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요   약

본 논문에서는 길쌈부호로 부호화된 수신 신호의 

연판정 값을 알고 있는 경우, 주요 파라미터인 부호

기의 출력비트수 을 암맹판별할 수 있는 기법을 제

안한다. 행 재배열에만 수신 신호의 연판정 값을 이

용하는 기존기법과 달리, 본 논문에서는 행 재배열과 

열의 재배열 및 Gauss-Jordan Elimination Through 

Pivoting 기법에서도 연판정 값을 이용한다. AWGN 

채널 환경에서의 시뮬레이션 결과를 통해 제안한 암

맹판별기법의 성능이 기존기법의 성능보다 우수함을 

확인하고 유효성을 검증한다.

Key Words : Blind detection, Box-plus operation, 

Convolutional code, Gauss-Jordan 

elimination through pivoting, 

Log-likelihood ratio, Soft-decision 

values

ABSTRACT

In this paper, we propose a blind detection 

method which estimates the number of encoder 

output bits  of convolutional code. Compared to 

the conventional method which uses the soft-decision 

values of received signal for rearranging rows of the 

matrix, we use the soft-decision values to rearrange 

both the rows and columns, and to do the 

Gauss-Jordan elimination through pivoting. Also, we 

evaluate the proposed algorithm by performing 

simulation in additive white gaussian noise (AWGN) 

channel to confirm the improved performance of the 

proposed algorithm compared with the conventional 

method.

Ⅰ. 서  론

디지털 통신 시스템에서 오류정정부호는 채널에 의

해 발생하는 오류를 정정하기 위해서 필수적으로 사

용된다. 일반적으로 송신단과 수신단이 공통된 오류정

정부호를 사용하기로 약속하지만, 만약 수신단이 오류

정정부호의 파라미터 정보를 알 수 없다면 송신단에

서 사용된 오류정정부호의 파라미터를 수신된 데이터

만으로 찾아내야 한다. 이러한 기법을 오류정정부호의 

암맹판별기법이라 한다. 길쌈부호는 오류정정부호의 

한 종류로, 이동통신 및 위성통신 등 다양한 응용분야

에서 광범하게 사용되고 있으며 길쌈부호의 암맹판별

기법도 꾸준히 연구되어 왔다. 그 중에서도 

Gauss-Jordan elimination through pivoting (GJETP) 

기법을 이용한 길쌈부호의 파라미터 암맹판별기법이 

활발하게 연구되고 있다
[1-3]. [1]은 채널 오류율을 안

다는 상황에서 GJETP 기법에서의 임계값을 수식적으

로 설정해주고, 만약 연판정 값을 안다면, 연판정 값

의 절댓값으로 각 행에서 오류라고 추정되는 개수가 

적은 순서대로 행을 재배열하여 길쌈부호에서 사용된 

인터리버의 크기, 인터리버의 시작점, 길쌈부호의 부

호율 등의 여러 파라미터들을 암맹판별하는 기법을 

제안하였다. [2]는 오류가 존재하는 환경에서 GJETP 

기법을 사용하여 길쌈부호의 입력비트수, 출력비트수, 

그리고 상보부호의 메모리개수 등의 파라미터 및 생

성다항식행렬을 암맹 판별하는 방법을 제시하였다. 또
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그림 1. 수신 시퀀스로 만들어지는 행렬  
Fig. 1. matrix  generated by received sequences

한 [3]에서는 채널 오류율을 모른다는 상황에서 수신

된 시퀀스로부터 2진 대칭 채널의 채널오류확률을 추

정하고 이를 토대로 GJETP 기법에서의 임계값을 설

정해 주어 길쌈부호의 입력비트수와 출력비트수, 그리

고 상보부호의 생성다항식행렬의 재구성 성공률을 향

상시켰다. 특히, Su 등은 수신된 비트의 연판정 값을 

알고 있는 경우 그 값을 이용해 만들어진 행렬의 행을 

재배열하여 길쌈부호의 파라미터 암맹판별 성능을 향

상시켰다
[4]. 

본 논문에서는 연판정 값을 이용한 행렬의 행과 열

의 재배열을 통해 길쌈부호의 파라미터 암맹판별 성

능을 더욱 향상 시킬 수 있는 GJETP 기법을 제안한

다. 그리고 시뮬레이션을 통하여 제안된 암맹판별기법

의 성능을 확인한다.

Ⅱ. 길쌈부호와 부호기의 출력비트수 판별 기법

2.1 길쌈부호와 GJETP 기법

길쌈부호에서 를 부호기의 입력 비트 수, 을 부

호기의 출력비트 수라고 하면, 개의 메시지 입력 스

트림은 
 

 ⋯
 으로 나타나고, 생

성다항식에 의해서 개의 부호화된 데이터 스트림 

 
 

 ⋯
 가 만들어진다. 이렇게 생성된 

부호어는 변조과정을 거친 후 채널을 통해 전송되는

데, 이 때 원치 않는 신호인 잡음이 추가되어 수신된 

신호에 오류가 발생한다. 여기서 수신 신호를 복조할 

때, 수신 값의 부호에 따라 양수면 으로, 음수면 로 

표현하는 경판정과, 수신 값을 두 레벨을 초과하여 양

자화하는 연판정의 두 형태로 출력을 얻을 수 있고, 

해당 값으로 수신 신호의 복호를 진행한다. 또한 연판

정 시, 값들의 신뢰도를 나타내기 위해 주로 

Log-likelihood ratio (LLR)가 사용되는데, 를 수신 

값이라고 할 때, 한 비트 의 LLR 값은 

    로 나타낼 수 있다. 두 

비트 과 의 modulo-2 합 연산에 대한 LLR값은 

box-plus연산으로, 계산의 복잡도를 줄이기 위해 다음

과 같이 근사될 수 있다
[4].

⊕ ⊞≈
×  

(1)

여기서 ⊕는 modulo-2 합 연산, 은 의 

부호, 는 와   중 최솟값을 나타낸다.

기존 연판정 값을 이용한 GJETP 기법은 다음과 같

다[4]. BPSK 변복조를 사용하였고, AWGN 채널을 통

하여 개의 비트를 수신했다고 가정한다. 또한, 채널 

오류 확률 을 알고 있고 부호어의 동기가 완벽하다

고 가정한다.

먼저, 열의 개수의 최솟값 과 최댓값 를 정

해주고 으로 을 초기화해준 뒤, 을 까지 1

씩 늘리면서 다음의 과정을 수행한다. 길이가 인 수

신 시퀀스를 한 행에 개씩 나열하여 행의 길이가 

 ⌊⌋인 ×  행렬 을 만든다. 그림 1을 

통해 수신 시퀀스로부터 행렬 이 만들어지는 과정

을 자세히 알아볼 수 있다. 주어진 행렬 의 번째 

열을 
라고 하고, 에서 까지 다음의 과정을 

수행한다.

만약, 
의 번째 값이 이면, 처음으로 번째 값

이 이 나오는 
′ ′을 

과 치환한다. 
′의 

번째 값들이 모두 이면, 처음으로 번째 값이 이 

나오는 ′번째 행을 번째 행과 치환한다. 이제 
의 

번째 값이 이면, 번째 행에서 값이 인 모든 
′

을 
과 modulo-2 합 연산한다.

결과적으로 은 윗부분을 하삼각행렬로 만들 수 

있고 그 때의 행렬을 이라 하면, 로 나

타낼 수 있다. 이 때, 은 의 행 재배열을 나타내

는 ×  행렬이고 은 의 열들 사이의 조합을 

나타내는 ×   행렬이다. 의 하삼각행렬 아래의  

행부터 행까지의   ×   행렬을 이라고 

하고, 은 의 번째 열의 의 개수라고 하면, 

은 다음과 같이 정의된다.
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알고리즘 1:　부호기의 출력비트 수 암맹판별기법

 입력: 개 수신비트의 경판정과 연판정 값, ,

 출력: 부호기의 출력비트 수 추정치 

 1:   for 모든 후보 에 대하여 do

 2:     , 생성

 3:      행의 신뢰도값 기준, 행 재배열

 4:       for 모든 에 대하여 do

 5:         if 의 번째 행 > 0

 6:             ′중 음수 값 있는 첫 ′찾아 치환 

 7:         end if

 8:         


에서 열의 신뢰도기준, 열 재배열

 9:          
 10:      end for

 11:   end for

 12:   에서 각 열의 1의 개수 = 
 13:    ≤  만족하는 값 저장

 14:  저장된 값들의 차이 값 중 가장 많이 나오는     

값에 해당하는  값 선택

 15:   값 출력

 ∈⋯  ≤


 (2)

여기서 은 임계값을 최적화 하는 상수로, 채널 

오류 확률 과 열 조합 행렬 을 이용하여 구할 수 

있다[2]. 의 값이 의 배수이면 의 특정 열들은 다

른 열들에 종속적이게 되어 rank 값이 줄어드는 현상

이 발생한다. 따라서 길쌈부호의 출력비트수 은 

이 이 아닌 경우의 값들의 간격으로부터 추정

할 수 있다.

GJETP 기법은 상단부분 × 행렬의 대각성분을 

기준으로 열 조합이 발생하기 때문에 해당 부분의 신

뢰도가 암맹판별 성능에 큰 영향을 준다. 그래서 [4]

에서는 수신 신호의 연판정 값으로 만든 행렬 에서 

각 행의 연판정 값들을 이용하여 행의 신뢰도를 추정

한 후 행을 재배열해주고 다시 경판정 값으로 복호시

켜 GJETP 기법을 진행하였다. 본 논문에서는 암맹판

별 성능을 더욱 향상시키기 위해 행 재배열과 열 재배

열, 그리고 GJETP 기법에 연판정 값을 이용하는 알고

리즘을 다음과 같이 제안한다.

2.2 제안하는 GJETP 기반 암맹판별기법

본 논문에서는 기존 논문과 동일하게 BPSK 변복

조를 사용하고, AWGN 채널을 통하여 개의  비트

를 수신하며, 채널 오류 확률 을 알고 있고 부호어

의 동기가 완벽하다고 가정한다. 이를 기반으로 다음

과 같은 GJETP 기반 암맹판별기법을 제안한다.

기존 기법과 같이 열의 최솟값 과 최댓값 

을 지정하고, 모든 가능한 열의 값 에 대해서 다음을 

수행한다. 개 수신 신호의 LLR값으로 개의 열과 

개의 행을 갖는 ×  행렬 을 생성하고, 이를 

복조시켜 경판정 값을 갖는 행렬 을 생성한다. 

의 각 행에서 LLR값의 절댓값이 가장 작은 값

을 행의 신뢰도라고 하며, 행의 신뢰도가 큰 순서대로 

두 행렬, 과 의 모든 행을 동일한 순서로 

재배열해준다. 다음으로, 주어진 행렬 의 상단 

× 에 해당하는 행렬을 라고 하고, 의 

번째 행을 
라고 하자. 에서 까지 다음

의 과정을 수행한다. 연판정 값들로 GJETP 기법을 사

용하기 위해선 대각성분의 값들을 음수로 만들어주어

야 한다. 따라서 
의 번째 값이 양수이면 


에서 ′번째 값들 ′중 음수인 값들을 찾

는다. 만약 모두 양수라면, 
′중에서 와 ′번째 

값들에 음수 값이 존재하는 가장 가까운 행을 찾아 


와 치환해 준다. 

의 ′번째 값들 중 음수 

값을 갖는 값들이 속해있는 열에서 ′번째 원소들에 

대해 LLR값의 절댓값이 가장 작은 값을 열의 신뢰도

라고 하고, 열의 신뢰도가 가장 큰 열을 번째 열과 

치환한다. 그 후, 
에서 ′번째 값이 음수인 모든 

열들과 번째 열에 대해서 에서는 box-plus연산

을, 에서는 modulo-2 합 연산을 시행한다. 열의 

최댓값 까지 모든 과정이 완료되면 의 하

삼각행렬 에 대해서 식 를 통해 기존 기법

과 동일한 방법으로 부호기의 출력비트 수 을 추정

한다.

Ⅲ. 시뮬레이션

그림 2는 수신 신호의 길이가 , , 

인 경우에 대해 수신 신호의 연판정 값을 행 재

배열에만 사용한 기존의 연판정 기반 GJETP 기법[4]

과 수신 신호의 LLR 값을 행과 열의 재배열 그리고 

GJETP 기법에 사용하는 것을 제안한 본 논문의 암맹

판별 알고리즘의 채널 값에 대한 길쌈부호 부호기의 

출력비트 수 추정 실패 확률을 자체적으로 시뮬레이

션을 수행하여 확인한 결과이다. 사용된 길쌈부호의 
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그림 2. 다양한 수신 신호의 길이와 채널 값에 대한 길쌈부
호 부호기의 출력비트 수 추정 실패 확률
Fig. 2. False recognition rate of the number of output 
bits of the convolutional code for various number of 
received bits and SNR.

 값은   이며, 생성다항식은 8진법으로 나

타냈을 때  이다. 그림 2를 통해서 모든 SNR

과 모든 수신 신호의 길이에 대해 제안하는 기법이 기

존의 기법보다 부호기의 출력비트 수 추정 실패 확률

이 낮은 것을 확인할 수 있다. 즉, 기존의 기법에 비해 

제안한 기법의 암맹판별 성능이 향상된다는 것을 확

인할 수 있었다. 이는 기존기법에서는 GJETP 기법을 

시행하기 전의 행 재배열에만 수신 신호의 연판정 값

을 사용하였기 때문에 GJETP 기법을 진행하면서 행

렬 의 신뢰도가 감소하였지만, 본 논문에서 제안하

는 기법은 행과 열의 재배열 및 GJETP 기법에도 수

신 신호의 LLR 값을 사용함으로써 행렬 의 신뢰도

를 향상시켰기 때문에 암맹판별 성능이 향상된 것으

로 보인다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 길쌈부호로 부호화된 신호가 

AWGN 채널을 통해 수신되었을 경우, 수신 신호의 

LLR값으로 행과 열의 신뢰도를 측정하여 재배열하고 

LLR연산을 수행함으로써 길쌈부호의 주요 파라미터

인 부호기의 출력비트 수 을 암맹판별하는 기법을 

제안하였다. 제안한 기법을 복잡도 측면에서 기존기법

과 비교하였을 때에는 유사한 성능을 보이지만, 본 기

법의 암맹판별 성능에 대해서는 기존기법의 성능보다 

향상되었음을 다양한 수신 신호의 길이와 채널 값에 

대한 시뮬레이션을 통하여 확인하였다.
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