 낮으나 복호화 복잡도가 높고, 저밀도패러티검사(low-density parity

check: LDPC) 부호는 터보 부호에 비해 부호화 복잡도가 높지만 복호화 복잡도는 매우 낮다.

LDPC 부호는 적은 수의 1을 포함하는 패러티 검사 행렬을 가지는 선형 부호로서 확률적 반복 복호화 알고리즘을 이용하

며 섀넌 용량의 한계 (Shannon limit)에 근접한 성능을 발휘한다. 터보 부호에 대한 LDPC 부호의 장점은 고속의 복호화가

가능한 병렬의 복호기 구조이다. 반면, LDPC 부호의 부호화 과정은 복잡한 행렬 곱셈에 의해 이루어지기 때문에 터보 부

호에 비해 부호화 복잡도가 매우 크다.

한편, 저밀도 생성 행렬 (low-density generator matrix: LDGM) 부호는 표준 LDPC [보]부호와 터보 부호에 비해 복잡

도 측면에서 장점을 가진다. 특히, 생성 행렬이 성긴 구조를 가지기 때문에 부호화 과정에서 요구되는 처리량이 블록 크기

에 대해 선형적이고 터보 부호와 유사하다.

더욱이, 구조화된 LDGM 부호의 패러티 검사 행렬 역시 성기기 때문에, 실제로 LDGM 부호는 LDPC 부호의 부분집합이며

표준 LDPC 부호와 동일한 방법 및 동일한 복잡도로 복호 가능하다.

수학식 1과 수학식 2는 각각 표준 LDGM 부호의 패러티 검사행렬과 생성 행렬을 보여주고 있다.
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수학식 1 및 수학식 2에서 보는 바와 같이, LDGM 부호의 패러티 검사 행렬과 생성 행렬의 원소들은 대부분이 0으로 성기

며, 따라서 LDPC 부호와 동일한 방법으로 복호기를 구성할 수 있으며 생성 행렬의 1의 개수가 적기 때문에 부호기의 복잡

도도 매우 낮다.

도 1은 수학식 1의 패러티 검사행렬을 표현한 이분 그래프로서, 첫 번째 검사노드(111)는 첫 번째, 세 번째, 네 번째, 및 여

섯 번째 비트노드들(121, 123, 124, 126) 및 검사 행렬의 패러티 파트를 구성하는 첫 번째 부호화 비트노드 (131)과 연결

되어 있고, 두 번째 검사노드(112)는 첫 번째, 두 번째, 네 번째, 다섯 번째 비트노드들(121, 122, 124, 125)과 두 번째 부

호화 비트노드 (132)와 연결되어 있으며, 그리고 세 번째 검사노드 (113)는 두 번째, 세 번째 다섯 번째, 및 여섯 번째 비트

노드들(122, 123, 125, 126)과 연결되어 있고, 세 번째 부호화 비트 노드(133)에 연결되어 있다.

그러나 상기 패러티 검사행렬의 이분 그래프에서 보는 바와 같이, 하나의 검사 노드에만 연결된 비트 노드들이 존재하기

때문에 오류 마루 현상이 생기며 BER 성능이 현저히 떨어지는 문제점이 있다.

이러한 단점을 개선하기 위해, 두 개의 서로 다른 LDGM 부호를 각각 내부부호(inner code)와 외부부호(outer code)로 사

용함으로써 섀넌의 채널 용량 한계에 근접하는 성능을 보이는 연접 LDGM 부호가 제안된 바 있다.

그러나, 이러한 연접 LDGM 부호는 두 개의 부호기와 두 개의 복호기를 이용하기 때문에 부호화 및 복호화 복잡도가 증가

하게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 문제점을 해결하기 위해 창안된 것으로, 본 발명의 목적은 복호기의 복잡도를 감소시킬 수 있는 연접

LDGM 부호 부호화/복호화 방법을 제공하는 것이다.

상기한 목적을 달성하기 위하여, 본 발명의 일 국면에 있어서 정보 비트들에 대응하는 정보비트영역과 패러티 비트에 대응

하는 패러티검사 영역으로 구성되는 패러티 검사 행렬을 이용하여 신호를 검출하는 연접 저밀도발생행렬(LDGM) 부호 기

반의 전송 시스템을 위한 복호화 방법에서는 의사 난수 방식으로 미리 정해진 크기의 외부부호 패러티검사행렬을 생성하

고, 상기 외부부호 패러티검사행렬을 이용하여 내부부호 패러티검사행렬을 생성하고, 상기 내부부호 패러티검사행렬을 이

용하여 수신된 신호를 복호화 한다.

바람직하게는, 상기 외부부호 패러티검사행렬 생성 단계는 의사 난수 방식으로 미리 정해진 크기의 제1정보비트영역을 생

성하고, 상기 제1정보비트영역에 행 크기가 동일한 단위행렬 형태의 제1패러티검사영역을 더하는 것을 포함한다.

바람직하게는, 상기 내부부호 패러티검사행렬 생성 단계는 상기 외부부호 패러티검사행렬의 제1정보비트영역의 각 행을

미리 정해진 행 크기의 부분행렬로 확장하고, 상기 제1패러티검사영역을 의사 난수 방식으로 확장하고, 상기 확장된 부분

행렬들과 확장된 제1패러티검사영역을 배열하여 내부부호 패러티검사행렬의 제2정보비트영역을 생성하고, 상기 제2정보

비트영역에 행 크기가 동일한 단위행렬 형태의 제2패러티검사영역 더하는 것을 포함한다.
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바람직하게는, 상기 제1정보비트영역은 전진 엣지 성장 알고리즘(progressive edge growth algorithm)을 통해 확장된

다.

본 발명의 다른 일 국면에 있어서, 정보 비트들에 대응하는 정보비트영역과 패러티 비트에 대응하는 패러티검사 영역으로

구성되는 패러티 검사 행렬을 이용하여 신호를 검출하는 연접 저밀도발생행렬(LDGM) 부호 기반의 전송 시스템을 위한 부

호화 방법에서는 의사 난수 방식으로 미리 정해진 크기의 외부부호 패러티검사행렬을 생성하고, 상기 외부부호 패러티검

사행렬을 이용하여 내부부호 패러티검사행렬을 생성하고, 상기 내부부호 패러티검사행렬을 이용하여 내부 생성 행렬을 생

성하고, 상기 외부부호 패러티검사행렬을 이용하여 외부 생성 행렬을 생성하고, 상기 생성행렬들을 이용하여 전송할 신호

를 연접 부호화 한다.

본 발명의 또 다른 일 국면에 있어서, 내부 LDGM 부호와 외부 LDGM 부호를 이용하는 연접 저밀도발생행렬(LDGM) 부호

기반의 전송 시스템을 위한 LDGM 복호기는 상기 내부 LDGM 부호의 패러티 검사 행렬을 구성하는 여러 개의 패러티 검

사노드들을 묶어서 외부 LDGM 부호의 패러티 검사 행렬의 검사노드로 이용한다.

바람직하게는, 상기 외부부호 패러티검사행렬은 의사 난수 방식을 통해 생성된 미리 정해진 크기의 제1정보비트영역과,

상기 제1정보비트영역과 동일한 행 크기의 제1패러티검사영역으로 구성된다.

바람직하게는, 상기 내부부호 패러티검사행렬은 상기 제1정보비트영역의 각 행을 미리 정해진 크기로 확장하여 생성된 제

1부분행렬들과 상기 제1패러티검사영역을 의사 난수 방식으로 확장하여 생성된 제2부분행열로 제2정보비트영역과, 상기

제2정보비트영역과 행 크기가 동일한 단위행렬 형태의 제2패러티검사영역으로 구성된다.

바람직하게는, 상기 제1정보비트영역의 각 행은 전진 엣지 성장 알고리즘을 통해 확장된다.

바람직하게는, 상기 복호기의 출력 신호에 대해 인터리빙을 수행하여 복호기의 입력신호로 출력하는 인터리버를 더욱 포

함한다.

발명의 구성 및 작용

이하, 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 연접 LDGM 부호 부호화/복호화 방법을 첨부된 도면을 참조하여 상세히 설명한

다.

본 발명의 연접 LDGM 부호 부호화/복호화 방법에서는 외부 LDGM 부호를 확장하여 내부 LDGM 부호를 생성하고, 내부

LDGM 복호기를 외부 LDGM 부호를 복호화 하는데 사용한다. 필요에 따라 상기 내부 LDGM 복호기는 변형될 수 있다.

본 발명에서 외부 LDGM 부호를 (n1, n1-k, p) 균일 LDGM 부호로 정의하고, 내부 LDGM 부호를 (n2, n2-k, rp) 균일

LDGM 부호로 정의 한다. 여기서 n1과 n2는 각각 외부와 내부 LDGM 부호어의 길이이며 n1-k와 n2-k는 각각 외부와 내부

LDGM 부호어의 패러티검사방정식의 개수이며, p와 rp는 각각 패러티검사행렬의 정보영역에서의 각 비트 노드의 엣지 수

이다. 여기서 k는 정보 비트 수, r과 s= n1/(n1-k)는 자연수 이다. 본 발명의 연접 LDGM 부호 부호화/복호화 방법에서는,

먼저 의사 난수 (pseudorandom) 방식으로 외부 LDGM 부호의 패러티 검사 행렬을 생성하고, 상기 외부 LDGM 부호의 패

러티 검사 행렬의 각 행을 s개의 행들로 확장하여 내부 LDGM 부호의 패러티 검사 행렬을 생성한다. 여기서 각 비트 노드

의 엣지 수는 r 배로 증가한다. 설명의 편의상 외부 LDGM 부호의 패러티 검사행렬을 외부 패러티 검사행렬로 내부 LDGM

부호의 패러티 검사행렬을 내부 패러티 검사행렬로 약칭한다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 LDGM 부호 부호화/복호화 방법을 설명하기 위한 개념도이다. 본 발명의 일 실시예에

서는 (9, 3, 2) 외부 LDGM 부호와 (18, 9, 4)의 내부 LDGM 부호를 예를 들어 설명한다.

도 2에서, 외부 패러티 검사 행렬은 점선 왼편의 정보비트들에 대응하는 정보 비트 영역와 점선 오른편의 패러티 비트들에

대응하는 패러티 검사 영역으로 구분한다. 상기 외부 패러티 검사 행렬의 정보 비트 영역의 각 행은 3개의 행으로 확장되

고, 이 경우 각 비트노드의 엣지 수는 2배로 증가한다. 이러한 확장 과정에서, 성능을 최대화 하기 위해 전진 엣지 성장 알

고리즘 (progressive edge growth algorithm)을 이용할 수 있다. 내부 LDGM 부호의 패러티 검사 행렬을 구성하는 정보

비트 영역의 나머지 부분은 의사 난수 (pseudorandom) 방식으로 생성될 수 있다.
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도 3a는 도 2의 외부 패러티 검사행렬의 정보 비트 영역의 첫 번째 행에 대한 이분 그래프이고, 도 3b는 도 2의 외부 패러

티 검사행렬의 정보비트 영역의 첫 번째 행을 확장하여 생성된 행렬의 이분 그래프이다.

도 3a에서, 검사노드(312)는 제1, 제2, 제4, 및 제5 비트노드들(321, 322, 324, 325)에 연결되어 있고, 하나의 부호화 비

트노드 (332)에 연결되어 있다. 본 발명의 일 실시예에 따라 상기 정보비트 영역의 첫 번째 행을 3행의 행렬성분으로 확장

하고, 확장을 통해 생성된 행렬성분을 이분 그래프로 표현하면, 도 3b에서 보는 바와 같이, 세 개의 검사노드(341, 342,

342)가 생성되고, 각각의 검사노드에 하나의 부호화 비트노드(351, 352, 353)가 연결되어 있다. 제1검사노드 (341)는 제

1, 제2, 및 제5비트노드(321, 322, 325)와 연결되어 있고, 제2검사노드 (342)는 제2 및 제4비트노드(322, 324)와 연결되

어 있으며, 제3검사노드(343)는 제1, 제4, 및 제5비트노드(321, 324, 325)와 연결되어 있다.

복호화 과정에서 상기 내부 LDGM 부호의 패러티 검사행렬을 구성하는 확장된 검사노드들을 하나의 새로운 검사노드로

통합하면 그 결과는 상기 외부 LDGM 부호의 패러티 검사행렬의 체크노드와 동일해 진다.

도 3c와 도 3d는 도 3b의 이분 그래프에서 확장된 검사노드들을 통합하는 과정을 설명하기 위한 개념도로서, 도 3c에서와

같이 하나의 더미 체크 노드(361)를 추가하고 부호화 노드들을 하나의 부호화 비트노드(371)로 결합하고, 도 3d와 같이

확장된 검사노드들을 더미노드(361)로 통합시키면 그 결과는 도 3a의 이분 그래프와 동일해진다.

상기한 바와 같이, 주어진 외부 부호로부터 내부 부호를 설계함으로써, 신뢰도 전파 알고리즘(belief-propagation

algorithm)을 수정하면 외부부호의 복호 시 내부 복호기를 이용할 수 있다.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 LDGM 부호 부호화/복호화 방법에 적용되는 개선된 신뢰도 전파 알고리즘을 보인 개

념도이다.

일반적으로 신뢰도 전파 알고리즘의 검사노드 메시지 갱신은 수학식 3 내지 수학식 5과 같이 주어진다.

수학식 3 내지 수학식 5에서, 은 열 무게가 1인 비트노드를 제외한 검사노드 m에 연결된 비트노드들의 집합이고,

은 검사노드 m과 연관된 비트노드 n의 사전 확률 (priori probability)을 로그우도비(log-likelihood ratio)로 나타낸

것이며, 은 검사노드 m에서 열 무게가 1인 비트노드의 사전 확률 (priori probability)을 로그우도비 로 나타낸 것이다.

비트노드 메시지 갱신 규칙은 수학식 6과 같이 표현될 수 있다.

여기서 은 비트노드 n의 수신기에서 수신된 사전 확률 (priori probability)을 로그우도비(log-likelihood ratio: LLR)로

나타낸 것이며, 은 검사노드 m을 제외한 비트노드 n에 연결된 검사노드들의 집합이다.

본 발명의 연접 LDGM 부호를 복호화 하기 위해, 먼저 내부 복호기를 사용하여 내부 부호를 복호하고, 동일한 복호기에 약

간의 수정을 가하여 외부부호를 복호 한다.
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를 외부 부호의 체크노드 j로부터 확장된 내부 검사노드들의 집합이라 하고, 를 에 포함된 새로운 검사노드

(더미 검사노드)라 하면, 에서 수학식 3과 수학식 4로부터 수학식 7를 유도할 수 있다.

수학식 7에서 내부 비트노드들 사이의 엣지 수는 외부 비트노드들 사이의 엣지 수보다 r배 크기 때문에 비트노드들로부터

더미 검사노드 로 전파된 동일한 메시지는 r 제곱배 만큼 곱해진다. 그러므로, 더미 검사노드 에서 수학식 7에 주어

진 r번째 루트를 취해야만 한다. 이후 상기 수학식 4와 수학식 5는 이 로 대체된 것을 제외하고는 동일하다. 비트노

드 메시지 갱신 규칙을 위해, 더미 검사노드 로부터의 동일한 메시지들이 모든 비트노드에서 r 회식 추가되기 때문에

수학식 6은 수학식 8과 같이 수정된다.

상기한 바와 같이, 본 발명의 일 실시예에 따른 LDGM 부호 부호화/복호화 방법을 적용하면 복호기 복잡도를 줄일 수 있

다. 또한, 본 발명의 LDGM 부호의 성능을 향상시키기 위해 내부부호기와 외부부호기 사이에 비트 인터리버가 설치 되는

것이 바람직하다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 LDGM 부호 부호화/복호화 방법을 적용하여 구현되는 연접 LDGM 복호기의 구조를

개략적으로 도시한 구성도이다.

종래의 내부 복호기와 외부 복호기로 구성되는 연접 LDGM 복호기와는 달리, 본 발명의 LDGM 복호기는 내부 복호기와

인터리버로 구성된다. 도 5에서 보는 바와 같이, 내부복호기 (510)의 출력 비트열은 인터리버 (520)에 의해 인터리빙 된

후 다시 내부복호기(510)로 입력된다. 상기 인터리빙된 출력은 종래의 외부 복호기의 입력과 동일하고, 따라서 하나의 복

호기로 외부 및 내부 부호를 복호화 하게 된다.

한편, 상기와 같이 구성된 복호기의 구조를 부호기에 동일하게 적용함으로써 낮은 복잡도로 부호기를 구현할 수 있다.

도 6 및 도 7은 본 발명에 따른 연접 LDGM 부호와 종래의 연접 LDGM 부호의 성능 실험 비교 결과를 보인 그래프들이다.

실험을 위해 AWGN 채널 환경에서 부호율 0.5 (20000, 10000, 6)의 내부 부호와 부호율 0.95 (10000, 500, 3)의 외부부

호를 사용하였으며 동일한 외부부호를 종래의 연접 LDGM 부호와 본 발명의 연접 LDGM 부호에 적용하였다. 종래의 연접

LDGM 부호를 위한 내부 부호는 PEG 알고리즘을 사용하여 구성되었고, 본 발명의 내부 부호는 상기한 실시예에 따라 외

부부호를 확장하여 구성하였다.

도 6에서 보는 바와 같이, 10-5의 비트오류율 (bit error rate: BER)에서 인터리빙을 적용한 경우 본 발명의 연접 LDGM

부호와 종래의 연접 LDGM 부호가 거의 동일한 성능을 보이고 있음을 알 수 있다.

도 7은 부호어 길이를 2000으로 설정한 경우의 성능 곡선으로, 도 6과 유사한 결과를 보이고 있다. 결과적으로, 본 발명의

연접 LDGM 부호를 적용할 경우 하나의 복호기를 이용하여 종래의 연접 LDGM 부호와 거의 동일한 성능을 얻을 수 있음

을 알 수 있다.

본 발명의 상세한 설명에서는 구체적인 실시 예에 관해 설명하였으나, 본 발명의 범위에서 벗어나지 않는 한도 내에서 여

러 가지 변형이 가능함은 물론이다. 그러므로 본 발명의 범위는 설명된 실시 예에 국한되어 정해져서는 안되며 후술하는

특허청구의 범위뿐 만 아니라 이 특허청구의 범위와 균등한 것들에 의해 정해져야 한다.
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발명의 효과

상기한 바와 같이, 본 발명의 연접 LDGM 부호 부호화/복호화 방법에서는 외부 LDGM 부호의 패러티 검사행렬의 각 행을

확장하여, 외부 LDGM 부호로부터 내부 LDGM 부호를 생성하기 때문에, 복호기 구현 시 하나의 내부 복호기로 외부 부호

의 복호화가 가능하고, 하나의 복호기를 이용함으로써 복호화 복잡도가 감소한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

정보 비트들에 대응하는 정보비트영역과 패러티 비트에 대응하는 패러티검사 영역으로 구성되는 패러티 검사 행렬을 이용

하여 신호를 검출하는 연접 저밀도발생행렬(LDGM) 부호 기반의 전송 시스템에 있어서,

의사 난수 방식으로 미리 정해진 크기의 외부부호 패러티검사행렬을 생성하고;

상기 외부부호 패러티검사행렬을 이용하여 내부부호 패러티검사행렬을 생성하고;

상기 내부부호 패러티검사행렬을 이용하여 수신된 신호를 복호하는 복호화 방법.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 상기 외부부호 패러티검사행렬 생성 단계는 의사 난수 방식으로 미리 정해진 크기의 제1정보비트영역을

생성하고;

상기 제1정보비트영역에 행 크기가 동일한 단위행렬 형태의 제1패러티검사영역을 더하는 것을 특징으로 하는 복호화 방

법

청구항 3.

제 2항에 있어서, 상기 내부부호 패러티검사행렬 생성 단계는:

상기 외부부호 패러티검사행렬의 제1정보비트영역의 각 행을 미리 정해진 행 크기의 부분행렬로 확장하고;

상기 제1패러티검사영역을 의사 난수 방식으로 확장하고;

상기 확장된 부분 행렬들과 확장된 제1패러티검사영역을 배열하여 내부부호 패러티검사행렬의 제2정보비트영역을 생성

하고;

상기 제2정보비트영역에 행 크기가 동일한 단위행렬 형태의 제2패러티검사영역더하는 것을 특징으로 하는 복호화 방법.

청구항 4.

제 3항에 있어서, 상기 제1정보비트영역은 전진 엣지 성장 알고리즘(progressive edge growth algorithm)을 통해 확장

되는 것을 특징으로 하는 복호화 방법.

청구항 5.
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정보 비트들에 대응하는 정보비트영역과 패러티 비트에 대응하는 패러티검사 영역으로 구성되는 패러티 검사 행렬을 이용

하여 신호를 검출하는 연접 저밀도발생행렬(LDGM) 부호 기반의 전송 시스템에 있어서,

의사 난수 방식으로 미리 정해진 크기의 외부부호 패러티검사행렬을 생성하고;

상기 외부부호 패러티검사행렬을 이용하여 내부부호 패러티검사행렬을 생성하고;

상기 내부부호 패러티검사행렬을 이용하여 생성 행렬을 생성하고;

상기 생성행렬을 이용하여 전송할 신호를 연접 부호화 하는 부호화 방법.

청구항 6.

제 5항에 있어서, 상기 외부부호 패러티검사행렬 생성 단계는 의사 난수 방식으로 미리 정해진 크기의 제1정보비트영역을

생성하고;

상기 제1정보비트영역에 행 크기가 동일한 단위행렬 형태의 제1패러티검사영역을 더하여 외부부호 패러티 검사행렬을 생

성하는 것을 특징으로 하는 부호화 방법

청구항 7.

제 6항에 있어서, 상기 내부부호 패러티검사행렬 생성 단계는:

상기 외부부호 패러티검사행렬의 제1정보비트영역의 각 행을 미리 정해진 행 크기의 부분행렬로 확장하고;

상기 제1패러티검사영역을 의사 난수 방식으로 확장하고;

상기 확장된 부분 행렬들과 확장된 제1패러티검사영역을 배열하여 내부부호 패러티검사행렬의 제2정보비트영역을 생성

하고;

상기 제2정보비트영역에 행 크기가 동일한 단위행렬 형태의 제2패러티검사영역을 더하여 내부부호 패러티 검사행렬을 생

성하는 것을 특징으로 하는 부호화 방법.

청구항 8.

제 7항에 있어서, 상기 제1정보비트영역은 전진 엣지 성장 알고리즘(progressive edge growth algorithm)을 통해 확장

되는 것을 특징으로 하는 부호화방법.

청구항 9.

정보 비트들에 대응하는 정보비트영역과 패러티 비트에 대응하는 패러티검사 영역으로 구성되는 패러티 검사 행렬을 이용

하여 신호를 검출하는 연접 저밀도발생행렬(LDGM) 부호 기반의 전송 시스템에 있어서,

의사 난수 방식으로 미리 정해진 크기의 외부부호 패러티검사행렬을 생성하고;

상기 외부부호 패러티검사행렬을 이용하여 내부부호 패러티검사행렬을 생성하고;

상기 내부부호 패러티검사행렬을 이용하여 내부 생성 행렬을 생성하고;
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상기 외부부호 패러티검사행렬을 이용하여 외부 생성 행렬을 생성하고,

상기 생성행렬들을 이용하여 전송할 신호를 연접 부호화 하는 부호화 방법.

청구항 10.

제 9항에 있어서, 상기 외부부호 패러티검사행렬 생성 단계는 의사 난수 방식으로 미리 정해진 크기의 제1정보비트영역을

생성하고;

상기 제1정보비트영역에 행 크기가 동일한 단위행렬 형태의 제1패러티검사영역을 더하여 외부부호 패러티 검사행렬을 생

성하는 것을 특징으로 하는 부호화 방법

청구항 11.

제 10항에 있어서, 상기 내부부호 패러티검사행렬 생성 단계는:

상기 외부부호 패러티검사행렬의 제1정보비트영역의 각 행을 미리 정해진 행 크기의 부분행렬로 확장하고;

상기 제1패러티검사영역을 의사 난수 방식으로 확장하고;

상기 확장된 부분 행렬들과 확장된 제1패러티검사영역을 배열하여 내부부호 패러티검사행렬의 제2정보비트영역을 생성

하고;

상기 제2정보비트영역에 행 크기가 동일한 단위행렬 형태의 제2패러티검사영역을 더하여 내부부호 패러티 검사행렬을 생

성하는 것을 특징으로 하는 부호화 방법.

청구항 12.

제 11항에 있어서, 상기 제1정보비트영역은 전진 엣지 성장 알고리즘(progressive edge growth algorithm)을 통해 확장

되는 것을 특징으로 하는 부호화방법.

청구항 13.

내부 LDGM 부호와 외부 LDGM 부호를 이용하는 연접 저밀도발생행렬(LDGM) 부호 기반의 전송 시스템에 있어서,

상기 내부 LDGM 부호의 패러티 검사 행렬을 구성하는 여러 개의 패러티 검사노드들을 묶어서 외부 LDGM 부호의 패러티

검사 행렬의 검사노드로 이용하는 LDGM 복호기.

청구항 14.

제 13항에 있어서, 상기 외부부호 패러티검사행렬은:

의사 난수 방식을 통해 생성된 미리 정해진 크기의 제1정보비트영역과;

상기 제1정보비트영역과 동일한 행 크기의 제1패러티검사영역으로 구성되는 것을 특징으로 하는 LDGM 복호기.
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청구항 15.

제 14항에 있어서, 상기 내부부호 패러티검사행렬은:

상기 제1정보비트영역의 각 행을 미리 정해진 크기로 확장하여 생성된 제1부분행렬들과 상기 제1패러티검사영역을 의사

난수 방식으로 확장하여 생성된 제2부분행열로 제2정보비트영역과;

상기 제2정보비트영역과 행 크기가 동일한 단위행렬 형태의 제2패러티검사영역으로 구성되는 것을 특징으로 하는 LDGM

복호기.

청구항 16.

제 15항에 있어서, 상기 제1정보비트영역의 각 행은 전지 엣지 성장 알고리즘을 통해 확장되는 것을 특징으로 하는 LDGM

복호기.

청구항 17.

제 13항에 있어서, 상기 복호기의 출력 신호에 대해 인터리빙을 수행하여 복호기의 입력신호로 출력하는 인터리버를 더욱

포함하는 것을 특징으로 하는 LDGM 복호기.

도면

도면1
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도면2
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도면3a

도면3b

도면3c
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도면3d

도면4

도면5
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도면6

도면7
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