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요약

LDPC(low density parity check) 부호는 낮은 복잡성과 Shannon의 한계에 근접하는 오류 정정 능력을 보이기 때문에

turbo 부호와 함께 많은 응용분야에 적용되고 있다. 본 논문에서는 분산 동영상 부호화(distributed video coding: DVC) 시스

템을 위한 부호율 적응적인(rate adaptive) LDPC 부호를 설계하기 위하여 패리티 점검 노드를 병합하는 방법을 제안한다.

ACE(approximation cycles EMD) 알고리즘을기반으로 효율적인 LDPC 부호를 설계하고부호율적응적인 특성을갖기위해

일정한 범위를 지정하고 지정된 범위에 따라 패리티 점검 노드를 병합한다. 그리고 ACE 알고리즘의 계수와 degree

distribution을 변화시키면서 성능을 해석한다.

1. 서론

DVC 시스템은 상관관계를갖고 있는 신호들을 독립적으로 부호화

하고 복호기에서 신호들의 상관성을 이용하여도 부호기에서 신호들의

상관성을 이용한 경우와 동일한 부호화 성능을 보일 수 있다는

Slepian-Wolf 부호화 이론에 기반을 두고 있다[1]. 따라서 DVC 시스

템의 Wyner-Ziv프레임 복호를 위해서는 뛰어난 오류 정정능력을 가

진 turbo 부호나 LDPC 부호가 사용된다[2].

DVC 시스템의 기본 원리는 원 신호 X로부터 생성된 패리티 비트

S와 원 신호의 추정치인 부가정보 Y를 이용하여 원 신호 X를 복원하

는 것이다. 원 신호 X와 부가 정보 Y의 상관관계가 낮으면 복호화 할

때 필요한 패리티 비트의 수가 늘어나기 때문에 DVC 시스템에서 사

용되는오류정정부호는 X와 Y의 상관관계에 따라 패리티 비트 수가

변하는 부호율 적응적인 특성을 가져야 한다. 따라서 turbo 부호에서

는간단한천공 방법을 제공하여부호율적응적인특성을 갖게되지만

상대적으로 LDPC 부호에서는 부호율 적응적인 부호 구현이 어렵다.

하지만 Ascenso 등이 제안한 DVC 시스템을 위한 LDPC 부호에서는

부호율 적응적인특성을 잘 반영하여 turbo code 부호보다더 나은 성

능에 도달하였다[2].

DVC 시스템을 위한 LDPC 부호를 설계하기 위해서는 부호율 적

응적인 특성을 가진 패리티 검사 행렬인 H 행렬을 설계해야 한다. 본

논문에서는 ACE 알고리즘[4]을 바탕으로 H 행렬을 만들고 부호율 적

응적인 특성을 만족하기 위해서 먼저 저압축율 LDPC 부호를 생성한

다. 저압축율 LDPC 부호는 특정 범위을 지정하고 그에 따라서 생성

함으로써 부호율 적응적인 특성을 위한 check nodes를 병합과정에서

생기는 edge들의 중복 연결을 피하게 한다. 또한 H 행렬 설계 과정에

서 성능저하의요인이 되는특정형태를 제거하여 성능을향상시키도

록 한다. DVC 시스템을 위한 LDPC 부호의 성능해석을 위해 ACE 알

고리즘의 계수와 degree distribution을 변화 시키면서 성능을 해석한

다.

2. DVC 시스템을 위한 LDPC 부호

LDPC 부호의 패리티 검사 행렬 H는 0과 1로 구성되어 있는 행렬

인데 이 행렬의 원소 중에서 1의 숫자가 매우 작기 때문에 spare한 행

렬이 되므로 low density parity check 부호라 불린다. DVC 시스템을

위한 LDPC 부호에서는 부호율 적응적인 특성을 위해 우선 그림 1과

같이 저압축율 패리티 검사 행렬을 생성하고 그에 대응하는 Tanner

graph의 보기를 제시하였다.

일반적인 LDPC 부호의 부호율은 H 행렬의 크기가 × 일 때

n은 부호화된 전체 비트의 길이이고 과 은 각각 검사 비트

의 길이와 정보 비트의 길이를 나타낸다. 이때 는 부호율이
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그림 3. 순차적인 check node 병합과 제안하는 병합방법의 부호율 적응

적인 LDPC 부호의 BER 성능 비교

( block size : 1584, iteration : 50, 식(1)의 degree distribution, ACE (6, 2)를

사용한 경우)
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그림 4. 순차적인 check node 병합과 제안하는 병합방법의 부호율 적응

적인 LDPC 부호의 BER 성능 비교

( block size : 1584, iteration : 50, 식(2)의 degree distribution, ACE (13, 7)를

사용할 경우)

된다. 하지만 DVC 시스템을 위한 LDPC 부호에서는저압축율의 기본

패리티 검사행렬에서 각 check nodes를 병합하는 방식으로 부호율을

나타낸다. 즉,  으로 나타나게 된다. 따라서 저압축율 기본 패리

티검사행렬 H의부호율은  이된다. 이를 압축율로표현하면

     이 된다. DVC 시스템을 위한 LDPC 부호에서는 주어진

H 행렬을 원신호 X와 곱하여 부호 과정을 수행한다. 즉,     를

구한다. 이때 부호화 된 정보는 패리티 비트로만 구성되어 있고 S로

정의한다. 패리티 비트 S는  ≠를 만족하여 0과 1로 구성된 비트

가되고 DVC 시스템을위한 LDPC 부호의복호 과정에서 check node

의 연산과정에 입력된다.

3. 부호율 적응적인 LDPC 부호 설계

DVC 시스템을 위한 LDPC 부호에서는 check nodes를 병합하는 과

정을 통해서 부호율 적응적인 특성을 갖게 된다. 이를 위해 본 논문에

서는 Ascenso 등이 제안한 LDPC 부호 설계 방법을 기반으로 하였다

[2]. 먼저 variable node의 degree distribution 을 토대로 낮은

degree를 갖는 variable node을 생성하여 압축률   의 기본 H 행렬

을생성한다. 기본 H 행렬을생성을위해서 ACE 알고리즘을이용하여

최소정지집합의크기를증가시켜 더나은성능을얻게된다. 그리고

부호율적응적인특성을갖기위해서그림 2와 같이 check nodes를 병

합하는 과정을 통해서 고압축율 부호가 생성된다.
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그림 2. check node 병합을 통해 부호율 조절

고압축율 부호를 생성하는 과정에서 병합되는 check node들과 연

결되어 있는 variable node들이 중복 연결되지 않도록 기본 H 행렬을

생성해야한다. 즉, 특정 범위안의병합가능한행들중에서같은열에

variable node와 check node의 연결선을 나타내는 1 값을 가질 수 없

다.

DVC 시스템을 위한 LDPC 부호에서는부호율 적응적인특성을갖

기 위해서 병합 대상인 check node를 각각 선택하게 된다. 일반적인

병합방법으로는특정 범위안에서순차적으로 check node를 병합한다.

본 논문에서는 특정 범위 안의 check node의 degree중 가장 큰 check

node와 가장 작은 check node를 선택하여 병합하는 방법을 제안한다.

처음 저압축율 부호에서는 다양한 check node의 degree 값들을 갖게

된다. 일반적인병합방법으로는 다양한 check node의 degree 값을그

대로 갖게되지만본논문에서는제안하는병합방법을 통해서고압축

율 부호로 갈수록 check node의 degree 값들을최대한 일정하게 하였

다.

4. 모의 실험

본 논문에서는 DVC 시스템을 위한 LDPC 부호의 부가 정보 Y에

AWGN 잡음을 첨가하고 부호기에서 생성된 패리티 비트를 가지고

복호화 과정을 수행하여 LDPC 부호의 BER 성능을 측정하였다.

LDPC 부호의 복호 알고리즘으로는 SPA(sum product algorithm)을

사용하여 성능을 측정하였다[4]. 패리티 검사 행렬을 만드는데 사용한

v_node를 위한 degree distribution은 다음과 같다[5].

    (1)

      (2)

이때 ACE 알고리즘을위한 와  값을 (6,2), (13,7)을 사용하

였다.
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그림 3은 식 (1)의 degree distribution과 ACE 알고리즘의 계수 (6,

2)를 이용하여 순차적인 check node 병합 방법과 제안하는 병합 방법

의 성능을 비교 해석하였다. 각 부호율에서 제안하는 방법을 이용하면

일반적인 방법보다성능이 향상되었다. 특히 rate 2/16 경우 최대 1dB

성능 차이를 보였다.

그림 4은식 (2)의 degree distribution과 ACE 알고리즘의계수 (13,

7)를 이용하여 성능을 비교 해석하였다. 각 부호율에서 제안하는 방법

을 이용하면 같은 dB값에서 더 나은 오류정정 능력을 보였다.

5. 결론

본 논문에서는 DVC 시스템을 위한 부호율적응적인 LDPC 부호를

설계하였다. ACE 알고리즘을 이용해 생성된 irregular H 행렬을 특정

범위 안에서 check node를 병합하는 과정을 수행하여 부호율 적응적

인 특성을 갖게되었다. 제안하는 방법을 이용하여 check node를 병합

함으로써 일반적인 병합방법보다 더 나은 성능을 보였다.
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