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서론

본 논문에서는 Golomb ruler 들 중 특별한 경우인 𝐵𝐵ℎ 수열을 활용하여 특정 girth 특성을 만족하는 QC-LDPC 부호를
생성한다. 𝐵𝐵ℎ 수열을 활용하여 생성된 부호의 cycle 수 분포를 확인하고 유사하게 생성된 부호들과 성능을 비교한다.

다양한 Golomb Ruler 로부터생성된
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김대경, 조현우, 김원준, 송홍엽

연세대학교

제33회통신정보합동학술대회

𝑩𝑩𝒉𝒉 수열을 이용한 부호 생성

정리1 : 곱셈표를 이용한 부호생성 방식에서 수열

𝑎𝑎 = (1,2,3) , 𝑏𝑏 = (𝑏𝑏1, 𝑏𝑏2, … , 𝑏𝑏𝑠𝑠) 와 𝑃𝑃 × 𝑃𝑃 사이즈

CPM을 사용하며 수열 𝑏𝑏가 길이 𝐿𝐿인 𝐵𝐵3 수열이라고

하자. 일반적으로, 𝑃𝑃 > 4𝐿𝐿 또는 홀수 값의 𝑃𝑃에 대해,

𝑃𝑃 > 3𝐿𝐿 이면 생성되는 QC-LDPC 부호는 girth-8 이며

8-cycle 들이 정확히 𝑠𝑠
2 × 𝑃𝑃개 존재한다.

정리2 : 곱셈표를 이용한 부호 생성 방식에서 수열

𝑎𝑎 = (1,2,4), 𝑏𝑏 = (𝑏𝑏1, 𝑏𝑏2, … , 𝑏𝑏𝑠𝑠)와 𝑃𝑃 × 𝑃𝑃사이즈 CPM을

사용하며 수열 𝑏𝑏가 길이 𝐿𝐿인 𝐵𝐵ℎ 수열이라고 하자.

ℎ = 5일 때, 3 의 배수가 아닌 𝑃𝑃에 대해 𝑃𝑃 > 5𝐿𝐿 이면

생성되는 QC-LDPC 부호는 girth-10 이며 ℎ = 6 일 때

𝑃𝑃 > 6𝐿𝐿이면생성되는 QC-LDPC 부호는 girth-12 이다.

Cycle 수 분포 비교

결론
• 정리1의 𝐵𝐵3 수열을 이용해 생성한 부호는

Golomb ruler를 이용해 생성한 부호보다 좋은
성능을 보였으며 5GNR 표준의 base graph 2 를
기반으로 변형한 부호에 근접한 성능을 보임.

• 정리2의 𝐵𝐵5 수열, 𝐵𝐵6 수열을 이용한 경우 생성
가능한 최소부호길이가 매우 크다는 제약이 있고
성능개선이 크지 않았음.

성능비교(5GNR BG2 기반 변형 LDPC)

P=137

Golomb ruler
{0,1,8,12,14,17}

𝐵𝐵3수열
{0,2,11,26,29,45}

4-cycle 0 0

6-cycle 0 0

8-cycle 3973 2055 =
6
2

× 137

10-cycle 20824 4110

12-cycle 193444 97681

P=181

Golomb ruler
{0,1,8,12,14,17}

𝐵𝐵3수열
{0,2,11,26,29,45}

4-cycle 0 0

6-cycle 0 0

8-cycle 5249 2715 =
6
2

× 181

10-cycle 27512 3982 

12-cycle 255572 102989

그림 1. 길이 1086, 부호율약 0.5인부호성능비교 (𝑷𝑷 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)

그림 2. 길이 822, 부호율약 0.5인부호성능비교 (𝑷𝑷 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)

• 기존, 곱셈표를 이용한 QC-LDPC 부호 생성법에
대해서 Golomb ruler를 이용해 girth-8인 부호
생성법이 제안 되었음[1,2].

• 본 논문은 Golomb ruler의 특별한 경우인 𝐵𝐵ℎ
수열[3]을 이용해 비슷하게 QC-LDPC 부호를
생성하고 cycle 수 분포 및 성능을 비교함.
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