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I. 서    론 

• Unequal Error Protection(UEP) 
– 서로 다른 중요도를 갖는 부분을 서로 다른 강도로 보호 
– More significant bits(MSB) 
– Less significant bits(LSB) 
– Equal error protection(EEP)와 상반되는 개념 

 
• Convolutional Code와 Turbo Code의 UEP 

– 각 message bit에 서로 다른 수의 parity bit들을 대응시키는 방법이 일반적 
– Puncturing 
– Path pruning 

 
• 새로운 UEP Convolutional Code의 설계 방법 

– LSB보다 MSB가 더 많은 state를 갖도록 구성 
– EEP와 같은 decoding complexity를 갖도록 파라미터를 결정 
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II. 본    론 

• BCJR Decoding를 기준으로 
– Viterbi decoding algorithm도 마찬가지로 적용 가능 
– 결과적으로 같은 parameter를 갖게 됨 

 
• EEP Convolutional Codes 

– k  message bit수 
– n  codeword 길이 
– ν  encoder에서 사용하는 메모리 수 
–            decoder의 한 stage에 필요한 state 수 

 
• Decoding Complexity of EEP Convolutional Codes 

– BCJR algorithm의 α, β, γ 연산은 각 state당 S번 필요 
– 각 state node 당 각 연산의 complexity를 C(α), C(β), C(γ)라 하고 
– 처음과 마지막 각각 ν개의 stage에 대한 오차를 감수하여 
– 총 decoding complexity를 다음과 같이 근사화 가능 

 

(1) 
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II. 본    론 

• UEP Convolutional Codes 
– EEP convolutional code와 같은 k를 갖는다고 가정 
– 전체 message bit 중 MSB의 비율 0<t<1 
– MSB와 LSB가 각각 서로 다른 decoding state수를 갖도록 하자 

• MSB와 LSB가 서로 다른 수의 memory를 사용 
• Decoding state 수의 증가를 통한 부분적 성능 향상 도모 

– νm input이 MSB일 때 사용하는 메모리 수 
– νl  input이 LSB일 때 사용하는 메모리 수 
–     MSB에 해당하는 한 decoding stage의 state 수 
–    LSB에 해당하는 한 decoding stage의 state 수 

 

• Decoding Complexity of UEP Convolutional Codes 
– 각 α, β, γ 연산에 대해 총 decoding complexity를 다음과 같이 근사화 가능 

(2) 
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II. 본    론 

• EEP Convolutional Codes vs UEP Convolutional Codes 
– (1) 식과 (2) 식을 같게하는 파라미터들은 EEP convolutional code와 UEP convolutional 

code의 decoding complexity를 같게 한다. 
 
 
 
 
 
 
 

– 더 많은 state를 사용할 때 더 좋은 성능을 갖을 것으로 기대 
– 따라서, νm > ν > νl 을 가정 
– 각 ν, νm, νl 을 결정하면, (3)에 의해 t가 결정됨 
– EEP, UEP convolutional code간 같은 decoding complexity를 갖는 파라미터가 결정됨 

 
 

(3) 
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II. 본    론 

• Input Bits의 Encoding 순서 
– νm > νl 일 때, 
– MSB가 LSB보다 더 먼저 encoding 되어야 함 
– LSB가 MSB보다 나중에 encoding 되면(b), 

• LSB에 해당하는 stage에 이어서 MSB가 들어오는 부분에서 
• Decoding trellis상의 state 수가 2배씩 증가됨 
• νm –νl >2 일 경우, MSB가     개의 state를 갖기 위해 2회 이상의 stage가 필요 
• 이는 MSB의 몇 bit들의 decoding 성능이 다른 MSB보다 낮아질 수 있음 

– MSB 다음 LSB가 encoding되면(a) 1 stage만에 state 수를 줄일 수 있음 

…
 

… … …
 

MSB LSB 

(a) 

… …
 

MSB LSB 

(b) 

… 
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II. 본    론 

• UEP Convolutional Codes를 이용한 UEP Turbo Codes 
– Interleaver의 사용 
– 각 bit들이 자신과 같은 중요도를 갖는 bit의 위치로 이동해야 함 
– 그렇지 못하면 LSB 이후 MSB가 encoding될 위험성이 있음 

MSB LSB 

MSB LSB 

Π Πm Πl 

< UEP Turbo Codes를 위한 Interleaver의 구성 예시 > 

7 



Coding and Crypto Lab. 

III. 결    론 

• EEP Convolutional Code 
– k = 1000 
– Code rate = 1/2 
– ν = 4 
– Recursive & Systematic 
– BCJR decoding 

• UEP Convolutional Code 
– k = 1000 
– Code rate = 1/2 
– νm = 5 
– νl = 3 
– t = 1/3 
– Recursive & Systematic 
– BCJR decoding 

• 실험결과 
– MSB의 성능이 향상됨 
– UEP의 평균 성능이 EEP에 비해 
 크게 뒤쳐지지 않음 

<EEP & UEP Convolutional Code의 성능 비교> 
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• EEP Turbo Code 
– EEP convolutional component  
 codes 
– k = 10000 
– Code rate = 1/3 
– ν = 3 

• UEP Turbo Code 
– UEP convolutional component 
 codes 
– k = 10000 
– Code rate = 1/3 
– νm = 4 
– νl = 2 
– t = 1/3 
– 3회의 iteration 
– MSB와 LSB에 대해 각각 random interleaver 적용 

• 실험결과 
– Convolutional code의 경우와 마찬가지로, MSB의 성능이 향상됨 
– Convolutional code의 경우 보다 평균 성능의 손해율이 더 높음 

III. 결    론 
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III. 결    론 

 
• 본 논문에서는 convolutional code 기반의 새로운 UEP 방법을 제안 

 
• 더 중요한 message가 더 많은 수의 decoding state를 사용하도록 구성 

 
• EEP convolutional code와 같은 decoding complexity를 갖는 UEP 

convolutional code를 제안 
 

• UEP convolutional code를 turbo code의 component code로 사용하여 
 UEP turbo code를 구성 
 
• 제안된 방법으로 구성된 convolutional code와 turbo code의 UEP 효과를 

컴퓨터 시뮬레이션으로 확인 
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