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(54)   낮  검 가능 에러  갖는 에러-  드   하는 경  복 

(57)  약

 시스  순 향 에러 (FEC)   한다.  그래프 (가  트 리스 

)가 하나 상   그래프에 라 FEC   처리한다. 순  복  (가 , 컨볼루  

리  )가 상   그래프  에 연결 , 상   에  심볼  순  복 한다.

에러 검    가 상  순  복   에 연결 어 고, 블   에러  드  처리하

여, FEC  에  에러  검   할 수 , 상   시스   경  

공할 수 다. 피드  (가 , 컨볼루  리    심볼 리  )가 에러   결  

 경   처리하도 , 그리고 상   그래프  처리  경   공하도  연결

어 다.  

  도
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특허청  

청 항 1 

연결  리드- 몬 드(Reed-Solomon code)  트 리스 드(trellis code) 식  하여  순

향 에러 (FEC: Forward Error Correction)   하도    시스 ,

상    어도 하나  트 리스 그래프  경  에 라 처리하도   트 리스 

 (trellis decoder circuitry);

상   에  심볼  순  복 하도  는, 상  트 리스   에 커플링

순  복  (order restoring circuitry);

상  순  복   에 커플링 어 상  FEC  에  에러  검 하고 하  해 상

 트 리스   에  블   에러  드  처리하도  고, 경  

(hard decision output)  상   시스   공하도    리드- 몬 에러 검  

 (Reed-Solomon detection and correction circuitry);  

상  리드- 몬 에러 검     에 커플링 고, 상  경   재순 (reordering)하도

 어  상  재순  경   상  트 리스    공하  한  재순  

(reordering circuitry)  포함하 , 

상  트 리스  는 상  리드- 몬 에러 검     상  경  에 해 시

 상  어도 하나  트 리스 그래프  하나 상  경   택하도  고, 상  트 리스 

   상  택  하나 상  경  에 어도  하는,  시스 .

청 항 2 

 1 항에 어 , 

상  재순  는  상  리드- 몬  에러  검     상  경   컨볼빙

(convolving)  리빙(interleaving)함  상  경   재순 하도  ,  시스 .

청 항 3 

순 향 에러 (FEC: Forward Error Correction)   하도    시스

,

상    어도 하나   그래프  특  경  에 라 처리하도    그래프

 (factor graph decoding circuitry);

상   그래프   에 커플링 고, 상   에  심볼  순  복 하도  

 순  복  (order restoring circuitry);

상  순  복   에 커플링 어 상   에  에러  검 하고 하  해 블  

 에러  드  처리하도  고, 경  (hard decision output)  상   시스  

 공하도    에러 검    ; 

상  경   처리하고 상  처리  경   상   그래프   공하도  

피드   포함하 , 

상   그래프  는 상  처리  경    상  어도 하나   그래프  특

경   택하고, 상    상  택  특  경  에 라 처리하도  , 

시스 . 

청 항 4 

 3 항에 어 , 

상   그래프  는 상    어도 하나  트 리스 그래프에 라 처리하도  
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 트 리스   포함하는,  시스 . 

청 항 5 

 4 항에 어 , 

상  피드  는, 상  경   컨볼빙(convolve)  리빙(interleave)하고, 상  컨볼빙 고 

리빙  경   상  트 리스   공하도    포함하는,  시스 .  

청 항 6 

 3 항에 어 , 

상  피드  는 상  경   컨볼빙  리빙하고, 상  컨볼빙 고 리빙  경  

상   그래프   공하도    포함하는,  시스 .

청 항 7 

 3 항에 어 , 

상  에러 검    는 리드- 몬   포함하는,  시스 . 

청 항 8 

 3 항에 어 , 

상   그래프  는 복수  경   포함하 , 상  복수  경   상   그래프 

  가능한  에 하는 하나 상  경  포함하고; 그리고,

상   그래프  는 상   그래프   상   상  처리  경  에 해

시 는 상  하나 상  경    하도  동 하게  ,  시스 .  

청 항 9 

 8 항에 어 , 

상   그래프  는, 또한, 상  경   공 지 않  , 상   그래프  

 상    하는 상  하나 상  경   상태 트릭 (state metrics criteria)  

 결 도  동 하게 ,  시스 . 

청 항 10 

순 향 에러 (FEC)  하여 ,    하는 ,

(a) 상    어도 하나   그래프(factor graph)에 라 처리하는 단계;

(b) 상  FEC  에  에러  검   하도  상  단계 (a)  결과에  블   에러

 드  처리하고,   경   공하는 단계; 

(c) 처리  상  경   상  단계 (a)  다  스 스(instance)  공하도  상  단계 (b)

 상  경   피드 하는 단계  포함하 , 

상  단계 (a)  다  스 스는, 공 는 상  처리  경   어도   하여 상

 어도 하나   그래프  특  경   결 하는 단계,  상    상  결  특

 경  에 라 처리하는 단계  포함하는, 하는 .  

청 항 11 

 10 항에 어 , 

상    처리하는 단계는 상    어도 하나  트 리스 그래프에 라 처리

하는 단계  포함하는, 하는 .  
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청 항 12 

 11 항에 어 , 

상  단계 (b)  상  경   피드 하는 단계는 상  단계 (b)  상  경   컨볼

빙하고 리빙하는 단계  포함하는, 하는 .  

청 항 13 

 10 항에 어 , 

상  단계 (b)  상  경   피드 하는 단계는 상  단계 (b)  상  경   컨볼

빙하고 리빙하는 단계  포함하는, 하는 . 

청 항 14 

 10 항에 어 , 

상  단계 (b)는 리드- 몬 에 라 상  블   에러  드  처리하는 단계  포함하는, 

하는 .  

청 항 15 

 10 항에 어 , 

상  단계 (a)는, 상  경   상  단계 (b)  공 지 않  , 상  특  경   상태 

트릭 (state metrics criteria)   하여 결 도  상   그래프  처리하는 단계   포함

하는, 하는 .  

  

 상 한 

     

         하는 술  그 야  래 술

본  지  미지 프 싱에 한 것 ,  는, (ATSC (Advanced Television System[0005]

Committee Standard)에 라 사 는 단  리드- 몬 과 같 ) 매우 낮  검 가능 에러 

갖는 순 향 에러   검  식  하여,  신  하 에 특  합한  프 싱

에 한 것 다.  경 (hard decision) 에러 검     포함하는 복  사 한다. 

ATSC(Advanced Television System Committee)는 지  TV(DTV) 신  하  한  시한다. [0006]

 들어, ATSC A/53E   5.1 “Digital Television Standard"(Annex D, 2005  12월 27 )에는  프

싱에 하여 다 과 같  술 어 다.

“ 커  가 고, 순 향 에러 (FEC)  해 RS(리드- 몬) 과, 1/6  필드 [0007]

리빙과, 2/3 트 트 리스  태  처리 다.”

도 3  래  ATSC 신   (300)  나타내고 다. 도 3에  나타난  같 , 신  MPEP [0008]

(302)가  (300)에 고, 랜 마  (304)에 해  다. 리드- 몬 

(306)가 리드- 몬 에러  드  생시키고, 라   신 가 컨볼루  리  

(convolutional interleaver circuitry)(308)  공 다. 컨볼루  리  (308)   트 리스

 (310)  공 고, 후에 신 채 (312)  공 다.

도 4는 도 3  ATSC 신     래  트 리스   도식한 블  다[0009]

어그램 다. 8 VSB 신 브-시스  (프리- (402, pre-coder)에  프리- 는 하나  지 않

비트  갖는) 2/3 트(R=2/3)  트 리스 드(trellis code)  사 한다. , 하나   비트(X1)는 1/2

트  컨볼루  드  사 하여  개   비트(Z1과 Z0)  , 다   비트(X2)는 프리

다.  4-상태  트 리스  (404)가  사 다.  트 리스   (Z2,  Z1,  Z0)  심볼  매 (symbol
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mapper)(406)  공 고, 채  다(도 3  참 (312)).

러한   하고  하는 것  람직하다.      [0010]

         루고  하는 술  과

 시스  순 향 에러 (FEC)   하도  다.  그래프 (가  트[0011]

리스  )가 어도 하나   그래프에 라 FEC   처리하도  다. 순

복  (가 , 컨볼루  리  )가  그래프  에 연결 ,  에  심

볼  순  복 하도  다. 에러 검    가 순  복   에 연결 , 블  

에러  드  처리하여, FEC  에  에러  검   하고,  시스  

경   공하도  다. 피드  (가 , 컨볼루  리    심볼 리  )가 에

러   검   경   처리하여, 처리  경    그래프  공하도

연결 다. 

       

경 술에  술   같 , ATSC A/53E 술 에   순 향 에러 (FEC) 식  연결  리드-[0012]

몬(RS: Reed-Solomon) 드  트 리스 드 식 다. 러한  신  통신   

한계(Shannon limit)  3 ~ 4dB만큼 어진 것  특징  한다. , 러한 ASTC  신  신 

에 연계  에러 검    능  개 하는 것   가능하다는 것  공지 어 다. 

어도  경우에 , (에러 검    포함하는)  시스  능  개 하  한 래  복 [0013]

는 보 (Turbo decoding)  다. 연 (soft decision)  복  알고리  하는

보 에 해,  시스   한계에 매우 근 하여 동 할 수 다. 그러나 RS 드  연  

, , “NP ”  갖는다. 본  는, 트 리스  연 (soft output) 

연  RS   처리하는 것에 다   연계 는 복 도가  수 다는 것  알았다.

, 하나  태양에 라 , 경  RS-  복  식  사 다.

경   식에 , 수신 는 각각  신  심볼  고 에 한 경  내릴 수 고, 그 후,[0014]

수신  심볼  시퀀스가 어, 신  심볼   시퀀스  단할 수 다. 한편 연  에 

, 수신 는 각각  신  심볼에 한 "경"  내리  에, 각각  가능한  신뢰 에 한 평가

(estimate)  내릴 수 다. 그 후, 평가  신뢰도  시퀀스(연 )  어, 신  심볼   시퀀

스  단할 수 다.

도 1  하나  태양에  복  (100)  나타내고 , 여 에 는 경  RS-  복 [0015]

 식  사 다. 는 (경  복  식과는 는) 연  사 는 래  복  

과는 다 다.

도 1  참 하 , 채  (101)가 경   트 리스  (102)  공 다. 그  다  [0016]

그래프들( 들   트 리스 그래프는 시 )  사 하는   우도 (maximum  likelihood

decoding)에 하여 사  수 다. 트 리스  (102)  경   컨볼루  리  

(104)  공 ,  컨볼루  리  (104)는 트 리스  (102)   컨볼루  

 스  하고  리  거한다. 컨볼루  리  (104)는,  들어

비 비(Viterbi)   포함할 수도 다.

RS (106)   컨볼루  리  (104)   연결 어 다. 앞  언   같 ,[0017]

RS (106)는 경  다. 앞  언   같 ,  RS 드  연   “NP 

” 다. 본 에 하 , ATSC 컴플라 언트 FEC 식에 라  신 에  RS 드는, RS 드가

매우 낮  검 가능 에러  가질 수  도   짧다-- (207, 187) --. 그 결과 , 복 

 알고리  경  RS 과 결합 어 사  수 다.        

 실시 에 , RS 경   래   사 하여 수행 다. RS 경  에 한 여러 다  알[0018]

고리  재한다. 러한 알고리  에 , BM(Berlekamp-Massey)  클리드 알고리  다.  실

시 에 , RS  4 스  갖는다. , 스  1:  계산(Syndrome calculation)과, 스  2: BM 또는

클리드 알고리  한 키 식(Key equation)과, 스  3: Chien 검색과, 스  4: Forney 공식  한
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에러  다. 본  는, 경  복 식  FEC  신   개 시키도  하

해, RS 드가  큰 해  거리(hamming distance) 또는  짧  시지  가 야 하 , 는

매우 낮  검 가능 에러  갖는 RS 드  도 한다는 것  알았다. 본  는, 또한, ATSC

RS 드가 러한 건  시키는 것  알았 , 시뮬  어도 1dB 개  실  수  나타낸

다.

도 1  다시 참 하 , 경  RS (106)     (107) 다. 여, 경  RS [0019]

(106)   또한 (109)  공 어,  들어 후   동  도하  해, 트 리스 

(102)에 해 사 다. 도 1   (100)에 , (109)는 컨볼루  리  (108)  심볼

리  (110)  포함한다. 

트 리스  (102)에 하여  하게 술한다. 특 , 트 리스  (102)가 경  RS [0020]

(106)  경   사 하는 에 하여 술 다. ,  그래프 (factor graph

decoding)   그래프  통한  경  단하  한 알고리   한다.  들어, 도 2에

나타난  같 , 트 리스  비 비 알고리   한다. ATSC 컴플라 언트 FEC  신

 하  해, 8-상태 트 리스 다 어그램  트 리스 에 하여 사  수 다(도 2  시 참

). 도 2  시  여  하 , 각각  상태는  4개  상태  합쳐지는 4개  가지  가짐  알

수 다. 비 비 알고리  하여,  가지가 상태 트릭 (수신   시퀀스  후보 

 시퀀스 사  거리에 한  )   하여 4개  가능한 가지  택 다. 각각

상태에 , 택   가지가   가지  함께 연결 어  경  한다. 라 , 

주어진 시간에 , 상  8개  트 리스 상태가 8개  후보  시퀀스  연계 어 다. 비 비 알고리 에

해,  상태  트릭  값   하여,    시퀀스   후보   시퀀스  택

도 다.  

경  보가 RS  (106)  수 가능할 , 트 리스 (102)가 4개  가능한 가지[0021]

직  RS 에 해 나타내어지는 가지  취한다.  달리, RS  (106)가 피드   신뢰

할 수 없다고 나타낼 경우(또는 피드   신뢰할 수 는 것도 아니고 신뢰하지도 않는 것  간주하는

경우), 트 리스  (106)는,  앞에  술   같 ,  가지  검색한다.

ATSC  신  경  RS-  복 에 한 시스    었다. 앞  술  [0022]

같 , 상  시스   , 에러   검    매우 낮  검 가능 에러  갖는 복

식  리드- 몬(또한 그  다  에러   검 )  식  사 에 는 것  다. 

     과

본  경   식에 ,  수신 는 각각  신  심볼  고 에 한 경  내릴 수[0023]

고, 그 후, 수신  심볼  시퀀스가 어, 신  심볼   시퀀스  단할 수 다. 본 

연  에 , 수신 는 각각  신  심볼에 한 경  내리  에, 각각  가능한  신

뢰 에 한 평가(estimate)  내릴 수 다. 그 후, 평가  신뢰도  시퀀스(연 )  어 신  심

볼   시퀀스  단할 수 다.

도  간단한 

.도 1  경  에러 검    (  경우, 리드- 몬  )가 사 는 복  시스[0001]

(100)  블  다 어그램 다. 

도 2는 경   피드  에 라 동 하는  그래프   ( 체 , 도 1  블  다[0002]

어그램에  트 리스 (120)  같  트 리스  )  도 다.

도 3  래  ATSC 신     나타낸 블  다 어그램 다.[0003]

도 4는, 도 3  ATSC 신    , 래  트 리스   도식한 블  다[0004]

어그램 다. 
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도

    도 1
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    도 2
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    도 3
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    도 4
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