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Abstract

  In this paper, a new iterative decoding of LDPC 

codes is proposed. The decoding is based on the 

posteriori probability of each belief propagation (BP) 

decoding and an additional postprocessing, that is, 

erasure decoding of LDPC codes. It turned out that 

the new method consistently improves the decoding 

performance on various classes of LDPC codes. For 

example it removes the error floor of Margulis 

codes effectively. 

 

I. 서론 

  Fossorier는 신뢰도 정렬을 이용하여 신뢰 전파 복호의 

성능을 향상시키는 기법을 제안하였다[1][2]. 이는 신뢰도 

기반 반복 복호 기법 (itrative reliability-based decoding: 

IRD)으로 부를 수 있다.  IRD는 기본적으로 신뢰 전파 

복호기에 사후 처리기를 추가한 시스템으로 신뢰 전파 

복호(belief propagation decoding)의 사후 로그 우도를 

정렬한 후 경판정한 결과로부터 가우스 소거법을 이용, 

해당 부호어를 찾아내는 방법이다. 이 기법은 신뢰 전파 

복호의 준최적성을 보완하여 최대우도 복호에 근접하는 

기법이 된다. 

  그러나, 가우스 소거법이 일반적인 부호율의 부호에 대

해서 길이에 세제곱의 복잡도를 갖기 때문에 긴 길이의 

부호에 대해서 복잡도의 과도한 증가의 문제점을 갖는다. 

본 논문에서는 선형 복잡도를 갖는 사후 처리 기법을 도

입한 반복적 신뢰 기반 복호를 제안한다. 제안된 기법은 

짧은 길이의 LDPC 부호에 대해서 부호화 이득을 개선시

키고, 긴 길이의 부호에 대해서는 오류마루를 효과적으로 

낮추는 것이 확인되었다.  

II. 본론

2.1 새로운 신뢰도 기반 반복 복호 기법 

  신뢰 전파 알고리듬은 채널로부터 얻은 로그우도율

(LLR) 을 입력으로 갖는다. 번째 신뢰 전파 복호의 출

력을 라 하자. LDPC 부호의 유한 길이 특성에 의해서 

이는 정확한 LLR을 반영하지 못하므로 의사 LLR이라 

부를 수 있다. 입력 LLR인 을 으로 표현한다. 번째 

신뢰 전파 복호 후에 출력되는 의사 LLR을 로 표현한

다. 

A. 신뢰전파 복호

B. 신드롬 검사 중지 기법 적용

C. 신뢰 기반 복호

 (a) 
를 신뢰도 순으로 정렬

 (b) 채널 벡터 생성 (경판정 벡터에서 최대 비트 반전)

 (c) BEC 복호로 부호어 집합   생성 

 (d)   중 를 최소로 하는 부호어를 후보 

     부호어 


로 선택

D. 최대 우도 복호

 (a) 저장된 최소거리 부호와 비교 후 최소거리 부호 선택

 (c) 를 1만큼 증가하고 A로 이동

표 1. 새로운 신뢰 기반 반복 복호 과정
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A. 준비

 (a)  …를 복호 결과를 위한 부호어 벡터라 

한다. *가 소실을 의미할 때,  

     로 초기화 한다.

 (b) 체크 노드에 0을 삽입한다.  으로 놓는다. 

B. 비트 도입 

 (a)  ≠인 동안 를 증가시킨다. 

 (b) 이면 복호 실패를 선언한다. 

 (c) 


를 도입한다. 즉,   


로 놓고 신뢰 전파 복호를 

시작한다. 

C. 신뢰 전파 

 (a) 를 새로 도입/복원된 비트 인덱스라 한다. 

 (b) 가지를 통해 ∈인 를 검사한다. 모든 가지가 제거

되었으면, C-(d)로 간다. 

 (c) 의 값을 에 더하고 가지를 제거한다. 만약 의 가지

가 모두 제거되었고, 누적된 값이 0이면 라벨을 붙이고, 

C-(b)로 이동한다. 남은 가지가 없는데 누적된 값이 1이면 

복호 실패를 선언한다.  

 (d) 라벨이 붙지 않는 노드의 수가 0이면 현재의 를 복호 

결과로 출력한다. 

 (e) 차수가 1인 체크 노드 ′을 찾는다. 만약 해당되는 체크 

노드가 없으면 B-(a)로 이동한다. 

 (f) ′에 누적된 값을 유일하게 연결된 ′로 넣음으로써 해당 

비트를 복원한다. C-(a)로 이동한다. 

표 2. 새로운 BEC 복호기의 복호 과정

표 1은 제안되는 새로운 신뢰도 기반 반복 복호 방법의 

간략한 순서도이다. 신뢰 전파 복호 결과를 신뢰도 순으

로 정렬하고, 새로운 BEC 복호기를 이용하여 사후 처리

를 수행하고 출력되는 부호어들에 대해 최대우도 부호어

를 선택한다. 표 2는 사후 처리기인 BEC 복호기 동작의 

순서도이다. 경판정된 입력을 정해진 신뢰도 순으로 도입

한다. BEC 복호 이전에 미리 정해진 에 대해서 비트의 

비트 반전을 통하여 BEC 복호기로 입력될 입력 벡터를 

만든다. 는 해당 알고리듬의 차수가 되며, 전체 복호 방

식의 복잡도를 결정한다. 본 논문은 선형 복잡도를 갖는 

 인 경우에 초점을 맞춘다. 

  매번 비트가 도입될 때마다 신뢰 전파 복호를 동작시

킨다. 높은 신뢰도를 갖는 비트들의 신뢰 전파 결과는 이

미 도입된 비트들의 신뢰도를 갖는다고 볼 수 있다. 신뢰 

전파 복호가 정지집합(stopping set)을 만나서 멈추게 되

면 다음의 신뢰도를 갖는 비트가 입력된다. 단, BEC 복

호기 입장에서의 채널은 소실이 포함된 이진 대칭 채널

이므로 이러한 이진 소실 채널의 신뢰 전파를 따르다 보

면 복원되는 비트에 연결된 패리티 검사 결과에 모순이 

생길 수 있게 된다. 이러한 경우는 복호 실패를 선언하고 

다음 단계로 진행한다. 

2.2 모의실험 결과 

  그림 1은 Tanner의 (155,64) [3]부호에 대한 성능을 비
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그림 1. Fossorier 알고리듬과 제안 알고리듬의 성능 비교: 

Tenner (155,64) 부호의 성능. 

교한 결과이다. 은 알고리듬에서 탐색 공간을 결정하는  

차수이다. Fossorier의 기법과 비교하여 성능 열화를 보인

다. 하지만, Fossorier의 기법은 가우스 소거법에 의한 길

이에 세제곱에 비례하는 반면, 제안 알고리듬은 선형 복

잡도를 갖기 때문에 짧은 길이 뿐 만 아니라, 긴 길이의 

부호에 대해서도 실용적인 알고리듬이다. 새로이 제안된 

알고리듬은 길이에 비해 비교적 높은 오류 마루를 갖는 

Margulis의 (2640, 1320) 부호[4]에 대해서 2.4dB의 

Eb\No에서 오류 마루의 부호어 오율을 10분의 1수준으로 

낮추어 주는 것이 확인되었다.  

III. 결론 

  본 논문에서는 LDPC 부호의 새로운 신뢰도 기반 반복 

복호 알고리듬을 제안하였다. 해당 알고리듬은 부호의 길

이에 선형의 복잡도를 가지며, Tanner (155, 64) 부호나 

Margulis (2640,1320) 부호에 대해서 효과적으로 부호 이

득을 높이거나, 오류마루를 낮춘다. Fossorier의 기법과 

비교하여 좋은 성능-복잡도의 타협점이 된다.  
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