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요약

해밍 브랜치 매트릭 구성 및 맨해튼 브랜치 매트릭 구성 사이의 등가성을 설정하기 위한 방법 및 장치가 
나타난댜. 신호 포맷 컨버터는 2진 또는 2의 보수와 같은 제 1 번호 시스템 내의 입력 신호를 제 2 번호 
시스템으로 전환시키도록 제시된다. 입력 단자에서 비터비 디코더로 이행된 신호 포맷 컨버터는 신호가 2
의 보수로 된 장치에서 맨해튼 매트릭 구성을 위해 설계된 비터비 디코더의 사용을 가능하게 한다. 유하
사게 해밍 매트릭 구성을 위해 설계된 비터비 디코더는 신호가 표시되지 않은 2진법으로 나타나는 장치에
서 이행될 수 있다. 신호 포맷 컨버터는하드디시전 비터비 디코더 및 소프트 디시전 비터비 디코더용으로 
사용될 수 있다. 소프트 디시전 비터비 디코더가 사용되는 곳에 비터비 디코더에 기초하는 맨해튼 매트릭 
구성의 소프트 심벌이 축적된 코스트(cost) 차이의 절대 값의 2의 보수를 취함으로써 등가의 해밍 소프트 
심벌로 전환될 수 있다. 비터비 디코더가 해밍 매트릭 구성에 기초하는 곳에서 등가의 맨해튼 소프트 심
벌은 소프트 심벌이 디코드된 출력의 절대 값을 취함으로써 얻을 수 있다.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

디코딩 방법 및 디코딩 장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명의 한 실시예를 도시하는 트랜시버의 일부 블록도.

제2도는 비터디 디코더의 임의의 다섯 트렐리스 경로를 도시하는 도면.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

113 : 신호 포맷 컨버터 116 : 비터비 디코더

[발명의 상세한 설명]

[발명의 목적]

[발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술]

본 발명은, 일반적으로는, 특정의 매트릭 계산을 채용하도록 설계된 비터비디코더의, 그 입력에 제공되는 
또는 그 출력에 요구되는, 통상은 그의 매트릭 스킴과는 호환성이 없는 기수법으로 표현되는 신호와의 호
환성에 관한 것이다. 특히, 본 발명은 맨해튼 또는 해밍 메트릭 구성을 이용하는 비터비 디코더의 등가의 
소프트 심벌로 디코딩된 신호를 얻는 방법에 관한 것이다.

[발명이 이루고자 하는 기술적 과제]

디지털 시스템은 양자화된 데이터를 전송한다. 2진 시스템에서 양자화된 데이터는 0 또는 1 로 표현된다. 
디지털 신호의 전송동안 다양한 소스로부터의 잡음이 전송된 신호를 변조시키므로, 수신된 신호가 전송한 
신호와 같지 않다. 잡음을 보상하고 검출을 보다 정확히 하기 위해 에러 정정 기법이 보통 이용된다.
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전송된 신호를 검출하는 데 있어서 정확성을 향상시키는 한 가지 방법은, 전송에 앞서 신호를 컨벌루셔널
하게(convolutionally) 인코딩하는 것이다. 소스 신호를 전송하는 대신 인코딩된 신호가 전송된다. 컨벌
루셔널 인코더는 각각의 소스 신호 비트 또는 비트 세트에 대해 2진 논리 계산에 따라 소정 수의 비트를 
발생시킴으로써, 소스 신호에 여분을 부가한다. 인코더에 의해 발생된 비트 수는 소스 신호로부터 인코더
에 입력된 비트 수 보다 더 많다. 이어서 각각의 소스 신호를 식별하기 위한 정보가 한 비트 이상 전송된
다. 따라서, 수신기는 소스 신호 비트만 전송된 경우에 제공된 것 보다, 소스 신호 비트를 정확하게 검출
할 더 많은 기회를 갖는다. 컨벌루셔널 인코더의 사용은 본원에 참고자료로 참조된, Peyton Z. Peebles, 
Jr.에 의한 디지털 통신 시스템의 pp.87-102(Prentice Hall 1987)에 더욱 자세하게 기재되어 있다.

에러 정정 기법은 수신기 내에서 비터비 디코더로서 비터비 연산을 이용한다. 비터비 디코더는 어느 시간
에 수신된 각각의 신호에 대해 소스 신호를 나타내기 위한 한정된 수의 상태가 존재한다는 것을 전제로 
한다. 각각의 신호가 수신될 때, 비터비 디코더는 하나 전의 시점에서 수신된 신호를 반영하는 한정된 수
의 가능한 현재의 상태로부터 한정된 수의 가능한 다음 상태로의 변화를 추적한다. 소스 신호가 전송에 
앞서 먼저 컨벌루셔널하게 인코딩되는 경우는, 비터비 디코더 구성은 현재의 상태에서 다음의 상태로의 
각각의 변화에 대해 수신된 신호의 가능한 표현을 발생시킨다. 일반적으로 수신된 신호는 하나 이상의 비
트를 포함하는 심벌로서 디코더에 나타난다. 수신된 심벌 세트에 대응하는 소스 신호외 크기는, 코드 속
도에 종속된다. 따라서 1 비트의 소스 신호 비트가 2 비트로 전송되는 1/2 속도의 인코더의 경우 하나의 
심벌 세트는 2 비트로 구성되며, 대응하는 소스 신호는 1 비트로 구성된다.

따라서, 세트로 전송된 디지털 신호들은 상태 변화의 하나 이상의 가능한 시퀀스로 나타난다. 각각의 변
화는 브랜치로 불리며, 일련의 브랜치는 경로를 형성 한다. 각각의 브랜치가, 전송된 디지털 신호의 가능
한 표현을 표시하므로, 특정 브랜치의 비터비 발생 신호 및 대응하는 어느 시간에서 실제로 수신된 신호 
사이의 차이와 같은 에러 값이 계산될 수 있으며 평가될 수 있다. 이러한 에러는 브랜치 메트릭이라 불린
다. 브랜치 메트릭은 어느 시간에서 특정 상태가 정확하게 대응하는 소스 신호를 나타내는 지의 여부를 
판단하도록 사용될 수 있다. 각각의 상태의 정확성은, 그 상태에 이르기끼지의 그 보다 앞선 시점에서의 
상태들의 시퀀스에 종속하며, 각각의 상태는 에러, 즉, 그 상태에 이르기까지의 브랜치 메트릭의 시퀀스
합계와 동일한, 축적된 코스트 값과 관련될 수 있다. 마찬가지로, 모든 디지털 신호가 수신되어 경로가 
완성된 후, 축적된 코스트는 각각의 경로와 관련될 수 있다. 가장 작은 에러를 표시하는 경로는 소스 신
호 비트의 시퀀스를 나타내도록 선택된다.

비터비 디코더는 일반적으로 수신기 내에서 두 번 실행될 수 있다. 제 1 비터비 디코더는, 수신된 신호로
부터 전송된 복수의 비트를 결정하도록 사용된다.

제 1 비터비 디코더는 일반적으로 이퀄라이저라 불린다. 제 2 비터비 디코더는 인코더 구성에 기초하여 
전송 비트로부터 소스 신호를 결정하도록 사용된다. 제 2 비터비 디코더의 실행은 제 1 비터비 디코더가 
소프트 심벌 출럭을 제공하는 소프트 디시전 디코더(soft decision decoder)인 곳에서 향상된다. 앞서 설
명한 비터비 디코더가 0 또는 1 소스 비트로서, 즉 하드 비트로서 각각의 수신된 심벌 세트를 
해석하지만, 소프트 디시전 비터비 디코더는 그와 더불어 하드 비트의 신뢰성의 표시를 얻는다. 예컨대 
0.9의 값을 갖는 수신 신호는 하드 1로 양자화된다. 0.9는 1로서 전송된 것과 같다. 이와 유사하게 0.1값
은 하드 0으로서 양자화 된다. 또한 이러한 양자화가 옳다는 가능성은 높다. 그러나, 수신된 신호가 0.5
일 때, 신호가 0 또는 1로서 전송됐다는 신뢰도의 레벨이 매우 낮다.

소프트 심벌 디시전을 얻는 하나의 방법은 "소프트 심벌 디코딩"이라는 제목의 미국 특허 제 5,471,500호
에 기재되어 있고, 1995년 11월 28일에 Blaker에 발행 되었으며, 본 출원과 함께 양도되었다. 이러한 방
법은 특정 브랜치와 관련된 디코딩된 하드 비트를 그 브랜치 메트릭과 연관시키는 처리를 포함한다. 이렇
게 결합된 신호는 소프트 심벌 디코딩 신호라 불린다. 하드 비트가 단순히 가능한 대체물로부터의 가장 
최선의 선택을 표시하는 한편, 브랜치 메트릭 또는 축적된 코스트의 차이는 선택된 하드 비트 및 수신된 
디지털 신호 사이의 에러 정도를 표시한다. 소프트 심벌은 따라서 선택된 하드 비트의 신뢰성의 척도를 
제공한다.

브랜치  메트릭을  계산하기  위한  두  일반적인  메트릭  구성은  "맨하탄(Manhattan)"  및  "해밍(Hmming)" 
이다. 맨하탄 메트릭 구성에서, 디지털 신호들은 통상 부호가 없는(unsigned) 2진 숫자 시스템으로 표현
된다. 따라서 부호가 없는 2진수의 여덟 숫자로 표현된 논리 1은 1111 1111 로 표시된다. 마찬가지로, 논
리 1은 1111 1111으로 나타낸다 어느 브랜치의 브랜치 메트릭은. 각각의 수신된 디지털 신호 및 비터비 
디코더에 의해 내부적으로 계산되고, 브랜치에 대응하는 디지털 신호 사이의 절대 값 차이를 취함으로써 
계산된다 맨하탄 브랜치 메트릭 구성을 위해 최소한의 에러는 극값(통상적으로는 가장 최소치)으로 표시
된다.

따라서 맨하탄 브랜치 메트릭을 위해 설졔된 비터비 디코더는 가장 유망한 경로, 즉 모든 가능한 경로 중 
최소한의 코스트가 드는 경로로서 선택한다. 해밍 브랜치 메트릭 구성에서, 디지털 신호들은 보통 부호가 
있는 보수 시스템으로 표현된다. 부호가 있는(signed) 보수에서 숫자의 부호는 최상위 숫자로 표시된다. 
보통 0은 양의 값을 표시하고 1은 음의 값을 표시하지만, 그 역 또한 가능하다. 적합하게 보충된 나머지 
숫자들은 크기를 나타낸다. 선두에 0을 갖는수의 크기는 그 수가부호가 없는 2진 형태로 된 것과 같다. 
예컨대 0110은 부호가 없는 2진 및 부호가 있는 보수 형태의 +6과 동일하며 여기서 0은 양의 값을 표시한
다. 동일한 크기를 갖지만 두번째 슷자와 반대 부호인 수는 두 번째 숫자의 보수로서 표현된다. 예컨대 
-6은 0110즉, +6의 보수로서 표현된다. 하나의 부호가 있는 보수 시스템은 모든 0을 1로 그리고 1을 0으
로 바꾸는 것을 포함하는 1의 보수로서 공지된다. 따라서 1의 보수 형태의 -6은 1001로서 나타낸다. 다른 
부호가 있는 보수 시스템은 2의 보수로서 공지되며 그것은 간단하게 1을 1의 보수에 부가하는 것을 필요
로 한다. 따라서 2의 보수 형태의 -6은 1010으로서 나타낸다. 해밍 메트릭은 종종 2의 보수를 포함한다. 
보수  시스템에서  보수의  서술  및  슷자로써의  수학적  연산은  M.Morris  Mano,  Computer  Engineering: 
Hardware Desilgn,pp. 11-17(Prentice Hall 1988)에서 알 수 있으며, 이는 본원에 참고자료로 
참조되었다.

해밍 1로 명칭된 해밍 메트릭 구성의 한 실행은, 논리 1을 양의 1로 그리고 논리 0을 음의 l로 매핑하여 
2의 보수의 여덟 숫자로 표현된 논리 1은(0111 1111로 나타날 것이며 논리 0은 1000 0000으로 나타난다. 
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또한 해밍 2 브랜치 메트릭 구성은 논리 0을 음의 1로 그리고 논리 O을 양의 1로 매핑하여 논리 1이 1000 
0000으로 나타나게 하고 논리 0이 0111 1111로 나타나게 한다. 설명한 바와 같이 두해밍 메트릭 구성은 
각각 서로의 1의 보수이다.

맨하탄 메트릭 구성에 기초한 디코더에 비해 해밍 메트릭 구성으로 설계된 비터비 디코더는 모든 가능한 
경로에 관한 가장 높은 양 또는 음의 코스트와 관련된 경로를 선택할 것이다. 이러한 이유는 해밍 브랜치 
메트릭의 계산으로부터 초래된다. 각각의 수신된 디지털 신호 및 비터비 디코더에 의해 내부적으로 계산
된 대응하는 디지털 신호 사이의 절대 값 차이를 계산하는 대신 맨하탄 메트릭을 위해 행해진 바와 같이 
해밍은 신호의 크기 표시를 고려한다. 부호가 있는 보수 시스템에서 수의 수학적 연산에 익숙한 사람이라
면 해밍에서의 가장 작은 에러는 가장 큰 브랜치 메트릭에 의해 표시된다는 것을 쉽게 알 것이다.

앞서 설명한 바와 같이 맨하탄 메트릭 구성을 위해 설계된 비터비 디코더는, 통상적으로 최소한의 코스트
가 관련된 경로를 선택한다. 그러나 최소한의 코스트가 관련된 경로는 디코딩될 신호가 부호가 없는 2진
수일 때만 최선의 경로를 나타낸다. 이러한 시스템에서 수신된 신호가 1 값에 가까울수록 신호는 1로서 
전송될 확률이 더 높다. 마찬가지로, 수신된 신호 및 가장 전송될 만한 신호 비트 사이의 차이 값은 수신
된 신호 및 송신된 신호의 다른 가능한 임의의 표현 사이의 차이값 보다 더 작다. 따라서 맨하탄 메트릭 
구성에 기초한 비터비 디코더는 부호가 없는 2진수의 입력 신호와 호환성이 있을 뿐이다. 이와 유사하게 
소프트 디시전 비터비 디코더는 부호가 없는 2진수의 소프트 심벌 디코딩 출력을 나타낸다.

이에 비해 해밍 메트릭 구성을 위해 설계된 비터비 디코더는, 통상적으로 가장 큰 양 또는 음의 코스트가 
관련된 경로를 선택한다. 가장 유망한 경로를 적합하게 선택하기 위해 비터비 디코더에 의해 수신된 신호
는 반드시 부호가 있는 보수 시스템으로 되어야 하며 가장 바람직한 것은 2의 보수이다.

디지털 신호가 2의 보수로 나타나고 어떤 수, 예컨대 8로 한정될 때, 논리 1은 분리 값의 범위에 의해 표
현되며, 각각의 값은 다른 정도의 신뢰성을 표시한다. 논리 0은 또한 다른 정도의 신뢰도를 나타내는 분
리 값의 범위에 의해 표현된다. 논리 1을 위한 특정 정도의 신뢰성은 논리 0을 위한 동일한 정도의 신뢰
성을 표시 하는 값의 2의 보수에 의해 표시된다.

예컨대 논리 1이 양의 값, 즉, 선두의 O으로 매핑되고 논리 0이 음의 값, 즉 선두의 1로 매핑되는 해밍 2
의 여덟 숫자는, 가장 낮은 신뢰성을 갖는 1 및 0이 0000 0000 및 1111 1111으로 각각 표시된다. 가장 높
은 신뢰성을 갖는 1 및 0은 0111 11l1 및 1000 0000으로 각각 표시된다. 논리 1이 음의 값에 매핑되고 논
리 O이 양의 값에 매핑되는 해밍 1을 위해 가장 낮은 신뢰성을 갖는 1 및 0이 1111 1111 및 O000 0000으
로 각각 표시된다.

세심한 독자라면, 논리 1 및 0의 극단의 신뢰성 레벨을 나타내는 수들이, 실제로 서로 1의 보수이지만, 
논리 1 및 0에 대한 신뢰성의 중간 레벨은 2의 보수로써 표시된다는 것을 알 수 있을 것이다.

문제는, 한 응용의 어떤 측면들, 예컨대 디코더의 이퀄라이저와 같은 측면들은 맨하탄 또는 해밍 브랜치 
메트릭 구성을 이용하고, 상기 동일한 응용의 다른 측면들, 예컨대 제 2 단계 비터비 디코더와 같은 측면
들은 그 나머지 브랜치 메트릭 구성을 이용하는 신호 처리 응용들에 있다.

특히, 몇몇 응용들은 2의 보수로 신호를 표현하도록 설계된다. 따라서 비터비 디코더와 같은, 하나의 메
트릭을 계산해야 하거나 또는 인식하여야 하는 어떤 구성 요소는 해밍에서 반드시 그렇게 하여야 한다. 
부호가 없는 2진 시스템으로 신호를 표현하도록 설계된 장치에도 마찬가지로 적용된다. 통상적으로 이러
한 두 시스템은 그들의 숫자 시스템을 위해 특히 설계된 구성 요소를 필요로 한다. 즉 해밍은 제 1 시스
템을 위한 것이고 맨하탄은 제 2 시스템을 위한 것이다. 이것은 두 구성 요소가 동일한 태스크에 요구되
는 경우에 비효율적이다. 더욱이 맨하탄을 위해 설계된 구성 요소가 해밍을 위해 설계된 동일한 구성 요
소 보다 더 나은 실행을 하거나 또는 그 역의 경우가 있을 수 있다. 따라서, 통상적으로 해밍 구성 요소
를 요구하는 응용에서조차도 맨하탄 구성 요소를 사용할 수 있는 것이 바람직하다.

[발명의 구성 및 작용]

따라서 본 발명은, 어느 구성 요소의 설계로는 수신하는 것이 불가능한 제 1 숫자 시스템으로 표현된 디
지털 신호를, 상기 구성 요소와 호환성 있는 제 2 숫자 시스템으로 변환시키는 방법 및 장치를 제공한다. 
본 발명은 특히 구성 요소가 비터비 디코더인 경우 유용하다. 맨하탄 메트릭 구성을 위해 설계된 비터비 
디코더가 부호가 있는 보수 디지털 신호를 수신하는 경우 신호의 숫자 시스템 포맷은 부호가 없는 2진수
로 우선 변환되고 다음으로 디코더에 입력된다. 이와 유사하게 해밍 메트릭 구성을 위해 설계된 비터비 
디코더에 나타난 부호가 없는 2진 형태의 신호는 우선 디코더에 입력되기 전에 부호가 있는 보수 형태로 
변환된다.

본 발명은 또한 제 1 비터비 디코더의 소프트 심벌 출력의 제 1 숫자 시스템을, 메트릭 구성이 제 1 숫자 
시스템이 아니라 제 2 숫자 시스템과 호환성 있는, 제 2 비터비 디코더에 출력된 소프트 심벌을 나타내기 
전에 제 2 숫자 시스템으로 변환할 수 있게 한다. 입력 신호의 적합한 숫자 시스템 표현 및 출력 신호의 
적합한 변환은 맨하탄 및 해밍 메트릭 구성 둘 다에 기초한 디코더를 위한 등가의 소프트 심벌 디코딩 출
력을 제공한다. 디코더가 맨하탄 메트릭 구성을 이용할 때 부호가 없는 2진수로 된 소프트 심벌은 소프트 
심벌이 디코딩된 출력의 절대 값을 취함으로써 얻어지며 반면에, 부호가 있는 보수로 된 등가의 소프트 
심벌은 소프트 심벌 디코딩 출력의 절대 값을 부호가 있는 보수 시스템으로 변환함으로써 얻어진다. 디코
더가 해밍 메트릭 구성을 사용하는 경우 소프트 심벌 디코딩 출력은 부호가 있는 보수로 되며 반면에 부
호가 없는 2진수 시스템으로 출력된 소프트 심벌은 소프트 심벌 디코딩 출력의 절대 값을 취함으로써 얻
어진다.

본 발명은 또한 한 숫자 시스템에서 다른 숫자 시스템으로 디지털 신호를 변환시키기 위한 시스템을 제공
한다. 숫자 시스템이 그 메트릭 구성과 반드시 호환성 있는 경우의 비터비 디코더를 위해 시스템은 그 입
력단에 비터비 디코더 및 신호 컨버터의 조합체를 구비한다. 디코더의 숫자 시스템의 출력, 특히 소프트 
출력이 다른 처리를 위해 필요한 것과 다른 경우, 신호 컨버터는 디코더의 출력 단에서 또한 결합될 수 
있다.
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하기에 설명한 바와 같이, 본 발명은 셀룰러 텔레폰 및 기지국 사이의 지구대 위성 통신 및 디지털 셀룰
러 전화 통신과 같은 통신 시스템에서의 유용한 장치를 갖는다. 도 1에서 전송기(10) 및 수신기(11)를 구
비한 트랜시버가 도시된다. 수신기에서 공통으로 볼 수 있는 몇몇 구성 요소를 가진 수신기(11)가 도시된
다.  최대  우도  시퀀스  추정  이퀄라이저("MLSE")(112),  디크립션(decryption)  디인터리브  및 리오더
(reorder)(115) 및 비터비 디코더(116)는 모두 입력을 수신하고 부호가 없는 2진 형태의 출력을 제공하도
록 설계된다. MLSE(111), 디크립션. 디인터리브 및 리오더(114), 비터비 디코더(117)는 모두 입력을 수신
하고 2의 보수 형태의 출력을 제공하도록 설계된다. 비터비 디코더(116)는 또한 맨하탄 메트릭 구성을 위
해 설계되며, 반면에 비터비 디코더(117)는 해밍 메트릭 구성을 위해 설계된다. 도 1에 도시된 바와 같이 
신호 포맷 컨버터(113)는 부호가 없는 2진 또는 부호가 있는 보수 시스템으로 된 디지털 신호를 수신할 
수 있고 디지털 신호의 숫자 시스템을 한 숫자 시스템에서 다른 숫자 시스템으로 변환시킬 수 있다. 이러
한 두 시스템들, 즉 맨하탄 및 해밍 사이의 관계는 표 1에 도시되며 여기서 숫자들은 16진법으로 표현된
다.

[표 1]

신호 포멧 컨버터(113)는 비터비 디코더의 출력단 뿐만 아니라 입력단에서 실행될 수 있다. 예컨대 맨하
탄 메트릭 구성을 위해 설계된 비터비 디코더(116)에 2의 보수로 표현된 디지털 신호를 입력해야 된다면 
신호 포맷 컴버터(113)는 2의 보수로 신호를 변환시키기 위한 비터비 디코더(116)로의 입력에 놓여질 수 
있다. 이와 유사하게 해밍 메트릭 구성을 위해 설계된 비터비 디코더(117)로의 입력에 놓여진 신호 포맷 
컨버터(113)는 비터비 디코더(117)가 부호가 없는 2진으로 된 입력 디지털 신호와 호환성 있게 한다.

비터비 디코더가 주어지면, 그 출력은 숫자 시스템에서 디코더의 메트릭 구성과 호환성 있다. 예컨대 비
터비 디코더(116)에 나타날 이퀄라이저(111)의 출력이 다른 숫자 구성에서 입력을 필요로 하는 다른 구성 
요소에 나타날 경우 신호 포맷 컨버터(113)는 이퀄라이저(111)의 출력 단에서의 신호를 변환시키도록 이
행될 수 있다.

일반적으로 신호 포맷 컨버터(113)는 한 숫자 시스템으로 된 입력 디지털 신호를 제 2 숫자 시스템으로 
변환시키도록 설계된다. 변환된 디지털 신호는 임의의 장치 및 제 1 숫자 시스템과 호환성 있는 소프트웨
어 동작을 따라 통과될 수 있고 여전히 제 2 숫자 시스템과 호환성 있다.

당업자는 본 발명의 신호 포맷 컨버터가 소프트웨어 또는 하드웨어에서 이행될 수 있다는 것을 쉽게 알 
수 있을 것이다. 본 발명의 신호 포맷 컨버터는 초대 규모 집적회로("VLSI") 기법을 이용한 집적 회로 상
에 제조하기에 접합하다.

앞서 설명한 바와 같이 신호 포맷 컨버터(113)는 하드 디시전 비터비 디코더 및 소프트 디시전 비터비 디
코더용으로 사용될 수 있다. 이러한 실행은 해밍 및 맨하탄 메트릭이 관계한다는 전제에 기초하고 이러한 
관계는 2의 보수를 사용하는 수신기에서 맨하탄 메트릭 구성을 이용할 수 있도록 그리고 그 역도 성립할 
수 있도록 등가성을 확립하도록 활용할 수 있다.

표 2에서 맨하탄 및 해밍 1 및 해밍 2인 두 개의 해밍 메트릭 구성 사이의 관계를 도시하며, 1/2의 컨벌
루셔널 인코더 속도의 특정한 경우가 도시되고, 여기서 각각의 비트는 두 비트로서 전송된다. 따라서 네 
개의 상태는 비터비 연산의 상태 공간, 즉 O,O; O,1; 1,O; 1,l을 한정한다. 다시말해,수신된 쌍인 rO 및 
r1은 이러한 네 개의 쌍 중 하나로서 전송된다. 본 발명은 특정 코드 속도에 제한되지 않는다는 것을 당
업자는 쉽게 알 수 있을 것이며 예시적인 코드 속도 1/2은 단지 설명을 위해서만 이용되었음을 알 수 있
을 것이다.

각각의 수신된 신호를 위해 비터비 디코더는 각각의 현재 상태에서 다음 상태로의 각각의 가능한 천이를 
위해 두 비트를 발생시킨다("디 비트(di bit"). 각각의 발생된 디 비트를 위한 각각의 메트릭 구성에 대
응하는 등식은 브랜치 메트릭 계산을 나타낸다.
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[표 2]

표 2에 도시된 브랜치 메트릭의 계산을 도시하기 위해 r0 = 0110 및 r1 = 1010을 고려한다. 부호가 없는 
2진의 경우 r0의 값은 기본 10에서 6이고 r1은 기본 10에서 10이다. 디 비트 0,O을 위한 맨하탄 메트릭을 
계산하기 위해 각각의 비트는 우선 반드시 네 개의 슷자 2진수, 즉 0000 및 0000으로 변환되어야 한다. 
각각의 발생된 비트는 다음으로 대응하는 수신 심버에서 공제된다. 따라서 rO 마이너스 0는 0와 같다. 유
사하게 r1 마이너스 0는 r1과 동일하다. 그러므로 표 2에 반영된 바와 같이 디 비트 0,0에 대응하는 맨하
탄 브랜티 메트릭은 rO + r1이다.

열 c2에서 제 2 발생 비트가 1인 경우 1111으로서 표현되고 맨하탄 메트릭 r1 - 1은 다음과 같다. 공제 

 는 1을 그 2의 보수, 즉  으로 대체함으로써 부가적인 연산

으로 변환될 수 있다. 메트릭은 합계 1011의 2의 보수와 동일하며 그것은 0101이다. 0101은 또한 r1의 1
의 보수이다. 1의 보수는 단순히 모든 0을 1로 변환하고 모든 1을 0으로 변환함으로써 얻어진다. r1의 1

의 보수는 r1(즉, )을 통과하는 라인으로서 도시된다.

설명한 바와 같이 맨하탄 메트릭은 수신된 심벌 세트 및 발생된 비트 사이의차이를 포함한다. 이와 대조
적으로 해밍 메트릭은 수신 심벌 세트를 그 대응하는 발생 비트와 승산 함으로써 도달하는 확률을 포함한
다. 해밍 메트릭 구성에서 0 및 1이 양 및 음의 값으로 매핑되는 것을 상기하자. 그러므로 해밍 1을 위해 
표 2에 도시된 바와 같이, 여기서 0은 양의 값으로 매핑되고, 0으로 곱해진 r0 및 r1은 각각 r0 및 r1과 
동일하다. 1로 곱해진 r0 및 r1은 -r0 및 -r1과 각각 동일하다.

이와 유사하게 해밍 2에 대해서 발생 비트는 그 대응하는 수신 심벌만큼 곱해진다. 0이 음의 값으로 매핑
되므로 0으로 곱해진 r0 및 r1은 -r0 및 -r1과 각각동일하다. 1만큼 곱해진 rO 및 r1은 rO 및 r1과 각각 
동일하다.

다른 메트릭 구성을 위해 브랜치 메트릭 계산을 거쳤으므로 임의의 두 상태 사이의 메트릭 차이를 취함으
로써 이러한 세 구성에 대해 메트릭을 더욱 상호 관련 시킬 수 있다. 표 3에서 두 상태 사이의 메트릭 차
이의 절대 값은 각각의 세 메트릭에 대해 동일하다. 제 1및 제 2숫자사이의 공제 연산은 제 2숫자를 그 

보수로 대체함으로써 덧셈 연산으로 바꿜 수 있다. 따라서 r1 - 은 r1 +r1과 동일하며 그것은 
2r1과 동일하다.

[표 3]
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소프트 디시전 비터비 디코더는 그 소프트 심벌 출력에 대해 다른 축적 코스트 차이, 즉 두 경로 사이의 
차이를 이용한다. 따라서 비터비 입력 단에서 적합한 숫자 시스템을 이용하고 디코더 출력의 절대 값을 
취함으로써 디코더의 메트릭 구성 및 수신 신호의 최초 숫자 시스템과 상관없이 유효한 소프트 심벌 디코
딩 출력을 얻기 위해 본 발명을 이용할 수 있다. 디코더가 맨하탄 메트릭을 사용하도록 설계된 경우 비터
비 디코더 출력은 부호가 없는 2진수로 된다. 장래의 처리를 위해 해밍 메트릭이 필요로 하는 경우 소프
트 심벌 디코딩 출력의 절대 값은 2의 보수의 형태 또는 본 발명의 신호 포맷 컨버터로써 임의의 부호가 
있는 보수로 간단하게 변환 될 수 있다

이와 유사하게, 비터비 디코더의 소프트 심벌 디코딩 출력이 해밍을 위해 설계되는 경우 수신 심벌의 숫
자 시스템과 상관없이 부호가 있는 보수 시스템으로 된다. 장래의 처리를 위해 부호가 없는 숫자 시스템
이 필요하면, 본 발명의 신호 포맷 컨버터는 단순하게 소프트 심벌을 부호가 없는 신호 시스템으로 변환
시킬 수 있다. 둘 다의 경우 소프트 심벌은 정확하게 디코딩 신호의 신뢰성을 반영한다.

도 2에서 설명을 위해 다섯 개의 다른 트렐리스 경로가 도시되며, 표 4의 공식에 따른 디 비트를 내부적
으로 발생시키는 비터비 디코더의 상태 변천을 재 표현한다.

[표 4]

변천 및 디 비트 사이의 관계는 컨벌루셔널 인코더 구성에 기초한다. 이러한 예시에서 각각의 단일 소스 

비트를 위해 전송된 두 개의 비트를 위한 산출 다항식은 g(O) = 1 + D
1
 및 g(1) = 1 + D

1
 + D

2
 이다.

[표 5]

이러한 예시에서 수신 신호는 표 5에 도시된 값을 갖는다. 값들은 여덟 숫자의 일렬을 피하도록 16진법으
로 기록된다. 각각의 변천 및 각각의 상태에서의 축적된 코스트에 대한 브랜치 메트릭은 각각의 경로에 
대해 표 6,7.8에 각각 맨하탄, 해밍1, 해밍 2로 도시된다.
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[표 6]

[표 7]

[표 8]

표 9에서 임의의 두 경로 사이의 코스트 차이의 절대 값은 메트릭 구성 및 사용된 대응 숫자 시스템과 상
관없이 실제로 동일하다는 것을 쉽게 알 수 있다. 예컨대 경로 2 및 4 사이의 축적된 코스트 차이는 맨하
탄, 해밍 1, 해밍 2에 대해서 각각 765, -768, -762이다. 해밍 브랜치 메트릭을 계산하는 데 있어서 공제
하는 동안의 2의 보수보다는 감수의 1의 보수를 춰함으로써 더 가까운 등가가 실현될 수 있다.
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[표 9]

앞에서는 본 발명의 원리를 단순하게 설명하기만 하였다. 당업자들은 다양한 변형을 고안할 수 있으며, 
본원에 명백하게 기재되거나 도시되지 않았어도 본 발명의 원리를 구체화할 수 있고 따라서 그 사상 및 
범위 내에 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

둘 이상의 상이한 숫자 시수템중 어느 하나로 표현될 수 있는 소정의 정보를 전달하도록 수신된 디지털 
신호를, 상기 디지털 신호가 특정 숫자 시스템으로 표현되는 것을 요구하는 메트릭 구성에 기초하여 디코
드하는 디코더에 의해 디코드하는 방법에 있어서,

상기 디지털 신호를 수신하는 단계와,

상기 수신된 디지털 신호를 상기 디코더에 의해 요구되는 특정 숫자 시스템으로 변환하는 단계와,

디코드된 소정의 정보를 제공하기 위해 상기 디코더를 통한 단일 경로에서 상기 변환된 숫자 시스템에 의
해 표현되는 상기 소정의 정보를 디코트하는 단계를 포함하는, 디코드 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 수신된 디지털 신호에 의해 전달되는 상기 소정의 정보는 부호있는 2진 시스템
(signed  binary  system)으로 표현되고,  상기 특정 숫자시스템은 부호없는 2진 시스템(unsigned  binary 
system)이고, 상기 메트릭 구성은 맨하탄 메트릭 구성인, 디코드 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 상기 수신된 디지털 신호에 의해 전달되는 상기 소정의 정보는 부호없는 2진 시스템이
고, 상기 특정 숫자 시스템은 부호있는 2진 시스템이고, 상기 메트릭 구성은 해밍 메트릭 구성인, 디코드 
방법.

청구항 4 

제 2 항에 있어서, 상기 디코더는 비터비 디코더인, 디코드 방법.

청구항 5 

제 3 항에 있어서, 상기 디코더는 비터비 디코더인, 디코드 방법.

청구항 6 

제 4  항에 있어서, 상기 비터비 디코더는 그 출력이 소프트 심벌 디코드된 출력(soft  symbol  decoded 
output)인 소프트 디시전 비터비 디코더(soft decision Viterbi decoder)인, 디코드 방법.

청구항 7 

제 5 항에 있어서, 상기 비터비 디코더는 그 출력이 소프트 심벌 디코드된 출력인 소프트 디시전 비터비 
디코더인, 디코드 방법.

청구항 8 

제 2 항에 있어서, 상기 부호있는 2진 시스템은 부호있는 보수 시스템(signed complement system)인, 디
코드 방법.
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청구항 9 

제 3 항에 있어서, 상기 부호있는 2진 시스템은 부호있는 보수 시스템인, 디코드 방법.

청구항 10 

제 8 항에 있어서, 상기 부호있는 보수 시스템은 2의 보수(2's complement)인, 디코드 방법.

청구항 11 

제 9 항에 있어서, 상기 부호있는 보수 시스템은 2의 보수인, 디코드 방법.

청구항 12 

제 8 항에 있어서. 상기 부호있는 보수 시스템은 1의 보수(1's complement)인, 디코드 방법.

청구항 13 

제 9 항에 있어서, 상기 부호있는 보수 시스템은 1의 보수인, 디코드 방법.

청구항 14 

제 6 항에 있어서, 상기 소프트 디시전 비터비 디코더는 그 출력에서 축적된 코스트 차이(accumulated 
cost difference)와 동일한 소프트 심벌을 제공하고, 상기 디코드 단계는 상기 축적된 코스트 차이를 얻
는 단계를 포함하는, 디코드 방법.

청구항 15 

제 14 항에 있어서, 상기 디코드 단계는 상기 축적된 코스트 차이의 부호있는 보수를 계산하는 단계를 포
함하는, 디코드 방법.

청구항 16 

제 14 항에 있어서, 상기 디코드 단계는 상기 축적된 코스트 차이의 절대값을 얻는 단계와, 상기 축적된 
코스트 차이의 절대값을 부호없는 2진 숫자 시스템으로 변환하는 단계를 포함하는, 디코드 방법.

청구항 17 

여러개의 상이한 숫자 시스템중의 하나로 표현되는 소정의 정보를 전달하는 디지털 신호를, 상기 디지털 
신호가 제 1 숫자 시스템으로 표현되는 것을 요구하는 메트릭 구성에 기초하여 디코드하는 디코더에 의해 
디코드하는 장치에 있어서,

상기 디지털 신호를 수신하는 수신기와,

상기 디지털 신호를 상기 제 1 숫자 시스템으로 변환하는 신호 포맷 컨버터와,

디코드된 소정의 정보를 제공하기 위해 상기 디코더를 통해 단일 경로에서 상기 제 1 숫자 시스템으로 변
환된 상기 디지털 신호에 의해 표현되는 상기 소정의 정보를 디코드하는 디코더를 포함하는 디코드 장치.

청구항 18 

제 17 항에 있어서, 상기 신호 포맷 컨버터 및 상기 디코더는 직접 회로로서 제조되는 디코드 장치.

청구항 19 

제 17 항에 있어서, 상기 디코더는 비터비 디코더인, 디코드 장치.

청구항 20 

제 18 항에 있어서, 상기 디코더는 그 출력이 소프트 심벌 디코드된 출력인 소프트 디시전 비터비 디코더
인, 디코드 장치.

청구항 21 

제 20 항에 있어서, 상기 소프트 디시전 비터비 디코더는 그 출력에서 축적된 코스트 차이와 동일한 소프
트 심벌을 제공하며, 상기 디코더는 상기 축적된 코스트 차이의 절대값을 얻는 수단을 포함하는, 디코드 
장치.

청구항 22 

제 20 항에 있어서, 상기 디코드된 출력은 부호있는 보수 시스템으로 표현되고, 상기 비터비 디코더는 해
밍 브랜치 메트릭을 계산하도록 설계되며, 상기 디코더는 축적된 코스트 차이의 절대값의 부호있는 보수
를 계산하는 수단을 더 포함하는, 디코드 장치.

청구항 23 

제 20 항에 있어서,

상기 디코드된 출력은 부호없는 2진 숫자 시스템으로 표현되고, 상기 비터비 디코더는 맨하탄 브랜치 메
트릭을 계산하도록 설계되며,

상기 디코더는 상기 축적된 코스트 차이의 상기 절대값을 상기 부호없는 2진 숫자 시스템으로 변환하는 
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수단을 포함하는, 디코드 장치.

청구항 24 

두개 이상의 상이한 숫자 시스템중 어느 하나로 표현될 수 있는 소정의 정보를 전달하는 수신된 디지털 
신호를, 상기 디지털 신호가 특정 숫자 시스템으로 표현되는 것을 요구하는 메트릭 구성에 기초하여 디코
드하는 디코더에 의해 디코드하는 장치에 있어서,

상기 디지털 신호를 수신하는 수단과,

상기 디지털 신호를 상기 디코더에 의해 요구되는 상기 특정 숫자 시스템으로 변환하는 수단과,

디코드된 소정의 정보를 제공하기 위해 상기 디코더를 통해 단일 경로에서 상기 변환된 숫자 시스템에 의
해 표현되는 상기 소정의 정보를 디코드하는 수단을 포함하는, 디코드 장치.

도면

    도면1
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    도면2
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