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요약

본 발명은, 정보를 오류정정코드의 코드어들로 인코딩하고, 다수의 코드어를 코드블록의 열 내에 배치하는 경우, 오

류정정의 추가층을 DVD의 제품코드 또는 DVR의 피켓코드 등의 오류정정코드 내에 삽입하는 방법에 관한 것이다. 

오류정정능력을 향상시키는 호환성을 잃지 않고 용이하게 수행될 수 있는 오류정정의 추가층을 제공하기 위해서, 감

소된 코드블록이 되는 소정의 추가규칙에 따라 행 심볼들을 함께 추가함으로써 상기 코드블록의 각 행의 길이를 감소

시키는 단계와, 수평 오류정정코드를 사용하여 상기 감소된 코드블록의 단축된 행들을 인코딩하여 수평 패리티들을 

얻는 단계와, 추가층으로서 상기 수평 패리티들을 상기 오류정정코드에 삽입하는 단계를 포함하는 방법을 제안한다.

대표도

도 4

색인어

오류정정코드, 삽입, 코드블록, 인코딩, 수평 패리티



공개특허 10-2004-0093748

- 2 -

명세서

본 발명은, 정보를 오류정정코드의 코드어들로 인코딩하고, 다수의 코드어를 코드블록의 열 내에 배치하는 경우의 오

류정정의 추가층을 오류정정코드 내에 삽입하는 방법에 관한 것이다. 또한, 본 발명은, 상기와 같은 오류정정코드를 

디코딩하는 방법, 이에 대응한 장치, 이러한 코드의 코드어들을 기억하는 저장매체, 상기와 같은 코드어들을 포함한 

신호 및 상기 방법을 실행하기 위한 컴퓨터 프로그램에 관한 것이다.

WO 00/07300에는 워드식 삽입으로 멀티워드 정보를 인코딩하는 방법이 기재되어 있다. 여기서, 소위 피켓(picket) 

코드는, 2개의 형태의 코드어로 이루어진, LDC(Long Distance Code; 장거리 코드) 코드어 및 BIS(Burst Indicator 

Subcode; 버스트 표시기 서브코드) 코드어가 기재되어 있고, 이것은 광 기록매체 상에 데이터, 특히 비디오 데이터를

기억하기 위한 DVR(디지털 비디오 레코딩)에 사용될 것이다. 상기 BIS 코드어는, 오류정정능력이 크다. 최악의 경우

의 상황하에서도, 그들은 정확히 디코딩될 수 없을 가능성이 매우 적다. BIS열의 디코딩 후 오류의 버스는 인지될 수 

있다. 소거 스트래티지를 적용한 후도 상기 오류정정능력이 보다 적은 상기 LDC코드어를 정확히 디코딩할 수 있다.

기존의 오류정정코드, 예를 들면, DVD에서의 제품코드와 비교하여, 상기 피켓코드 (다수의) 버스트 오류를 정정하는 

능력을 향상시킨다. 그러나, 피켓 코드는, 보다 적게 랜덤한 오류를 정정할 수 있다. 따라서, 본 발명의 목적은, 오류정

정능력을 개선하여, 특히 랜덤한 오류를 정정하는 구성을 제공하여, 현재의 오류정정코드방식과 호환성을 잃지 않고 

쉽게 실행하는데 있다. 상기 구성은, 임의의 오류정정코드에, 특히 DVR에 사용된 피켓 코드와 DVD에 사용된 제품코

드에 적용가능하다.

상기 목적은, 다음의 단계들:

- 감소된 코드블록이 되는 소정의 추가규칙에 따라 행 심볼들을 함께 추가함으로써 상기 코드블록의 각 행의 길이를 

감소시키는 단계와,

- 수평 오류정정코드를 사용하여 상기 감소된 코드블록의 단축된 행들을 인코딩하여 수평 패리티들을 얻는 단계와,

- 추가층으로서 상기 수평 패리티들을 상기 오류정정코드에 삽입하는 단계를 포함한 청구항 1에 기재된 것과 같은 

방법으로 달성된다.

본 발명은 일반적인 아이디어에 의거하여 상기 코드블록의 열 내에 배치된 코드어들로 이루어진 코드블록에 대한 수

평 패리티들을 발생하는데 있다. 상기 코드블록의 필드 크기를 감소시키기 위해서, 예를 들면, 상기 코드블록의 각 행

의 길이를 감소시키기 위해서, 상기 코드블록의 각 행 내의 행 심볼은, 소정의 추가규칙에 따라 추가된다. 그 후, 상기 

발생된 수평 패리티들은, 오류정정을 위해 추가층 으로서 상기 코드 내에 삽입될 수 있다. 이러한 추가층은, 소거, 버

스트 오류 및 디코딩 실패를 정정하기 위한 디코딩시에 사용될 수 있다. 상기 코드블록의 행의 길이의 감소는, 보다 작

은 필드에 대한 오류정정코드를 사용할 가능성을 나타냄으로써 중복성의 전체 양을 감소시킨다. 상기 얻어진 수평 패

리티들은 별도로 보호되므로, 높은 수준의 오류정정능력은 디코딩 실패 및 정정오류를 정정하기 위한 본 발명에 따라

달성될 수 있다.

또한, 본 발명은, 상술한 것과 같은 인코딩방법에 따라 오류정정의 추가층을 삽입한 오류정정코드를 디코딩하는 방법

에 관한 것으로, 상기 방법은:

- 상기 오류정정코드로부터 상기 수평 패리티들을 추출하는 단계와,

- 감소된 코드블록이 되는 청구항 1의 인코딩방법시에 사용된 상기 소정 추가규칙에 따른 방법과 동일한 행 심볼을 

함께 추가함으로써 상기 코드블록의 각 행의 길이를 감소시키는 단계와,

- 상기 수평 패리티들을 사용하여 상기 감소된 코드블록의 단축된 행들을 디코딩하는 단계를 포함한다.

또 다른 본 발명은, 청구항 12 및 13에 기재된 것과 같은 상기에 대응한 장치와, 오류정정의 추가층을 삽입하는 오류

정정코드의 코드어 형태로 데이터 기억하는 저장매체, 특히 CD, DVD 또는 DVR 디스크 등의 광 기록매체와, 청구항 

15에 기재된 것과 같은 코드어 형태의 데이터를 포함한 신호와, 그리고 컴퓨터 상에서 동작시에 컴퓨터가 상기 청구

항 1 또는 10의 방법의 단계들을 실행하도록 하는 프로그램 코드수단을 포함한 컴퓨터 프로그램에 관한 것이다. 본 

발명의 바람직한 실시 예들은 종속항에 기재되어 있다.

바람직하게, 본 발명은, 상기 코드 블록이 LDC 블록의 열들에 배치된, LDC 코드어, 특히 GF(2 8 )에 대한 [248,216,

33] 리드 솔로몬 코드어를 포함한 LDC 블록이고, BIS 코드어가 추가로 특히, GF(2 8 )에 대한 [62,30,33] 리드 솔

로몬 코드어를 사용하는, 특히 DVR에 사용된 것처럼 피켓 코드를 사용하는 방법에서 적용된다. 상기 얻어진 수평 패
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리티는 추가 오류정정코드로 인코딩되는 것이 바람직하다, 즉 피켓 코드를 사용하는 경우, 상기 수평 패리티들은 상기

BIS 코드어 내에 인코딩되어 기록되는 것이 바람직하다.

본 발명을 LDC 및 BIS 코드어로 이루어진 피켓 코드에 적용하는 경우, 상기 LDC 코드어는, 먼저 길이를 감소시킨 후

제 2 중간 블록을 나타내는 소정값의 소정수의 심볼을 추가함으로써 상기 얻어진 제 1 중간 블록을 수평방향으로 확

대한다. 그리고, 상기 제 2 중간블록은, 상술한 것과 같은 그 길이를 감소시키기 위해 상기 소정의 추가규칙을 적용하

는 코드블록으로서 사용될 것이다. 청구항 4 및 5에는, 상기 LDC 블록의 LDC 코드어들의 길이를 감소시키는 바람직

하는 방법이 기재되어 있다. 단순함을 위해, 제 1 중간블록은, 필요한 계산 수를 약간씩 감소시키기 위해서 심볼값이 

제로인 소정수의 심볼을 각 행에 추가함으로써 확대된다.

청구항 7에는 코드블록의 각 행의 길이를 감소시키기 위해 행 심볼을 함께 추가시키는데 사용된 상기 소정 추가규칙

에 대한 바람직한 실시예가 기재되어 있다. 상기 기재된 추가규칙은, 서로 다른 수의 심볼만큼 상기 코드블록의 제 2 

수평 부분의 각 행에 대한 회전을 한 후 동일한 행 내에 있고 제 1 부분 또는 제 2 부분 내에 있는 동일한 열로부터 제 

1 부분의 심볼과 제 2 부분의 심볼을 추가한다. 이것에 의해 최종적으로 얻어진 수평 패리티들의 오류정정능력을 향

상시킨다.

또한, 본 발명은, 코드 블록이 제품코드, 특히 DVD 제품코드의 2개의 블록을 포함하는 제품코드에 바람직하게 적용

될 수 있다. 바람직한 실시예에서는, GF(2 8 )에 대한 [182,172,11]코드어 등의 DVD 제품코드어를 포함하는 2개의 

DVD 코드블록을 조합하여 청구항 1에 기재된 것과 같은 삽입방법에서 사용된 코드블록을 형성한다. 이러한 응용에 

있어서, 상기 얻어진 수평 패리티들은, 예를 들면 GF(2 8 )에 대한 데이터를 포함한 [192,182,11]리드 솔로몬 코드

어만을 포함한 추가 패리티 코드에 의해 인코딩되는 것이 바람직하고, 이렇게 얻어진 패리티들은 상기 DVD 제품코드

어와 함께 저장된다.

이하, 본 발명을 다음의 도면들을 참조하여 더욱 상세히 설명한다:

도 1은 피켓 코드의 인코딩처리의 개략적인 설명도,

도 2는 본 발명에 따른 인코딩장치의 블록도,

도 3은 본 발명에 따른 인코딩방법의 흐름도,

도 4는 상기 인코딩방법의 인코딩 단계를 나타내고,

도 5는 본 발명에 따른 디코딩장치의 블록도,

도 6은 본 발명에 따른 디코딩방법의 흐름도,

도 7은 본 발명에 따른 인코딩장치의 다른 실시예의 블록도,

도 8은 본 발명을 제품코드에 적용하는 것을 나타낸다.

도 1은 WO 00/07300에 기재된 것처럼 인코딩방법의 개략적인 표현을 나타낸다. 먼저, 호스트 또는 애플리케이션이

어도 되는 소스로부터 수신된 것과 같은 사용자 데이터는, 각각이 2048+4바이트로 이루어진 데이터 프레임으로 분

할된다. 도 1의 블록 200에 도시된 것처럼, 이들 프레임 중 32개는 다음 인코딩단계에서 참조한다. 블록 202에서는, 

데이터 블록을 형성하여 각각 216행의 304열로 배치한다. 블록 204에서는, 32행 패리티의 추가에 의해 장거리 코드(

LDC) 블록을 형성한다. 블록 206에서는, 152열 및 496행에 따라 ECC 클러스터를 배치한다. 이것은, 종합 코드 포맷

NTT인 물리섹터 블록(218)에 ECC로 적힌 4개의 부분을 채우도록 구성된다.

레코딩 시스템에 의해 추가된 어드레스 및 제어 데이터도 연속적인 단계로 변환된다. 먼저, 논리 어드레스 및 제어 데

이터는, 블록(208)에서 32 x 18바이트로 배치된다. 그 논리 어드레스는, 기능성의 용도에 관련된 것들이고, 사용자 

프로그램의 렌더링의 지속기간까지 중계된 국면을 나타내기도 한다. 또한, 물리 어드레스는, 블록(210)에서 16 x 9 

바이트로 배치된다. 상기 물리 어드레스는, 광 디스크 등의 기록매체에 관해 물리적 거리까지 중계하였다. 상기 반복

된 리넘버링 및 인터리빙으로 인해, 물리 어드레스와 논리 어드레스간의 관계는 깨진다. 프로그램에 있어서 서로 밀

접하게 수반하는 항목들은, 물리적 거리가 상당히 서로 이격되고, 이 와는 반대이어도 된다. 또한, 매핑은 균일하게 진

척되지 않고 있다. 블록(212)에서는, 24열 x 30행의 액세스 블록에서 어드레스들을 조합한다. 블록(214)에서는 추가

된 패리티를 갖는 32행이 있다. 블록(216)에서는, 이들을 3열 및 496행으로 이루어진 버스트 표시기 서브코드(BIS) 

클러스터 내에 배치한다. 이들은 그 3개의 BIS 열을 블록 218에 채운다. 또한, 동기 비트 그룹의 행이 추가되므로, 15

5열 x 496행의 물리 클러스터가 성립된다. 아울러, 이들은 도시된 것처럼 496 레코딩 프레임으로 그룹화된 16개의 
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물리섹터를 구성한다.

일반적으로, LDC 코드어 및 BIS 코드어로 이루어진 상술한 오류정정코드는, 피켓 코드라고 불리고 DVR 기술에서 사

용된다. 상기 코드의 더욱 상세한 내용에 관해서는, 특히 상기 코드에 대한 인코딩 및 디코딩장치, 코드 포맷, 인터리

빙 및 매핑방법, 및 프레임 포맷을 여기서 인용문헌으로 포함한 WO 00/07300을 참조한다. 도 2에는, 본 발명에 따른

인코딩 장치, 특히 오류정정의 제 3 층을 2개의 층인 LDC 및 BIS층을 포함하는 도 1에 도시된 피켓 코드에 삽입하는 

장치의 블록도가 도시되어 있다. 도 3에는, 상기에 대응한 인코딩방법의 단계들을 나타낸 대응 흐름도가 도시되어 있

다. 도 4는 코드에 관한 상기 단계들의 실행을 나타낸다. 오류정정의 추가층을 상기 피켓 코드 내에 삽입하는 것을 이

들 도면을 사용하여 설명한다.

첫 번째 단계 S11에서는, 정보원(10)으로부터 출력되는, 예를 들면 전송채널, 애플리케이션 또는 저장매체로부터 출

력되는 사용자 데이터를, 유한체(Galois field) GF(2 8 )에 대한 [248,216,33] 리드 솔로몬(RS) 코드어인 304개의 L

DC 코드어로 인코딩한다. 이러한 인코딩은, 사용자 데이터 서브블록 L1과 패리티 데이터 서 브블록 L2로 이루어진 L

DC 블록 L이 되는 LDC 인코더(11)로 수행된다. 상기 LDC 코드어 c는, 각각 216개의 사용자 데이터 심볼과 32개의 

패리티 심볼을 포함하고 상기 LDC블록 L의 열들에 배치된다.

다음 단계 S12에서는, LDC 코드어 c마다 216개의 코드어 심볼, 예를 들면 사용자 데이터 서브블록 L1의 216개의 사

용자 데이터 심볼을 유니트(12)에 의해 [217,216,2] 코드어로 인코딩한다. 이것을 이루기 위해서는, 상기 LDC코드

어 c의 각각은, GF(2 8 )에 대한 304개의 [217,216,2]RS 코드어를 남기는 31개의 위치에 펑처링된다. 이와는 달리, 

LDC 코드어 c마다, 216개의 코드어 심볼을 취하여 이들의 216개의 심볼에 대해 전체 패리티 심볼을 계산할 수 있다.

그래서, 304개의 [217,216,2]코드어 r j (여기서, 0≤j≤216)를 포함한 제 1 중간 코드블록 I1이 형성된다. 이러한 제

1 중간 코드블록 I1은, 217행 r i =(r 0
i ,...r 303

i )(여기서, 0≤j≤216)을 갖는다. 이들 행은, 2x217-304=130개의

제로를 추가함으로써, 즉 제로들로 이루어진 블록 I2를 추가함으로써 연장되어, 0≤j≤216 및 0≤j≤433일 경우 코드

심볼r j
i 의 434열 217행으로 이루어진 제 2 중간 코드블록 I이 된다. 이러한 제 2 중간 코드블록 I는 각각 217행 및 

217열을 포함하는 2개의 절반 U1 및 U2로 분할될 수 있다.

다음에, 이들 2개의 코드블록 U1,U2는, 제 1 코드 블록 U1의 각 행 심볼마다 소정의 추가 규칙에 따라 제 2 코드블록

U2의 행 심볼을 제 1 코드블록 U1의 코드 심볼에 추가함으로써 감소된 코드블록 U1으로 변환된다. 특정 예로서는, 

제2 중간 코드블록 I2의 각 행 r i 는, 유니트(13)에서 다음과 같은 상기 감소된 코드블록 V1의 보다 짧은 길이를 갖

는 코드벡터 v i 로 변환된다(단계 13):

블록 13에서 0≤i, j≤216에 대해,

v i j =r 
i
j +r 
i
217+(j+i mod 217) .

새로운 코드벡터 v i 는, GF(2 8 )에 대한 [219,217,3] RS코드에 의해 제 3 층 ECC인코더(14)에 의해 수평방향으로

대칭적으로 인코딩되어 수평 패리티들 V2를 얻는다(단계 S14). 그래서, 219개의 심볼을 갖는 217개의 수평[219,21

7,3] RS코드어 h를 포함하는 코드블록 V가 얻어진다. 그래서, 그 217개의 벡터 v i 의 인코딩은, 제 3 층 ECC 패리티

추출기(15)에 의해 추출된 217x2=434패리티 심볼을 생성한다(단계 S15). 이들 수평 패리티들은, [62,30,33] RS코

드를 사용하는 BIS 인코더(16)에 의해 BIS 정보원으로부터 BIS 정보와 함께 BIS 코드어에 인코딩되어 기록된다(S16

). 이것은, 434바이트를 사용하여 상기 수평 패리티들을 삽입하는 것에 대해 피켓 코드의 현재 포맷에서 상기 BIS코

드어의 576바이트는 미정의되어 있기 때문에 가능하다. 현재 포맷의 나머지는, 동일한 것을 유지한다: 즉, 제 3 층은 

이들 434개의 여분의 수평 패리티 바이트로만 이루어진다. 끝으로, 인터리버(interleaver)(17)에서는, WO 00/07300

에 기재된 것 같은 LDC 코드어에서의 BIS 코드어를 인터리빙한 후 그 인터리빙된 데이터스트림을 변조기(19)에 출

력하여 더욱 처리한다(S17). 본 발 명에서 제안한 제 3 층이 종래의 오류정정 인코딩 및 디코딩방식과 호환가능하므

로, DVR 재생장치는, 상기 제 3 층의 디코딩을 반드시 실행할 필요는 없다.

이때, 제 1 및 제 2 코드블록의 코드요소를 추가하기 위한 상술한 추가 규칙과, 제로값을 갖는 다수의 심볼을 추가함

으로써 제 1 중간 코드블록의 확장은, 단지 예들일 뿐이다. 서로 다른 추가규칙도, 그 규칙이 최종적으로 얻어진 코드

를 디코딩하는 디코더에 대해 미리 결정되고 공지되면 마찬가지로 사용될 수 있다. 이는 제 1 중간 코드블록의 확장에

대해서도 사용될 수 있다. 게다가, 값이 1인 심볼을 사용하는 확장 또는, 심볼로 이루어진 소정의 시퀀스를 사용하는 

확장도 사용될 수 있다. 예를 들면, 게다가 제 1 중간 코드블록 I1의 각 행을 확장하기 위해 2x253-304=202개의 0의

사용은 217개의 [255,253,3] RS 코드어가 될 가능성이 있다.

이하, 상술한 것과 같은 오류정정의 제 3 층을 포함한 상기 확장된 피켓 코드의 디코딩을 도 5 및 도 6을 참조하여 더

욱 상세히 설명하고, 이때 도면들은, 본 발명에 따른 디코딩장치의 블록도(도 5)와 본 발명에 따른 디코딩방법을 설명

하는 흐름도(도 6)이다. 상기 피켓 코드는, BIS 코드어를 디코딩하고, 소거 스트래티지를 적용하고, LDC코드어를 디

코딩함으로써 디코딩된다. 이하, 본 발명의 피켓 코드에 삽입된 제 3 층이 1개 또는 2개의 디코딩 실패 및 LDC 코드
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어의 1개의 정정오류를 어떻게 보호하는지를 설명하겠다.

먼저, BIS 코드어는, BIS 코드어와 LDC 코드어를 포함하는 복조기(20)로부터 수신된 데이터로부터 BIS-LDC 분할

기(21)에 의해 추출되고, 그 BIS 코드어는 먼저 BIS 디코더(22)에 의해 디코딩된다(단계 S21). 여기서는, 오류 디코

딩만을 적용한 다. 상기 BIS 코드어가 오류정정능력이 매우 크게 보호되므로, 모든 BIS 코드어는 정확히 디코딩된다

고 가정한다. 그래서, 도 4에 도시된 코드블록 V의 217개의 [219,217,3] RS 코드어의 각각의 2개의 패리티는 공지

되어 있다. 또한, 이것은 이들이 인접한 BIS바이트에 영향을 주기 때문에 버스트 오류에 대한 지식을 제공하고, 이러

한 인식은 버스트 오류가 의심되는 경우, 즉 유니트(23)에서 소거가 선언되는 경우 LDC바이트를 소거하게 된다(단계

S22). 이하, LDC 코드어는, LDC 디코더(24)에 의해 정정된다(단계 S23). 그러나, 해밍거리 33은, 각 소거에 관한 정

정을 위한 1개의 여유 바이트가 오류값을 계산하는데 필요하고 나머지 오류마다 2개의 여유 바이트가 오류위치 플러

스 오류값을 계산하는데 필요하므로 불충분할 수도 있다. 이때, 버스트 오류가 없으면 각 버스트 오류 바이트를 정정

하는데 2바이트가 필요할 것이다. 이러한 내용에 의해 인식된 버스트 오류 바이트를 정정하는데 1바이트만 필요하다.

2개의 전와된 LDC코드어에 대해 디코딩이 실패했다, 3개의 디코딩 실패가 있다고 가정한다. a, b는 대응한 열 인덱

스로 한다. 행 i라고 하면, v j
i 는 {j,217+(j+i mod 217)} ∩{a,b}=Ø인 경우 상술한 것처럼 게산될 수 있다. i가 주

어지면, 세트 {j,217+(j+i mod 217)}가 인덱스의 세트 {0,...,433}로 분할되므로, 거의 2개의 좌표 v j
i 는 재구성될

수 있다. 이것은, 대응한 [219,217,3] RS 코드어에는 2개 이하의 소거를 남게 한다. 이들은, 제 3 층 ECC 패리티 추

출기(25)에 의해 상기 디코딩된 BIS 코드어로부터 추출될 수 있는 별도의 패리티 검사정보를 사용하 여 정정될 수 있

다.

모두 0≤i, j≤216에 대한 지식 v j
i 을 사용하고 그것들의 정의를 상술한 것처럼 사용함으로써, 코드 심볼 r j

i 은 {

j,217+(j+i mod 217)}≠{a,b}이면 재구성될 수 있다. 모든 세트 {j,217+(j+i mod 217)}는 서로 동일하지 않다. 그

래서, 최대 1개의 행 r i 에서 2개의 미지의 좌표가 그대로 있다. 그들의 대응 열은, [217,216,2]코드어이다. 상기 2

개의 나머지 미지의 것은 직접 소거정정에 의해 재구성될 수 있다. 필요한 경우, 모든 LDC 코드어는, 완벽히 재구성될

수 있다. 이것에 의해 제 3 층 디코딩이 종료한다.

일반적으로, 제어기(27)는, 소거 및 디코더 실패의 위치에 따라, 정정된 바이트와 디코더 실패의 위치를 복귀시키는 

제 3 층 ECC 디코더(28)를 제어한다. 제 3 층을 디코딩 가능하게 하기 위해서, 상기 감소된 코드블록 V1은 유니트(2

6)에서 인코딩할 때 사용되었던 상기 추가규칙에 따라 재구성된다. 유니트(29)는, 코드블록 U1 및 U2의 행들을 재구

성하기 위해 반대의 '추가 트릭(adding trick)'을 적용하도록 설치되어 있다. 끝으로, LDC 디코더(30)는, 오류의 위치

에 의거하여, 소거 디코딩만으로 제 1 중간 코드블록 I1의 펑처링된 LDC 코드어를 디코딩하도록 설치되어 있다. 그 

결과의 데이터스트림은, 최종적으로 변조기(31)에 출력되어 더 처리된다.

디코딩에 대해 많은 경우는 구분된다. 먼저, 디코더 실패의 수를 사용하여 양쪽의 경우를 구분한다(단계 S24). 하나의

디코딩 실패만 있는 경우(S27), [217,216,2] 코드 구조에 의해 주어진 패리티 검사는 사용될 필요가 없다. 실제로, [

219,217,3] RS 코드에 있는 2개의 패리티 중 하나는, 전체 패리티 검사이다. 이것이 의미하는 것은, 코드 벡터 v를 

산출하기 위한 상술한 수식과 함께, 식 ∑ j r j
i 의 패리티들을 i마다 사용가능하다는 것을 말한다. 즉, 상기 행 r i 의

전체 패리티는, 사용가능하다. 그래서, 1열이 디코딩 실패로 인해 소거되면, 이러한 전체 패리티를 사용하여 이러한 

열을 즉시 재구성할 수 있다.

상기 [219,217,3]RS 코드어의 다른 패리티들은, 별도의 검사로서 사용될 필요가 있어 하나의 정정오류와 함께 하나

의 디코딩 실패의 상황이 검출된다. a를 디코딩 실패에 대응한 열의 인덱스로 하고, b를 정정오류에 대응한 열의 인덱

스로 한다. E를 b번째 열에서의 오류 위치의 세트로 한다. 벡터 v i (i∈E)는, 세트 {j,217+(j+i mod 217)}(0≤j≤21

6)들 중 아무것도 {a,b}와 같지 않다. 모든 세트{j,217+(j+i mod 217)}는 서로 동일하지 않다. 따라서, E에 있는 최

대 하나의 인덱스 i에 대해, 벡터 v i 는 하나의 오류와 함께 하나의 소거를 포함하지 않는다. 이하 설명되는 것처럼, 

열 b는 ｜E｜≥2인 적어도 2개의 오류를 포함한다. 그래서, 하나의 소거 및 하나의 디코딩 실패를 포함하는 적어도 

한 개의 행 v i 이다. 이것은, 상기 [219,217,3] RS 코드 구조를 사용하여 검출될 것이다.

LDC 코드어의 하나의 정정오류가 있고 디코딩 실패가 없으면(S25), 상기 재 구성된 벡터 v i 는 BIS 열에서의 패리

티들을 사용하여 검출될 수 있는 최대 한 개의 오류를 포함한다. 벡터 v i 에서의 오류 위치를 비교함으로써(적어도 2

개의 오류가 있음), 다음과 같이 LDC 코드어가 정정오류가 난 것을 찾을 수 있다. 상기 행 r i 으로 구성된 제 2 중간 

코드블록 I2의 열 b가 정정오류가 난 LDC 코드어에 해당한다고 한다. 이러한 열은, [217,216,2]에 있는 코드어이므

로 적어도 2개의 오류를 포함한다. E를 다음의 경우와 같은 b번째 열에서의 오류위치의 세트로 한다:

- 경우 b≤216: 이것은, i∈E에 대해 모든 벡터 v i b 가 부정확하고 상기 [219,217,3]코드 구조를 사용하여 정정될 

것이라는 것을 의미한다. 다른 코드 벡터 v j
i 는 정정되지 않을 것이다. 상기 정정된 코드벡터 모두는, 공동 하위 인

덱스 j=b를 공유한다. 이것은, b를 나타내고, i∈E에 대해 r i b =v 
i
b + r 
i
217+(b+i mod 217) 을 재구성할 수 있다.
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- 경우 b>216: i∈E에 대해, 모든 코드벡터 v i b-i mod 217 =r i b-i mod 217 +r i 217+b 는 부정확하다. 이들 v i b-i m
od 217 에 대해, 상위 인덱스 플러스 하위 인덱스는, b mod 217과 같다. 달리 말하면, 그들은 대각선 상에 있다. 그래

서, 그들의 정정 b는, 대각선이 오류를 포함하는지를 검사함으로써 밝혀진다. 따라서, 이전처럼, 모든 코드 심볼 r i j
를 재구성할 수 있다.

상기 두가지 경우를 구분하기 위해서는 라인 상에 또는 대각선 상에 오류가 있는지의 여부를 구분 가능할 필요가 있

다. 이는, 적어도 2개의 오류가 있기 때문에 가능하다.

완벽함을 위해, 3개의 디코딩 실패에 대한 검출은 즉시 가능하다(S26). 또한, 2개의 정정오류(S28)는, v j
i 에서의 

오류가 한 개의 라인 상에 또는 한 개의 대각선 상에 있을 수 없기 때문에 검출될 수 있다.

디코딩 스트래티지는, LDC 코드어의 정정오류가 일어나지 않는다고 가정함으로써 단순화될 수 있다. 또한, 한 개의 

디코딩 실패 정정이 2개의 디코딩 실패 정정보다 훨씬 단순하므로, 그것은 본 발명에 따른 제 3 층의 최대한의 오류정

정능력을 이용하지 않고 하나의 디코딩 실패 정정을 실행하는데만 선택될 수 있다. 216개의 소거된 LDC 바이트를 2

회 정정하려면, 적어도 432개의 중복 패리티 검사 바이트가 필요하다. 본 발명에 따른 방법은, 434개의 중복 바이트

를 사용하고, 그래서 거의 최적이다.

그래서, 본 발명에서는, DVD에 사용된대로 제품 코드 구조를 도입하도록 되어 있다. 인코딩시에 얻어진 별도의 수평 

패리티들은, BIS 열 내에 저장되어 있다. 그들은, 그 BIS 열이 아주 잘 보호되어 있으므로 BIS 디코딩 후 오류없이 디

코딩할 때 얻어질 수 있다. 그러나, 문제는, 제품 구조가 어떠한 종류가 허용되고 보호가 어떠한 종류가 필요한지이다.

오류체제에서만 버스트 인식 후 아주 많은 오류를 갖는 하나의 LDC 코드어가 있다. 1회의 소거의 수 플러스 2회의 

오류의 수는, 32바이트의 중복성을 초과한다. 그것은 2개의 상기와 같은 LDC 코드어를 정정하도록 별도의 제품구조

를 추가하고자 한다(하나만 BIS 열내에 사용가능한 576바이트를 갖고 상기 DVD 제품코드보다 나쁘게 판명되지는 

않기 때문에 더욱 가능하지 않다). LDC 코드어가 버스트 인식후 아주 많은 오류를 가지면, 정정오류의 가능성은 매우

적고, 이 대신에 LDC 코드어를 정정할 수 없는 것을 검출할 것이다. 하나는 상기와 같이 검출된 LDC 코드어에서의 2

16개의 데이터 바이트를 정정할 필요만 있다. 304개의 LDC코드어가 있다. 이들은, 행렬에서 열로서 취급될 것이다. 

매 행이 거리 3을 갖도록 2열을 더 추가하는 경우, 상기 문제는 2개의 디코딩 불가능한 LDC 코드어들이 검출될 수 있

기 때문에 해결되고, 그들을 소거하고 그 2개의 패리티 열을 사용하여 그들을 정정할 수 있다.

그러나, 그것은 이렇게 쉽지 않다. 행 코드어의 길이가 306, 크기(=숫자 데이터 바이트= LDC 데이터 열의 수)가 304,

거리가 3이어야 한다. 그리고, 또한, 8비트 심볼인 바이트를 사용하여야 한다. 이와 같은 RS 코드는 존재하지 않는다.

최대 길이는, 적어도 3의 최소거리를 갖는 바이트의 비확장 RS 코드에 대해 2 8 -1이다. 상기 2개의 LDC 코드어를 

정정하기 위한 제품코드에서 필요한 여분의 바이트의 최소수는, 적어도 216*2=432바이트(216행이 있고, 1바이트를

정정하려면 1바이트 소거가 필요하다)이다.

이하, 서로 다른 경우를 사용하여 본 발명에 따른 디코딩을 행하는 이유를 또 설명하겠다. 이 경우들은:

A) 217바이트의 2개의 LDC 열은, 제 1 행렬(U1)에서 소거되고,

B) 위의 경우와 동일하지만 제 2 행렬(U2)에서 소거되고,

C) 217바이트의 1개의 LDC열은 제 1 행렬에서는 소거되고 217바이트의 1개의 LDC열은 제 2 행렬에서 소거되며,

D) 217바이트의 1개의 LDC열은 제 1 행렬에서 오류 상태에 있고(만일, LDC 코드어가 정정오류이고, 217바이트의 

소거된 LDC열로 되는 아주 많은 오류의 존재를 217바이트의 1개의 LDC열이 검출할 수 없었을 경우);

E) 217바이트의 1개의 LDC열은, 제 2 행렬에서 오류 상태에 있다.

A)에 따르면 : U1의 2개의 소거열에 의해 V의 2개의 열이 소거된다. V의 모든 다른 바이트는, 상기 정정된 LDC코드

어로부터 데이터 바이트로 계산될 수 있다. LDC코드어에 정정오류가 없는 경우(경우 A), V의 모든 다른 바이트의 값

은 정확하다. BIS영역에 저장된 2개의 패리티 열도, (이전에 설명된 것처럼) 오류가 없다. 그래서, 패리티를 갖는 행에

대해 RS코드어의 거리가 3이기 때문에 V의 각 행에서의 2개의 소거를 정정할 수 있다. (추가 연산을 적용하기 전에 

각 행의 심볼을 수평방향으로 특정 수의 위치만큼 시프트함으로써 U2로부터 얻어지는) 행렬 U2'가 공지되어 있으므

로, 그 행렬 U2'은 상기 정정된 V로부터 각 행의 심볼을 감산하여 U1을 얻을 수 있다. 그래서, 모든 LDC 데이터 바이

트는 정정된다. 정정오류가 있는 LDC 코드어가 있으면 LDC 코드어는 문제가 있는 상태이다, 즉 LDC 코드어가 V의 

모든 행을 정정할 수 없거나 또는 LDC 코드어가 정정오류를 행하는 것 중 어느 한쪽을 LDC 코드어는 검출할 수 있다

.
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B)에 따르면 : U2의 2개 소거열에 의해 U2' 및 그에 따라 V에서 2개의 대각선이 소거된다. 경우 A에서처럼, V에서 

행 당 2개의 소거를 갖는다. V를 정정하고, 공지된 U1을 감산하여 U2'를 얻는다. 행렬 U2'의 행을 시프트하여 U2를 

얻는다. 이에 따라서, 모든 LDC 데이터 바이트는 정정된다.

C)에 따르면 : U1의 1개의 소거열에 의해 V의 1개의 열이 소거된다. U2의 1개의 소거열에 의해 U2' 및 그에 따라 V

에서의 1개의 대각선이 소거된다. 그래서, V에의 1개의 소거열과 1개의 소거 대각선을 갖는다. 다음의 사항에 특별히

주의할 필요가 있다: 상기 소거열 및 상기 소거 대각선은, 정확히 하나의 위치에서 중복된다. 이것은, V의 모든 행이 

1개의 소거를 갖는 1행을 제외하고는 2개의 소거를 갖는다는 것을 의미한다. 경우 A 및 B에서처럼, V를 정정할 수 있

다. 그러나, U1 및 U2'를 어떻게 다시 찾는가 ? 만약 위치가 U1에서 소거되고 U2'에서 소거되지 않으면, 이 U2'에서

의 이러한 위치의 값을 V에서의 이러한 위치의 값에서 감산하여 U1에서의 상기 소거된 위치의 값을 얻을 수 있다. 마

찬가지로, U1에서 소거되지 않은 U2'에서의 상기 소거된 위치를 재구성할 수 있다. 다음의 하나의 문제를 갖는다: 즉,

양 행렬에서 소거된 U1 및 U2'에서 정확히 하나의 위치이다. 이러한 위치는, 행렬 U1 및 U2'에서 소거되어 있다. 그

래서, U1에서의 단일 소거 및 U2에서의 단일 소거를 제외하고는 (그 행렬의 행을 시프트한 후) 행렬 U1 및 행렬 U2

를 재구성할 수 있다. LDC코드어의 첫 번째 217바이트로부터 나오는 행렬 U1에서의 217행을 가지므로, U1의 각 열

은, 최소 거리가 2인 RS 코드어이다. 이것은, 단일 소거를 정정하는데 충분하다. 마찬가지로, U2에서 단일 소거를 정

정할 수 있다.

D) 및 E)에 따르면 : LDC코드어에 정정오류가 있는 경우 적어도 33(=최소거리)바이트의 오류가 있다. 217바이트만 

유지하고 31바이트는 버리고 확실히 아는 경우, 적어도 2개의 오류인채로 있다. 상기의 경우 D 및 E에서, 하나의 정

정오류가 있는 LDC 코드어를 갖는다. 이것에 의해 U1의 열에서의 적어도 2개의 오류가 생기거나 U2의 열에서의 적

어도 2개의 오류가 생기게 된다. 이 양 경우에 있어서, 이것에 의해, V의 분리된 행에서 적어도 2개의 오류가 생기게 

된다. 이들은, BIS영역에 저장된 패리티들과 함께 패리티들을 갖는 행 당 거리 3이기 때문에 정정될 수 있다. 이것은, 

행 당 1개의 오류를 정정할 수 있다는 것을 의미한다. 일단 V가 정정되면, U1 또는 U2에서의 어느 열이 정정오류가 

있었는지가 문제로 남는다.

D)에 따르면 : U1의 열에는 오류가 있고 그에 따라 V의 열에는 오류들이 나타난다. 적어도 2개의 오류가 있다: 즉, 일

정 열에 그 오류가 배향되어 있는지를 인식할 수 있다. 이러한 경우, 상기 정정된 V로부터 감산한 U2'를 알아 U1을 

얻는다. 모든 오류는 다시 정정된다: 즉, U1 및 U2는 모두 재구성된다.

E)에 따르면 : U2의 열에는 오류들이 있고 그에 따라 U2'의 대각선과 V의 대각선에는 오류들이 나타난다. 적어도 2

개의 오류가 있다: 즉, 일정 대각선에 그 오류가 배향되어 있는지를 인식할 수 있다. 이러한 경우, 상기 정정된 V로부

터 감산한 U1을 알아 U2를 얻는다. 모든 오류는 다시 정정된다.

임의의 피켓 코드가 사용될 수 있는 더욱 일반적인 상황에 있어서, GF(q)에 대한 m[n,k,d] RS 코드어, 즉 LDC 코드

어를 갖는다. m개의 코드어마다, k개의 코드어 위치는, GF(q)에 대한 [k+p,k,p+1] RS 코드어 내에 인코딩된다. 이

들은, 행렬 {R i,j } 0≤i≤k+p-1,0≤j≤m-1 의 열을 구성할 것이다. 0≤i≤k+p-1마다, 수치{0,...,m-1}의 세트는, 0≤w

≤s i , 비공백 세트 S i,w 로 분할된다. 0≤i≤k+p-1 및 0≤w≤s i -1에 대해, V i,w =∑ j∈Si,w R i,w 를 계산한다. i

마다 {V i,w }0≤w≤s i -1는 p i 패리티 심볼을 계산함으로써 거리 D인 코드어로 대칭적으로 인코딩된다. ∑ 0≤i≤k

+p-1 p i 패리티 심볼은 BIS열에 저장되어 있다.

세트 S i,w 는 다음의 제약을 만족한다고 한다. 모든 0≤j≤m-1 및 j를 포함하지 않고 D-1 요소를 갖지 않는 모든 세

트 F에 대해,

#{j∈S i,w 이도록 w에 대해 i:S i,w ∩F≠Ø}≤p i .

그후, LDC의 D-1개의 디코딩 실패까지 정정될 수 있다. 또한, 디코딩 실패와 정정오류의 조합으로 정정하여도 된다.

상술한 것과 같은 방법은, 다음을 이용한다: 이전의 문단의 수식에 의해 V i,w 를 계산한다. 가능하다면, 미지의 V i,w
는, p i 패리티를 사용하는 소거 정정으로 회복되고, V i,w 에 대한 수식을 사용하여 행렬 R의 모든 엔트리는 디코딩 

실패에 대응한 열에서의 최대 p개의 엔트리를 제외하고는 재구성되고, 끝으로 이들 열에서의 중복 정보는 행렬 R 및 

필요한 경우 모든 LDC 코드어를 완전히 재구성하는데 사용된다.

또한, 본 발명은 제품코드에 적용될 수 있다. DVD에서는, 제품코드를 사용하여 수평방향과 수직방향으로 행렬 D를 

확장한다. 패리티들에 관한 패리티들은, 큰 제품 거리를 보장한다. 실제로, 기록방향으로 배향된 행은 디코딩된다. 아

주 많은 랜덤한 오류 또는 버스트 오류에 영향을 받으면 디코딩 실패가 나타난다. 수직 중복성은, 정정오류와 디코딩 

실패로부터 회복되어야 한다.

상술한 피켓코드의 확장에서, 행렬 R은 행렬 D의 역할을 한다. 또한, 여기서는 일종의 제품코드가 형성된다. 그러나, 

패리티들에 관한 패리티들은, BIS 코드어에 의해 강한 보호로 인해 수평 패리티들을 전와시키지 않는다고 가정하므로
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필요하지 않다. 열은 실패 또는 정정오류를 디코딩함으로써 영향을 받기도 한다. 상술한 '추가 트릭'은, RS 코드의 길

이가 필드 크기로 제한되기 때문에 도입된다. 이러한 '추가 트릭'을 사용하여 도 7 및 도 8을 참조하여 일반적으로 제

품코드에 대한 대안을 제공하는 방법을 설명하겠다.

첫 번째 간단한 확장은, 제 3 층의 여분의 수평 패리티들을 나타낸 열을 코드어로 인코딩하는데 있음으로써 오류없이

이들 열들을 회복할 수 없을 가능성이 상당한 경우 최소거리를 보장한다. 일례로서, 상기 '추가 트릭'은 행과 열의 역

할을 상호교환한 후 DVD 블록 D1,D2에 적용되고, 각 DVD 블록 D1,D2는 도 8에 도시된 것처럼 172 x 192 행렬이

다. 유니트(42)에 의해 2개의 블록 D1,D2를 조합전 또는 조합 후, 그 블록의 모든 열은, DVD 인코더(41)에서 182 x(

2x192)행렬인 조합된 DVD 블록 D3로 되는 GF(2 8 )에 대한 2x192[182,172,11]RS 코드어로 인코딩된다. 따라서, 

인코딩되는 데이터는, 정보원(40)으로부터 얻어진다. 이러한 조합된 DVD 블록 D3는 상술한 것처럼 분할된다. 즉, 유

니트(43)에서 0≤i≤181 및 0≤j≤191일 경우, 다음과 같이 계산된다:

V i j =r 
i
j +r 
i
192+(j+i mod 192) .

그래서, 상기 얻어진 행렬 V1은 행렬 V를 제공하는 GF(2 8 )에 대한 182[208,192,17]RS 코드어가 되는 제 3 층 E

CC 인코더(44)에 의해 수평방향으로 인코딩된다. 패리티 V2는 182바이트로 이루어진 16열을 구성한다. 이들은, 패

리티 추출기(45)에 의해 추출된 후 패리티들에 관한 패리티들의 블록 V3를 제공하는 패리티 인코더(46)에 의해 GF(2
8 )에 대한 16[192,182,11] RS 코드어로 인코딩된다. 그래서, 이들 16개의 코드어와 함께 상기 확장된 행렬 D3는, 

출력부(47)에 의해 더욱 처리, 예를 들면 그것을 디스크에 기록하기 위한 변조기(48)에 출력된다. 2개의 DVD 블록이

종래의 방법에 따라 인터리빙되면, 9664(=2x(192x10+182x16))패리티 심볼이 필요할 것이다. 본 발명에 따른 '추가

트릭'을 사용함으로써, 6912(=2x912x10+192x16) 패리티 심볼이 필요하다. 디코딩시에, 모든 열은, 먼저 디코딩되

는 것에 의해 디코딩 실패와 정정오류가 생기기도 한다. 상술한 것처럼, 그것은, 소거한 상태로 놓아두고 가능한 한 많

이 행렬 V를 재구성함으로써 연속된다. 수평 코드 구조를 사용하여 행렬 V에서 소거 및 오류를 정정한다. 그후에, 행

렬 D3는, 정정오류가 생긴 열을 인식하면서 가능한 한 많이 재구성되어야 한다. 수직 패리티들은, 행렬 D3를 완전히 

재구성하는 방법을 나타낼 것이다.

2개의 인터리빙된 DVD 블록의 성능과 상기 제안된 방법의 성능은, 비교될 필요가 있다. 두 방법은 수직방향으로 동

등하게 우세하다. 상기 제안된 방법에 따라 수평방향으로 행 당 16 패리티보다 더 많이 필요로 하기도 한다. 그러나, (

16패리티에서 30 패리티까지 증가하는) 14개의 여분의 패리티를 가져도 중복양에 있어서 절약할 수 있다. 상기 제안

된 방법은, 오류정정능력을 향상시키기 위한 매우 유용한 방법이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
정보를 오류정정코드의 코드어들로 인코딩하고, 다수의 코드어를 코드블록의 열 내에 배치하는 경우의 오류정정의 

추가층을 오류정정코드 내에 삽입하고,

- 감소된 코드블록이 되는 소정의 추가규칙에 따라 행 심볼들을 함께 추가함으로써 상기 코드블록의 각 행의 길이를 

감소시키는 단계와,

- 수평 오류정정코드를 사용하여 상기 감소된 코드블록의 단축된 행들을 인코딩하여 수평 패리티들을 얻는 단계와,

- 추가층으로서 상기 수평 패리티들을 상기 오류정정코드에 삽입하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 삽입방법.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 코드블록은, LDC 코드어, 특히 상기 LDC 블록의 열 내에 배치된 GF(2 8 )에 대한 리드 솔로몬 코드어를 포함한

장거리 코드(LDC) 블록인 것을 특징으로 하는 삽입방법.

청구항 3.
제 2 항에 있어서,

- 제 1 중간블록이 되는 상기 LDC 블록의 각 LDC 코드어의 길이를 R을 감소시 키는 단계와,

- 상기 제 1 중간블록의 각 행을, 연속적인 단계에서 코드블록으로서 사용된 제 2 중간블록이 되는 소정 값을 갖는 소

정 수의 심볼만큼 확장시키는 단계를 더 포함한 것을 특징으로 하는 삽입방법.
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청구항 4.
제 3 항에 있어서,

각 LDC 코드어의 길이는, 각 LDC 코드어의 소정 위치에서 소정 수의 심볼을 펑처링하여 감소되는 것을 특징으로 하

는 삽입방법.

청구항 5.
제 3 항에 있어서,

각 LDC 코드어의 길이는, LDC 코드어의 소정 수의 심볼을 선택하고, 상기 LDC 코드어의 소정 수의 패리티 심볼을 

결정함으로써 감소되는 것을 특징으로 하는 삽입방법.

청구항 6.
제 3 항에 있어서,

상기 제 1 중간블록의 행은, 심볼값이 제로인 소정 수의 심볼을 각 행에 추가함으로써 확장되는 것을 특징으로 하는 

삽입방법.

청구항 7.
제 1 항에 있어서,

상기 코드블록의 각 행의 길이는, 각 행의 (m+(j+i mod k))번째 심볼을 동일한 행의 j번째 심볼에 추가함으로써 감소

되고, 여기서 i는 행수, j는 열수 및 m은 2로 나눈 열의 최대수인 것을 특징으로 하는 삽입방법.

청구항 8.
제 1 항에 있어서,

상기 코드블록은, 상기 코드블록의 열들 내에 배치되고, 제품코드, 특히 제품코드어, 특히 GF(2 8 )에 대한 코드어 등

의 동일한 DVD 제품코드의 제품코드어를 포함한 DVD제품코드의 2개의 블록을 포함한 것을 특징으로 하는 삽입방

법.

청구항 9.
제 1 항에 있어서,

상기 수평 패리티들은, 추가의 오류정정코드에 의해, 특히 GF(2 8 )에 대한 리드 솔로몬 코드어를 포함한 버스트 표

시기 서브코드(BIS)에 의해 또는, GF(2 8 )에 대한 리드 솔로몬 코드어를 포함한 추가의 패리티 코드에 의해 인코딩

되는 것을 특징으로 하는 삽입방법.

청구항 10.
청구항 1의 방법에 따라 오류정정의 추가층을 삽입한 오류정정코드를 디코딩하되, 상기 수평 패리티들은 상기 오류

정정코드 내에 추가층으로서 삽입되고, 상기 코드의 다수의 코드어가 코드블록의 열내에 배치되고,

- 상기 오류정정코드로부터 상기 수평 패리티들을 추출하는 단계와,

- 감소된 코드블록이 되는 청구항 1의 인코딩방법시에 사용된 상기 소정 추가규칙에 따른 방법과 동일한 행 심볼을 

함께 추가함으로써 상기 코드블록의 각 행의 길이를 감소시키는 단계와,

- 상기 수평 패리티들을 사용하여 상기 감소된 코드블록의 단축된 행들을 디코딩하는 단계를 포함한 것을 특징으로 

하는 디코딩방법.

청구항 11.
제 10 항에 있어서,

수신된 데이터스트림을 디코딩하여 상기 코드블록을 얻는 단계와, 상기 소정의 추가 규칙의 반대의 소정의 감산규칙

에 따라 상기 감소된 코드블록의 행 심볼들로부터 상기 얻어진 코드블록의 행 심볼들을 감산함으로서 상기 얻어진 코

드블록내에 있는 오류 및 소거를 정정하는 단계를 더 포함한 것을 특징으로 하는 디코딩방법.
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청구항 12.
정보를 오류정정코드의 코드어들로 인코딩하고, 다수의 코드어를 코드블록의 열 내 에 배치하는 경우의 오류정정의 

추가층을 오류정정코드 내에 삽입하고,

- 감소된 코드블록이 되는 소정의 추가규칙에 따라 행 심볼들을 함께 추가함으로써 상기 코드블록의 각 행의 길이를 

감소시키는 수단과,

- 수평 오류정정코드를 사용하여 상기 감소된 코드블록의 단축된 행들을 인코딩하여 수평 패리티들을 얻는 수단과,

- 추가층으로서 상기 수평 패리티들을 상기 오류정정코드에 삽입하는 수단을 구비한 것을 특징으로 하는 삽입장치.

청구항 13.
청구항 1의 방법에 따라 오류정정의 추가층을 삽입한 오류정정코드를 디코딩하되, 상기 수평 패리티들은 상기 오류

정정코드 내에 추가층으로서 삽입되고, 상기 코드의 다수의 코드어가 코드블록의 열내에 배치되고,

- 상기 오류정정코드로부터 상기 수평 패리티들을 추출하는 수단과,

- 감소된 코드블록이 되는 청구항 1의 인코딩방법시에 사용된 상기 소정 추가규칙에 따른 방법과 동일한 행 심볼을 

함께 추가함으로써 상기 코드블록의 각 행의 길이를 감소시키는 수단과,

- 상기 수평 패리티들을 사용하여 상기 감소된 코드블록의 단축된 행들을 디코딩하는 수단을 구비한 것을 특징으로 

하는 디코딩장치.

청구항 14.
오류정정코드에 추가층으로서 수평 패리티를 삽입하고, 코드블록의 열 내에 상기 코드의 다수의 코드어를 배치하는 

경우, 청구항 1의 방법에 따라 오류정정의 추가층을 삽입한 상기 오류정정코드의 코드어 형태로 데이터를 저장한 것

을 특징으로 하는 저장매체.

청구항 15.
오류정정코드에 추가층으로서 수평 패리티를 삽입하고, 코드블록의 열 내에 상기 코드의 다수의 코드어를 배치하는 

경우, 청구항 1의 방법에 따라 오류정정의 추가층을 삽입한 오류정정코드의 코드어 형태로 데이터를 포함한 것을 특

징으로 하는 신호.

청구항 16.
컴퓨터 상에서 동작하는 경우, 청구항 1 또는 10의 방법의 단계들을 컴퓨터가 실행하도록 하는 프로그램 코드수단을 

포함한 것을 특징으로 하는 컴퓨터 프로그램.
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