
매클로린 급수 기반 근사화된 신뢰 전파
복호기를 사용한 극 부호의 성능
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 극 부호의 팩터 그래프(factor graph) 표현

 신뢰 전파 복호기에서 메시지 업데이트 과정

 매클로린 급수(Maclaurin’s Series) 기반 근사화

𝑓 𝑥, 𝑦 = sgn x sgn y min x, y
+max 0, 𝑔(|𝑥 + 𝑦| ) − max 0, 𝑔(|𝑥 − 𝑦| )

여기서 𝑔 𝑧 = log 1 + 𝑒−𝑧 .

매클로린급수표현에의해

𝑔 𝑧 =  

𝑛=0

∞
𝑔 𝑛 (0)

𝑛!
𝑧𝑛.

위식에서일부항만선택하여근사화
예를들어, 4차까지근사화한경우
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𝑓𝑝𝑟𝑜𝑝 𝑥, 𝑦 = sgn x sgn y min x, y

+max 0, 𝑔(|𝑥 + 𝑦| ) − max 0, 𝑔(|𝑥 − 𝑦| ) ,

여기서 𝑔 𝑧 = log 2 −
1
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Communication Signal Design Lab

 향후 추가 연구 주제

 연속 제거/연속 제거 리스트 복호기에 적용

 신뢰 전파 복호 기법을 사용하는 다른 부호에 적용

 성능 비교 및 분석
 기존의 MS 복호기는 성능 열화 발생

 기존의 Normalized, Offset MS 복호기는 상황에
따른 파라미터 최적화 필요

 제안된 근사화 방식은 최적화가 필요 없으며 가장
좋은 성능을 보임

 실험 환경

 부호 길이: 1024, 부호율: 0.5, 반복횟수: 200

 Normalized factor 𝜶 = 𝟏. 𝟎𝟕, Offset factor 𝜷 = 𝟎. 𝟏𝟓

 제안된 방식: 매클로린 급수 4차 근사화

 근사화된 신뢰 전파 복호기의 예
 Min-Sum 복호기

 Normalized (Scaled) Min-Sum 복호기

 Offset Min-Sum 복호기
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Original MS

Normalized MS(=1.07)

Offset MS(=0.15)

Proposed MS(4th deg. approx.)

𝑛𝑁개의노드로구성된팩터그래프에서다음의
함수를통해반복복호수행 (𝑁 = 2𝑛)

𝑅2𝐿𝑖,𝑗 = 𝑓
𝑅2𝐿𝑖+1,2𝑗 , 𝑅2𝐿𝑖+1,2𝑗+1 + 𝐿2𝑅𝑖,𝑗+𝑁

2
,

𝑅2𝐿𝑖,𝑗+𝑁/2 = 𝑓 𝐿2𝑅𝑖,𝑗 , 𝑅2𝐿𝑖+1,2𝑗 + 𝐿2𝑅𝑖+1,2𝑗−1 ,

𝐿2𝑅𝑖+1,2𝑗 = 𝑓( 𝐿2𝑅𝑖,𝑗 , 𝑅2𝐿𝑖+1,2𝑗+1 + 𝐿2𝑅𝑖,𝑗+𝑁/2),

𝐿2𝑅𝑖,𝑗 = 𝑓
𝐿2𝑅𝑖,𝑗 , 𝑅2𝐿𝑖+1,2𝑗 + 𝐿2𝑅𝑖,𝑗+𝑁2 ,

여기서 0 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 − 1, 0 ≤ 𝑗 ≤ 𝑁 − 1,

𝑓 𝑥, 𝑦 = log
1+𝑒𝑥𝑒𝑦

𝑒𝑥+𝑒𝑦

= sgn x sgn y min x, y

+ log 1 + 𝑒− 𝑥+𝑦 − log(1 + 𝑒−|𝑥−𝑦|).

𝑓𝑀𝑆 𝑥, 𝑦 = sgn x sgn y min x, y

𝑓𝑛𝑀𝑆 𝑥, 𝑦 = sgn x sgn y min x, y /𝛼

𝑓𝑜𝑀𝑆 𝑥, 𝑦 = sgn x sgn y max 0,min x, y − 𝛽


