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Channel Coding & Crypto Lab.

Ⅰ. 서 론

채널 추정 문제

 Linear code: NP-Hard Problem[1]
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[1] Antoine Valembois." Detection and recognition of a binary linear code," Discrete Applied Mathematics Vol. 111, Issues 1–2, pp. 199–218, July 
2001.
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Ⅰ. 서 론

간략한 채널 코드 추정 문제

 두 가지 선형 블락 코드

 같은 길이의 선형 블락 코드

 두 선형 블락 코드를 같은 확률로 사용

 제 3자가 선형 블락 코드의 길이를 알고 있음

 제 3자가 수신 벡터의 시작점을 알고 있음

𝑪𝟏

𝑪𝟐
𝒆𝒊 : Bernoulli(p)
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Ⅰ. 서 론

채널 코드 추정을 위한 가설 검증 문제

 추정을 위해서𝑁개의 수신 벡터 𝒚1, ⋯ , 𝒚𝑛을 관찰하여 𝐻1 과 𝐻2중 하나를 선택한다.

 𝒖𝑖 : 길이가 𝑛인 code 𝐶1의 codeword

 𝒗𝑖 : 길이가 𝑛인 code 𝐶2의 codeword

 𝒆𝑖 : i.i.d. Bernoulli(p)인 길이 𝑛인 잡음 벡터

𝐻1 ∶ 𝒚𝑖 = 𝒖𝑖 + 𝒆𝑖 𝑖𝑓 𝒖𝑖 ∈ 𝐶1

𝐻2 ∶ 𝒚𝑖 = 𝒗𝑖 + 𝒆𝑖 𝑖𝑓 𝒗𝑖 ∈ 𝐶2

𝑓𝑜𝑟 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑁
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Ⅱ. 본 론

Hypothesis testing with inner product method[2]

 Code 𝐶1의 Parity check matrix 𝐻 = (𝒉𝑖) 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 − 𝑘

 수신벡터 𝒚𝑖 = 𝒖𝑖 + 𝒆𝑖에 대해서

 수신벡터 𝒚𝑖´ = 𝒗𝑖 +𝒆𝑖 에 대해서

𝑃 < 𝒉, 𝒚𝑖 >= 1 =
1 − 1 − 2𝑝 )𝑤(𝒉

2

𝑃 < 𝒉, 𝒚𝑖´ >= 1 =
1

2

 

𝑖=1

𝑁

< 𝒉, 𝒚𝑖 > ≈
𝑁

2
−
𝑁

2
(1 − 2𝑝)𝑤(𝒉)

 

𝑖=1

𝑁

< 𝒉, 𝒚𝑖 > ≈
𝑁

2

𝐶1

𝐶2
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[2] C. Chabot, “Recognition of a code in a noisy environment,” in Proceedings of IEEE ISIT, Nice, France, June 2007, pp. 2211–2215.
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Ⅱ. 본 론

Hypothesis testing with parity check[3]

 Code 𝐶1의 𝑖번째 parity check equation

 Syndrome posteriori probability

 Hypothesis test

6

𝑢𝑖1⊕𝑢𝑖2⊕⋯⊕𝑢𝑖𝑃 = 0

𝛾𝑖 ≜ Λ 𝑢𝑖1 𝑦𝑖1 ⊞⋯⊞Λ 𝑢𝑖𝑃 𝑦𝑖𝑃

⊞: box-plus operation

Λ 𝑢𝑖𝑗 𝑦𝑖𝑗
: a posteriori 

log-likelihood ratio(LLR)

 

𝑖=1

𝑁

𝛾𝑖 ≷ 𝜂
𝐻1

𝐻2

[3] R. Moosavi and E. Larsson, “A fast scheme for blind identification of channel codes,” in Proceedings of IEEE GLOBECOM, Houston, Texas, USA, 
December 2011, pp. 1–5.
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Ⅱ. 본 론

Hypothesis testing with likelihood ratio test[4]

 𝑁개의 수신 벡터 sequence 𝒀𝑁 = [𝒚1, ⋯ , 𝒚𝑁]

 Likelihood ratio test

 Fast likelihood calculation
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𝑙 𝒀𝑁 = 
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𝑁
𝑃 𝒚𝑖 𝐻1
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𝑃 𝑢𝑖 = 1 𝒚;𝐻1 =  

𝑢𝑖=1,𝒖∈𝐶1

𝑃 𝒖 𝒚;𝐻1
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𝑢𝑖=1,𝒖∈𝐶1

)𝑃(𝒖

𝑃 𝒚 𝐻1
𝑃 𝒚 𝒖;𝐻1

=
1

2𝑘
1

𝑃 𝒚 𝐻1
 

𝑢𝑖=1,𝒖∈𝐶1

𝑃 𝒚 𝒖;𝐻1
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Ⅱ. 본 론

Hypothesis testing with likelihood ratio test[4]

 𝑃 𝑢𝑖 = 1 𝒚;𝐻1 + 𝑃 𝑢𝑖 = 0 𝒚;𝐻1 = 1이므로 likelihood는
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𝐿𝐻1 1 ≜  

𝑢𝑖=1,𝒖∈𝐶1

𝑃 𝒚 𝒖;𝐻1

𝑃 𝒚 𝐻1 =
2𝑘

𝐿𝐻1 1 + 𝐿𝐻1 0

[4] Arti D. Yardi, Animesh Kumar, and Saravanan Vijayakumaran, “Channel-Code Detection by a Third-Party Receiver via the Likelihood Ratio Test,” 
in Proceedings of IEEE ISIT, Honolulu, HI, USA, July, 2014, pp. 1051 - 1055.
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Ⅲ. 결 론

 시뮬레이션 파라미터
 𝐻1: Hamming (31,26), 𝐻2: BCH(31,16)

 채널 오류 확률 𝑝 = 0.1

 평균 오류 확률 측면에서 likelihood ratio method가 가장 좋은 성능을 보임
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Ⅲ. 결 론

 간략한 채널 코드 추정 문제를 해결하기 위한 방안 및 성능
 Inner-product method

 Parity-check method

 Likelihood ratio method

 추후 연구
 두 가지 이상의 선형 블락 코드에 대한 채널 코드 추정

 다른 길이의 선형 블락 코드에 대한 채널 코드 추정

 선형 블락 코드가 아닌 다른 코드에 대한 채널 코드 추정

 제 3자가 수신 벡터의 시작점을 알고 있지 못할 때 채널 코드 추정
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