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요   약

본 논문에서는 이진 칭 소실 채 에서 RS 부호, 터보부호  도 패리티 검사부호의 성능을 비교 분석한

다. RS 부호는 심벌 단 로 복호가 이루어지므로 평균 소실 길이가 짧아지면 소실 심벌 수가 증가하여 매우 심각

한 성능열화를 보인다. 하지만 소실 길이가 길어지면 소실 심벌 수가 감소하여 오류 성능이 크게 개선된다. 이와

는 달리 터보부호는 소실 길이가 증가하면 메시지와 연 된 정보를 가진 다수의 심벌들이 함께 소실되므로 반복

복호를 수행하더라도 성능이 개선되지 않는다. 도 패리티 검사부호는 평균 소실 길이가 변하더라도 격한 오

류 성능의 차이가 없는 것으로 나타났다. 이는 도 패리티 검사부호의 복호과정에서 발생하는 가상 인터리빙 

효과에 의한 것으로 분석된다. 이로 인하여 이 부호는 RS 부호나 터보부호에 비하여 훨씬 우수한 소실 복호 성능

을 보인다.
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ABSTRACT

In this paper, performance of RS (Reed-Solomon), turbo and LDPC (low density parity check) code in the 

binary symmetric erasure channel is investigated. When the average erasure length is reduced, the frequency of 

short erasures is increased. The RS code shows serious performance degradation in such an environment since 

decoding is carried out symbol-by-symbol. As the erasure length is increased, however, the RS code shows much 

improved error performance. On the other hand, the message and corresponding parity symbols of the turbo code 

can be erased at the same time for the long erasures. Accordingly, iterative decoding of the turbo code can not 

improve error performance any more for such a long erasure. The LDPC code shows little difference in error 

performance with respect to the variation of the average erasure length due to the virtual interleaving effect. As 

a result, the LDPC code has much better erasure decoding performance than the RS and turbo code 
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Ⅰ. 서  론 일반 으로 채 에서 다른 신호의 간섭이나 수신

기의 일시 인 고장 등으로 인해 송된 심벌이 모
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호하게 수신되었을 때 심벌이 소실된 것으로 간주

한다. 소실 채 (erasure channel)에서 가능한 출력 

심벌은 입력 심벌과 소실 심벌로 구성된다. 채 에

서 소실이 발생하면 수신 단에서는 입력 심벌이 아

닌 새로운 심벌이 수신되므로 소실 심벌의 치를 

알 수 있다. 따라서 소실 복호는 알려진 소실 치

의 소실된 심벌 값을 찾는 것이다.

소실 복호에 한 기존의 연구는 주로 네트워크 

계층에서 소실만 존재하는 채 을 상으로 이루어

졌다
[1]. 네트워크 계층에서는 데이터와 제어 신호로 

구성된 패킷 단 로 송이 이루어진다. 그리고 수

신 패킷의 데이터 부분에 한 순환잉여검사(cyclic 

redundancy check)를 수행하여 패킷 소실에 한 

정이 이루어진다. 따라서 네트워크 계층에서 발생

되는 패킷 소실과 심벌 단 로 신호가 송되는 물

리 계층의 심벌 소실은 한 차이가 있다. 

네트워크 계층과 달리 물리 계층에서는 소실과 

잡음에 의한 오류가 동시에 존재하는 경향이 있다. 

한 물리 계층에서 소실은 특성상 여러 심벌 구간

동안 집 으로 발생되는 연집성이 있다
[2]. 이러한 

이유로 기존의 연구들에서는 연집오류 정정 능력이 

우수한 RS 부호(Reed-Solomon code; RS code)가 

소실과 오류가 동시에 존재하는 물리 계층에서 주

로 사용되었다
[3]. 하지만 최근 반복복호를 통해 샤

논 한계(Shannon limit)에 근 하는 성능을 보이는 

터보부호(turbo code)
[4]와 도 패리티 검사부호

(low density parity check; LDPC)[5] 역시 일부 소

실 채  환경에서 소실 복호에 용이 가능한 것으

로 보고된 바 있다
[1],[6]. 이러한 부호들에서는 복호

에 사용하는 소실 심벌에 한 로그 우도비

(log-likeli- hood ratio; LLR)나 수신된 심벌이 0 

는 1일 확률을 일정한 값으로 설정함으로써 복호 

알고리즘의 수정 없이 소실 복호가 가능하다.

물리 계층에서 소실 복호에 련된 부분의 기

존 연구들은 각 부호들의 성능 개선 방안을 주로 

다루고 있다
[3],[7],[8]. 하지만 RS 부호와 같이 기존에 

사용되는 부호와 최근 주목받고 있는 터보부호 그

리고 도 패리티 검사부호의 성능에 한 상

인 비교 분석은 매우 미흡하다. 한 소실의 연집

성은 발생한 소실의 지속 시간과 련이 있다. 이에 

따라 본 논문에서는 오류와 소실이 함께 존재하는 

이진 칭 소실 채 에서 서로 다른 소실 길이에 

따른 RS, 터보  도 패리티 검사부호의 성능

을 비교 분석하고자 한다. 여기서는 우선 터보부호

와 도 패리티 검사부호에서 소실 복호를 한 

로그 우도비와 소실 심벌의 기 확률을 설정하는 

방법을 설명한다. 그리고 동일한 소실율에서 평균 

소실 길이의 변화에 따른 채 부호의 소실 복호 성

능을 비교한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 서론에 이은 제 

2장에서는 이진 칭 소실 채 과 이에 따른 소실 

길이  소실 간격에 한 수학 인 모델을 소개한

다. 그리고 제 3장에서는 소실 복호를 한 채 부

호와 각 부호의 라미터 설정 방법을 설명한다. 제 

4장에서는 비교 상 채 부호의 설계 변수와 모의

실험을 한 척도 그리고 이들을 이용한 모의실험 

결과를 제시한다. 마지막으로 제 5장에서는 결론과 

함께 본 연구의 결과에 기반을 둔 추가 연구방향을 

제시한다.

Ⅱ. 이진 칭 소실 채

통신이나 력선 통신시스템 등과 같은 채 에

서는 물리 계층에서 심볼의 소실이 빈번하게 발생

한다
[9],[10]. 통신시스템에서는 섬유를 통하여 

송되는 신호가 산란이나 흡수, 분산 등에 의하여 왜

곡되어 경 정의 임계치에 가깝게 수신되는 상이 

발생한다. 이와 같이 임계치 근처의 일정 구간 내의 

값으로 수신된 심벌은 경 정을 하지 않고 소실 심

벌로 정한다. 여기서 심벌을 소실로 정하는 구

간을 소실 구역(erasure zone)
[9]이라고 하며, 따라서 

소실 확률은 소실 구역의 크기에 따라 결정된다. 

력선 통신시스템에서는 심벌의 값을 구분하기 

어려울 정도의 충격성 잡음(impulsive noise)이 발생

할 수 있다
[10]. 이러한 충격성 잡음이 더해진 심벌

은 소실로 단되므로 소실 확률은 충격성 잡음의 

발생 간격과 지속 시간에 의하여 결정되고 이들은 

서로 독립 이다. 여기서 발생 간격은 소실과 소실 

사이의 간격에 해당되고 지속 시간은 소실 길이에 

해당한다.

오류와 소실이 동시에 존재하는 채 은 이진 

칭 소실 채 (binary symmetric erasure channel; 

BSEC)로 나타낼 수 있다. 이 채 에서는 그림 1에 

나타낸 바와 같이 송신 심벌의 집합이 일 때

수신 심벌의 집합은 소실 심벌 가 추가되어  

  가 된다. 여기서 는 소실이 발생될 확률

이고 는 심벌 오류 확률을 각각 나타낸다.

소실의 연집성을 고려하면 소실 확률뿐만 아니라 

소실 간격(inter-erasure interval)과 소실 길이(eras- 

ure length)도 시스템 해석을 한 요한 척도이다. 
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그림 1. 이진 칭 소실 채
Fig. 1. A binary symmetric erasure channel

동일한 소실율에서도 소실 길이 혹은 간격에 따라 

서로 다른 심볼 소실의 패턴을 보여  수 있기 때

문이다. 소실 간격 는 재 소실이 발생된 순간부

터 다음 소실이 발생되기까지의 심벌 수로 정의되

고 소실 길이 는 소실이 발생했을 때 연속 으로 

소실되는 심벌 수이다. 그리고 소실율(erasure rate) 

는 체 송된 심벌 수에 해 소실로 정된 

심벌 수의 비를 나타낸다.

채 에서의 소실 길이와 소실 간격은 서로 독립

이며 각각은 지수 확률 분포의 형태를 가진다
[11]. 

평균값이 인 지수 확률 분포함수에 한  

분포함수는 다음과 같다.

   (1)

여기서 를 다음과 같이 라고 두면

     (2)

의 범 는 [0,1]사이의 값이 된다. 이를 에 하

여 정리하면 다음과 같이 나타낼 수 있다.

   (3)

따라서 [0,1]의 범 를 가지는 균일 확률변수 를 

이용하여 생성된 는 평균이 인 지수 분포를 

가진다. 그러므로 평균 소실 길이 를 로, 평

균 소실 간격 를 로 가정하면 채 에서 실제

인 소실 길이 와 소실 간격 는

    (4)

   (5)

으로 구할 수 있다.

Ⅲ. 채  부호에 따른 소실 복호

소실과 오류가 공존하는 송환경에서 RS 부호

는 소실 복호를 하여 가장 리 이용되는 채 부

호이다. 이 부호는 연집오류 정정 능력이 우수할 뿐

만 아니라 정정 가능한 오류의 수보다 2배 많은 소

실을 복원할 수 있다. 이와 함께 최근에는 터보부호

와 도 패리티 검사부호도 소실 복호에 용 가

능한 것으로 보고된 바 있다
[1],[6],[8]. 

RS 부호를 이용한 소실 복호에서는 먼  소실 

심벌의 치에 0의 값을 넣는다[12]. RS 부호는 복호

의 마지막 단계에서 구해진 복원값을 수신된 소실 

심벌에 더하여 복원한다. 그러므로 소실 심벌에 0이 

아닌 다른 값이 있으면 복원값을 더했을 때 올바른 

심벌로 복원되지 않는다. 이 때 소실이 아니라 실제 

수신된 신호가 0으로 정된 심벌은 소실 심벌과 

달리 복호기에서 소실 치로 단하지 않는다. 소

실 심벌을 0으로 설정한 다음 Berlekamp-Messy 알

고리즘을 통해 오류의 치를 악한다
[12]. 그리고 

악된 오류의 치와 알고 있는 소실의 치를 이

용하여 오류 평가 방정식(error evaluation equation)

을 통해 오류와 소실의 올바른 값을 구한다
[12]. 마

지막으로 구해진 값을 소실 치의 수신 심벌에 더

함으로써 소실 심벌을 복원하고 오류 심벌은 정정

한다.

터보부호는 (6)과 같이 표 되는 수신 심벌의 로

그 우도비를 복호에 사용한다
[4].

  



  
   


 (6)

여기서   는 번째 수신된 심벌이 일 

때 송된 심벌 가 1일 확률을 나타내고 

  는 가 0일 확률을 나타낸다. 그림 1

에 나타낸 바와 같이 이진 칭 소실 채 에서 1인 

심벌이 소실될 확률과 0인 심벌이 소실될 확률은 

동일하다. 즉, 수신 단에서 소실로 단된 심벌이 1

일 확률과 0일 확률도 동일하므로 소실 심벌의 

기 로그 우도비는 

  



  
   


  (7)
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RS 

부호
원시 다항식     

터보

부호

생성 다항식 (12, 15, 17)8

내부 인터리버 라임 인터리버

최 반복복호횟수 10

도 

패리티 

검사

부호

검사 행렬

(1의 분포)

비균일

(0.3×2/0.6×3/0.1×7)

검사 행렬 크기 1632×2040

최 반복복호횟수 200

표 2. 오류정정 부호의 매개 변수
Table 2. Parameters for the error correcting codes

이 된다. 이와 같이 소실 심벌의 기 로그 우도비를 

0으로 정하면 터보부호를 한 기존의 오류정정 복

호 방식은 수정 없이 소실 복호에도 용할 수 있다.

도 패리티 검사부호도 기존의 복호방식인 합-

곱 알고리즘(sum-product algorithm)
[5]을 이용하여 

소실 복호가 가능하다. 합-곱 알고리즘의 기화 단

계에서 수신 심벌 가 1일 기 확률 
은 다음과 

같다[13]. 


 






 (8)

여기서 은 가산성 백색 가우시안 잡음(additive 

white Gaussian noise; AWGN)의 분산(variance)을 

나타낸다. 따라서 수신된 심벌이 0일 확률은 다음과 

같다.


  

  






 (9)

이진 칭 소실 채 에서 소실 심벌이 1 혹은 0일 

확률은 동일하므로 도 패리티 검사부호를 이용

하는 소실 복호에서는 소실 심벌의 기 확률을 0.5

로 정한다.

Ⅳ. 모의실험  분석

4.1 모의실험 환경

RS 부호, 터보부호  도 패리티 검사부호의 

오류  소실 복호 성능 비교를 한 상으로 

력선 통신을 이용하는 홈네트워크 시스템
[11]을 사용

하 다. 일반 인 홈네트워크 시스템에서는 0.1~1 

Mbps의 데이터 송률에서 충격성 잡음의 평균 지

속시간은 16.59μs로 알려져 있다
[10]. 이를 데이터 

송률에 따른 평균 소실 길이로 환산하면 1.659 

~16.59비트가 된다. 한 체 송 시간 가운데 소

실이 발생되는 비율을 나타내는 소실율은 충격성 

잡음의 비율에 따라 0.01~0.4정도이다
[10]. 본 논문에

서는 이 범  가운데 소실에 의한 성능 하가 가장 

클 것으로 상되는 0.4를 용한다.

평균 소실 간격 는 이론 으로 평균 소실 길이

와 소실율의 비에 의하여 정해진다. 하지만 소실율

에 따라 계산된 소실 길이보다 소실 간격이 작으면 

소실이 첩될 수 있으며, 이로 인하여 미리 정해진 

소실율에 비하여 실제 발생된 소실의 비율이 작아

질 수 있다. 따라서 미리 정해진 소실율을 유지하기 

해서는 평균 소실 길이에 따라 계산된 간격보다 

더 큰 소실 간격을 사용하는 것이 바람직하다. 이에 

따라 1.659~16.59비트의 소실 길이에서 0.4의 소실

율을 맞추기 하여 실험 으로 구한 소실 간격은 

표 1과 같다.

  [bits] 1.659 4.148 8.295 16.59

  [bits] 5.258 10.15 18.29 35.58

표 1. 평균 소실 길이에 따른 평균 소실 간격
Table 1. The average inter-erasure interval according to 
the average erasure length

모의실험을 한 채 부호의 설계 변수는 표 2와 

같다. 일반 으로 홈네트워크에서는 약 2000비트 길

이의 부호어를 사용하므로 RS 부호는 이와 가장 가

까운 부호어의 길이를 가지는 부호율이 1/5인 (255, 

51)부호를 사용한다. 여기서는 51개의 메시지 심벌

에 패리티 심벌을 더한 255개의 부호어 심벌이 생

성되고, 각 심벌은 8비트로 구성되므로 RS 부호의 

길이는 2040비트가 된다. 동일한 조건에서 세 부호

의 비교를 해 터보와 도 패리티 검사부호도 

RS 부호와 같은 부호어 길이  부호율을 가지도록 

한다. RS 부호의 원시 다항식(primitive polynomial)

은 DVB-H(digital video broadcasting-handheld), 

DVB-S(satellite) 등에서 일반 으로 사용되는 

   을 사용한다.  

터보 부호의 생성 다항식(generating polynomial)

은 (12, 15, 17)8을 사용한다. 그리고 터보부호의 오

류정정 능력을 결정하는 최소 자유 길이(minimum 

free distance)를 크게 만들기 한 내부 인터리버로 
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그림 2. 평균 소실 길이에 따른 RS 부호의 성능
Fig. 2. Performance of RS code according to the average 
erasure length







1.659 6.8 214.8 228.4

4.148 12.9 178.4 204.4

8.295 17.5 151.0 185.9

16.590 21.4 127.7 170.6

표 3. 평균소실길이에 따른 오류와 소실심벌의 수
Table 3. The number of errors and erasure symbols 
according to the average erasure length

라임 인터리버를 사용한다[14]. 이에 비하여 도 

패리티 검사부호는 패리티 검사행렬에서 1의 치

가 비균일(irregular)하고 랜덤할 때 더욱 우수한 성

능을 나타낸다
[15]. 따라서 본 논문에서는 Mackay의 

×××  무게 분포
[16]를 가지는 

1632×2040 크기의 비균일 랜덤 패리티 검사행렬을 

사용한다. 여기서 ×××은 1이 

2개 있는 열이 30%, 3개 있는 열이 60%, 7개 있

는 열이 70% 분포함을 의미한다. 일반 인 터보부

호의 최  반복복호 횟수는 5~8회[17]이고, 도 

패리티 검사부호의 경우는 150회[18] 정도임을 고려

하여 본 논문에서는 이보다 충분히 많은 반복복호

가 수행되도록 10회와 200회로 각각 정하 다. 그

리고 변조 방식으로는 2진 상편이키잉(binary 

phase shift keying; BPSK)을 사용한다.

4.2 평균 소실길이에 따른 채 부호의 성능

4.2.1 RS 부호

평균 소실 길이에 따른 RS 부호의 비트오율(bit 

error rate; BER)을 그림 2에 나타내었다. 여기서 

신호  잡음비(signal-to-noise power ratio; SNR)

의 척도로는 비트에 지와 잡음 력 스펙트럼 

도의 비를 나타내는 Eb/N0를 사용하 다. 

소실 길이가 1.659에서 16.59까지 증가됨에 따라 

RS 부호의 오류 성능이 히 개선되는 것을 확인

할 수 있다. 특히, 소실 길이가 가장 짧은 1.659의 

경우 신호  잡음비를 증가시켜도 성능이  개

선되지 않는다. 이는 소실율이 일정하므로 평균 소

실 길이가 어들면 소실 심벌의 발생 빈도가 증가

되어 RS 부호의 오류정정 능력을 벗어나기 때문인 

것으로 단된다. 이를 확인하기 하여 Eb/N0가 

10dB일 때 평균 소실 길이에 따라 실험 으로 획

득한 평균 오류 심벌의 수 와 평균 소실 심벌의 

수 를 바탕으로 복호에 필요한 평균 다항식의 

수  

를 구하여 표 3에 나타내었다. 

평균 인 오류 심벌 수는 평균 소실 길이가 감소

됨에 따라 21.4개에서 6.8개로 감소하는 것을 확인

할 수 있다. 이에 비해 평균 소실 심벌의 수는 소실 

길이가 감소됨에 따라 127.7개에서 214.8개로 68% 

이상 증가한다. 한 소실 길이가 1.659인 경우 228

개보다 많은 다항식이 복호에 필요한 것으로 나타

났다. 이는 패리티 심벌의 수인 204개 보다 크므로 

1.659인 경우에는 RS(255,51) 부호의 복원 능

력을 벗어난다. 이로 인하여 RS 부호의 오류 성능

은 신호  잡음비를 증가시켜도  개선되지 않

는다. 따라서 RS 부호는 평균 소실 길이가 상

으로 긴 소실 채 에 합한 채 부호인 것으로 

단된다.

4.2.2 터보부호

소실 길이에 따른 터보부호의 오류 성능을 그림 

3에 나타내었다. 터보부호는 RS 부호와는 반 로 

평균 소실 길이가 짧아질수록 복호 성능이 히 

개선된다. 이는 터보부호의 기반이 되는 길 부호의 

특징에 기인하는 것으로 분석된다. 길 부호는 하나

의 메시지를 부호화하면 구속 길이(constraint length) 

만큼의 패리티 비트가 생성된다. 따라서 송 채

의 소실 길이가 길어지면 메시지 비트와 연 된 패

리티 비트들이 함께 소실될 가능성이 증가한다. 이 

경우 수신기에서 반복복호를 수행하더라도 소실 비

트의 로그 우도비는 개선되지 않고 기값인 0으로 

고정된다. 따라서 터보부호의 특징인 반복복호에 의
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그림 4. 평균 소실 길이에 따른 도 패리티 검사부호의 
성능.
Fig. 4. Performance of LDPC code according to the 
average erasure length. 

그림 3. 평균 소실 길이에 따른 터보부호 성능.
Fig. 3. Performance of turbo code according to the    
average erasure length.

한 성능 개선 효과가 사라진다. 최  반복복호 횟수

에 도달할 때까지 로그 우도비의 변화가 없는 비트 

수를 평균 소실 길이에 따라 구하여 표 4에 나타내

었다. 여기서 는 체 비트에 한 최  반복복

호 횟수까지 로그 우도비가 0으로 남아있는 비트 

수의 비이다. 평균 소실 길이가 증가함에 따라 로그 

우도비의 변화가 없는 비트 수도 증가함을 확인할 

수 있다. 이로 인하여 Eb/N0를 증가시켜도 성능이 

거의 개선되지 않는 오류 마루(error floor) 상이 

발생되는 것을 그림 3에서 확인할 수 있다. 이는 신

호  잡음비가 낮은 역에서는 반복복호에 따라 

오류가 정정되는 효과가 있으나 신호  잡음비 높

아지면 잡음에 의한 비트 오류는 반복복호에 의하

여 정정되지만 소실 비트의 복원은 거의 이루어지

지 않는 것으로 해석된다. 따라서 터보부호는 길이

가 짧은 소실이 자주 발생하는 환경에 합한 것으

로 단된다.

 4.148 8.295 16.590


83/40800000
×  

131/816000
×  

3605/408000
×  

표 4. 평균 소실 길이에 따른  .

Table 4.   according to the average erasure length. 

4.2.3 도 패리티 검사부호

평균 소실 길이의 변화에 따른 도 패리티 검

사부호의 오류 성능은 그림 4에 나타내었다. RS 부

호나 터보부호와 달리 이 부호는 평균 소실 길이가 

변하더라도 오류 성능의 격한 차이가 발생되지 

않는 것으로 나타났다. 뿐만 아니라 신호  잡음비

가 증가됨에 따라 계속하여 오류 성능이 향상된다. 

이는 도 패리티 검사부호의 복호과정에서 발생

되는 가상 인터리빙 효과
[19] 때문인 것으로 분석된

다. 이 부호의 복호 방식인 합-곱 알고리즘에서는 

서로 연 된 메시지 비트와 체크 비트 사이에 정보 

교환이 지속 으로 이루어진다. 이로 인하여 소실 

길이가 길어지더라도 복호 과정에서 소실의 연집 

상이 사라지는 인터리빙 효과가 발생한다. 따라서 

다른 부호들의 복호에서 발생되는 오류 마루 상

이 나타나지 않고 Eb/N0가 증가됨에 따라 성능이 

계속하여 개선되는 것으로 단된다.

4.3 평균 소실 길이에 따른 세 부호의 성능 비교

채 의 평균 소실 길이를 1.659~16.59로 변화시

키면서 구한 RS, 터보  도 패리티 검사부호

의 상 인 성능을 그림 5~8에서 비교하 다. 여

기서 소실율은 0.4로 모두 동일하다. 

소실 길이가 비교  짧은 1.659와 4.148인 경우 

터보부호와 도 패리티 검사부호는 약 5.5~7.5 

dB에서 비트오율이 10
-5에 도달한다. 이에 비하여 

RS 부호는 각각 약 4×10-1과 5×10-4의 높은 비트오

율에서 Eb/N0가 증가하더라도 성능이 개선되지 않

는 상이 나타난다. 이는 앞의 분석에서 상된 바

와 같이 소실율이 동일한 경우 평균 소실 길이가 

짧을수록 소실 심벌의 수가 증가하여 RS 부호의 복

호 성능이 히 하되기 때문이다. 

평균 소실 길이가 8.295와 16.59로 증가되면 소

실 심벌의 수가 감소하므로 RS 부호의 복호 성능이 
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그림 8. =16.59 일 때 성능비교.

Fig. 8. Performance comparison at =16.59

그림 5. =1.659 일 때 성능비교.

Fig. 5. Performance comparison at =1.659

그림 6. =4.148 일 때 성능비교.

Fig. 6. Performance comparison at =4.148

그림 7. =8.295 일 때 성능비교.

Fig. 7. Performance comparison at =8.295

크게 개선되는 것을 그림 7과 8을 통하여 확인할 

수 있다. 이에 비하여 터보부호는 그림 5와 6에 비

하여 심각하게 오류 성능이 떨어진다. 8.295인 

경우 터보부호의 성능은 3×10
-4 근처에서 거의 정체

된다. 따라서 Eb/N011dB 근처에서 터보부호와 RS 

부호의 오류 성능이 역 될 것으로 상된다. 이는 

그림 8에서 명확히 입증된다. 16.59인 경우 약 

9.5dB 이상에서 더 이상 성능 개선이 이루어지지 

않는 터보부호보다 RS 부호의 비트오율이 더 낮아

지는 것을 확인할 수 있다. 이는 터보부호가 길 부

호기를 사용하므로 평균 소실 길이가 길어지면 메

시지 비트와 연 된 패리티 비트가 함께 소실되어 

복원이 불가능한 경우가 발생하기 때문이다. 이는 

그림 7과 8에 보인 것처럼 터보부호에서 나타나는 

오류 마루 상의 원인이 된다.

한편, 도 패리티 검사부호의 복호에서는 임

의로 연결된 메시지 비트와 체크 비트 사이에 정보 

교환이 이루어지므로 가상 인터리빙 효과가 발생한

다. 이로 인하여 연집된 소실이 분산되는 효과가 있

으므로 성능이 심각하게 하되는 상이 발생하지 

않는다. 그 결과 도 패리티 검사부호는 평균 소

실 길이가 가장 짧은 1.659일 때 10
-5의 비트오율 

기 에서 터보부호에 비하여 약 1dB정도의 이득이 

있다. 한 평균 소실 길이가 가장 긴 16.59인 경우

에도 10
-4의 비트오율 기 에서 RS 부호보다 약 

4~5dB의 이득이 있다. 

부호 별로 보았을 때 RS 부호는 소실 길이가 길

어지면 터보부호보다 우수한 성능을 나타낸다. 하지

만 소실 길이가 짧은 환경에서는 RS 부호가 가장 

열악한 성능을 보인다. 이에 비하여 터보부호는 소

실 길이가 비교  짧은 환경에서는 도 패리티 

검사부호와 함께 우수한 성능을 보이지만 소실 길

이가 길어지면 오류 마루 상이 발생되어 세 부호 
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가운데 가장 나쁜 성능을 보인다. 이들에 비하여 

도 패리티 검사부호는 가상 인터리빙 효과로 인

하여 소실 길이가 변하더라도 신호  잡음비의 증

가에 따라 지속 으로 성능 개선이 이루어진다. 따

라서 본 논문에서 고려한 환경에서는 도 패리

티 검사부호가 가장 우수한 오류 성능을 보인다.

Ⅴ. 결  론

이진 칭 소실 채 에서 소실의 향은 단순히 

발생 확률에 의해 결정되는 것이 아니라 소실 간격 

 소실 길이에 향을 받는다. 따라서 본 논문에서

는 일정한 소실율에서 소실 길이를 달리하여 RS, 

터보  도 패리티 검사부호의 오류 성능을 모

의실험을 통해 비교 분석하 다. 모의실험은 소실에 

의한 성능 하가 클 것으로 상되는 0.4의 소실율

에 하여 수행하 다. 그 결과 심벌 단 로 복호가 

이루어지는 RS 부호는 평균 소실 길이가 짧아지면 

소실 심벌의 수가 증가하여 매우 심각한 성능 열화

를 보인다. 하지만 소실 길이가 길어지면 소실 심벌

의 수는 감소되어 복호 성능이 향상된다. 이와는 달

리 터보부호는 소실 길이가 증가되면 하나의 메시

지 심벌과 연 된 다수의 심벌들이 모두 소실될 수 

있으므로 반복복호를 수행하더라도 성능이 향상되지 

않는 상이 발생한다. 따라서 터보부호는 평균 소

실 길이가 짧은 송 환경에 효과 인 것으로 분석

된다. 이에 비하여 복호 과정에서 가상 인터리빙 효

과에 의하여 소실 심벌의 연집화 상이 완화되는 

도 패리티 검사부호는 평균 소실 길이에 계

없이 항상 우수한 복호 성능을 보인다. 

본 논문에서는 소실율이 40%에 이르는 소실 채

을 상으로 실험 결과를 비교 분석하 다. 하지

만 소실율이 은 경우 터보부호와 RS 부호의 소실 

복호 능력은 달라질 수 있을 것으로 상된다. 한 

채 의 소실 원인과 특성이 달라지는 경우에도 채

부호의 소실 복호 능력의 변화가 있을 것으로 

단된다. 따라서 향후 본 논문의 실험 환경보다 더욱 

다양한 채  환경과 매개 변수가 용된 소실 채

에 한 추가 인 실험과 분석이 필요한 것으로 사

료된다.
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