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요 약

LDPC 부호와 같은반복부호는복호 시반복을통하여성능을향상하나, 일정한반복 이상일 때는 성능변화가없다. 따라서본 논문은 텔레메트리
시스템을 정의하는 IRIG-106 표준으로 채택된 (,) LDPC의 많은 반복횟수와 계산량을 줄이기 위해강판정된 현재의  비트의 복호 비트와 이전
반복 시 복호기 입력 비트를 비교하여 일정 조건을 만족할 시 반복을 멈추어 큰 성능 열화 없이 반복 횟수가 감소함을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

우주 항공분야에서 텔레메트리(Telemetry) 시스템은 우주선, 위성, 로

켓 등 비행체에서 수집된 정보를 지구 관제센터로 전송하기 위해 사용하

는데, 이는 실시간비행 위치와 동작 상태를 파악하기 위한 시스템으로발

사임무수행및 비행안전통제를위해서필요하다. 이러한텔레메트리시

스템에 적용되는 통신 기술을 정의하는 IRIG-106 표준(Inter-Range

Instrumentation Group-106 Standard)[1] 에서는 채널부호화 기법으로

섀넌의 한계에 근접하는 LDPC(Low Density Parity Check)[2]가 채택되

어 많은 연구가진행중이다. 그러나 LDPC가 섀넌의 한계에근접하기위

해서는 큰블록크기의 LDPC 부호와많은 반복횟수, 계산량을요구한다.

따라서 본 논문에서는 HDA(Hard Decision Aided) 알고리즘을 이용하여

LDPC 복호의 반복 횟수와 계산량을 줄이는 반복 조기 종료 알고리즘을

제시한다. HDA는 그전의복호비트와 현재의복호비트를비교하여 변화

가 없으면 더 이상 반복을 하지 않은 방식이다[3]. 본 논문에서는 최대 복

호 반복 횟수를 30회로 설정하였을 때 HDA 반복 조기 종료 알고리즘 적

용하여  = 1024, 부호율 =1/2일 때 성능 변화 및 반복 횟수 감소에

관한 모의실험을 진행하였다.

Ⅱ. 본론

1. LDPC 복호 알고리즘

LDPC 부호의 복호는 비트 노드와 체크 노드 값을 belief propagation

알고리즘에따라반복복호하는방식을사용한다[4]. 먼저 번째비트노

드에서 번째 체크 노드로 전달되는 값, 를 번째 수신 신호인

로 초기화 한다. 이후 번째 체크 노드에서 번째 비트 노드로 값을

식 (1)에 따라 계산한다. 본 논문에서는 식 (1)과 등가인

sub-optimal 알고리즘을 사용하였으며, 함수  의 반복 연산을 통

하여 나타낼 수 있다. 함수  는 식 (2)와 같이 나타낸다.

  tanhtanh

′
 (1)

    min  ln     

     
 (2)

번째 체크 노드에 연결된 비트 노드 두 값을  에 입력 후, 출력

값과나머지연결된비트노드값을다시  에입력한다. 이와 같은

과정을 반복하여 번째 체크 노드에 연결된 모든 비트 노드 값이 참조된

출력 값은 식 (1)과 등가인 값이다. 이후 식 (3)과 같이 비트 노드

값을 갱신하여 비트 노드와 체크 노드를 반복 복호한다.

    ′ (3)

최대 반복 이후 최종적인 복호 값은 식 (4)와 같다.

     (4)

2. Hard Decision Aided 알고리즘

LDPC와 같은 반복 부호는 일정한 반복 후에는 더 이상 성능이 개선되

지 않는 현상이 있고 이때, 불필요한 반복을 계속하게 되면 복호 속도 저

하를 초래한다. 따라서 각 반복 후 얻은 값을 강판정하여 얻은 비트와 이

전 복호 비트와 비교하는 HDA 알고리즘을 사용하여 불필요한 반복을 줄

여 복호 속도를 빠르게하는 반복 조기 종료알고리즘을 제시한다. HDA

란 번째 반복에서 부호어의 길이 개의  값을 강판정한 복호 비트

열 
  


 ⋯

 과 직전 반복의 복호 비트열
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  을 다음 식 (6)을 통해 계산하고 계

산된 값 
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의 합  을 식 (7)을 통해 계산한다. 이때,  와   

간에 변화가 없다면 복호를 종료하는 알고리즘이다. max는 LDPC 최대

복호 반복 횟수를 나타낸다.
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3. 모의실험 결과

모의실험은 회 진행하였으며 표 1은 모의실험 파라미터를 나타낸다.

채널부호화기법은 LDPC를 사용하였다. 변조방식은 IRIG-106 표준을 기

반으로한 SOQPSK-TG(Shaped Offset Quadrature Phase Shift Keying

–Telemetry Group)을 사용하였으며 복조기법은 Max-Log MAP

(Maximum A Posteriori)을 사용하였다. LDPC의 최대 복호 반복횟수는

30회로 설정하였으며 채널환경은 AWGN(Additive White Gaussian

Noise)로 설정하여 모의실험을 하였다.

표 1. 모의실험 파라미터

Table 1. Simulation parameter

그림 1은 HDA 알고리즘 적용 여부에 따른 BER(Bit Error Rate) 그래프

를 나타낸다.

그림 1. BER 성능

Fig 1. BER performance

HDA를 적용한 복호기의 성능은 에서 기존 복호기와 매우 유사한

성능을 확인했다. 그림 2는 HDA 조기 종료 알고리즘을 적용해 각 

에서의 평균 반복 횟수를 나타낸다.

그림 2. 평균 반복 횟수 (=1024, =1/2)

Fig 2. Average iteration number (=1024, =1/2)

LDPC가오류를 정정하기 힘든 낮은 에서는 빠르게 반복을 끝내반

복횟수를 줄였고 2 dB에서 평균 16.8회로기존복호기 대비 43.98% 감소

가 있는 것을 확인했다.

Ⅲ. 결론

IRIG-106 표준에서채널부호화기법으로 채택된 LDPC는 좋은성능을

위해많은복호반복횟수와계산량이필요하다. 이런단점을보완하기위

해 본 논문에서는 HDA 방식의 반복 조기 종료 알고리즘을 IRIG-106 표

준 기반 LDPC 복호기에 적용하여 =1024, =1/2일 때 성능을 비교해

본 결과, 2 dB에서 기존 복호기 대비 43.98% 반복 횟수 감소가 있고 약

0.02 dB의 성능 열화를 확인하였다. 다른 정보비트 크기와 부호율에서도

복호 시간을 단축하지만, 성능 열화는 거의 없을 것으로 예상된다.
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정보 비트 수() 1024
부호율() 1/2

채널부호화 기법 LDPC
변조방식 SOQPSK-TG

LDPC 최대 반복횟수(max) 30
채널 환경 AWGN


