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요   약

LDPC(low density parity check)부호는 합-곱 알고리즘 기반의 반복복호를 통해 Shannon 한계에 근접하는 성능

을 보인다. 합곱 알고리즘에서 체크노드와 비트노드의 확률 및 부가정보의 갱신 순서는 스케쥴링 방법에 따라 달

라지며 그에 따라 오류정정능력이나 반복복호의 횟수가 달라진다. 기존에 제안된 순차 BP 알고리즘을 사용한 

LDPC의 복호는 표준 BP 알고리즘을 바탕으로 복호를 수행했을 경우에 비해 적은 평균반복복호 횟수에도 불구하

고 좋은 성능을 가진다고 알려져 있다. 하지만 기존의 연구들에서는 이러한 성능 차이의 원인에 대한 연구는 미비

하다. 따라서 본 논문에서는 두 알고리즘의 적용에 따른 LDPC 복호의 성공 여부에 따라 4가지 경우로 분류하고 

각 경우를 비교한다. 이를 통해 두 알고리즘의 성능 차이의 원인을 분석하고 그 결과로 성능 차이의 원인이 패리

티 검사행렬 내부의 사이클을 구성하는 비트노드들의 확률 값을 갱신할 때 알고리즘에 따른 갱신 과정의 차이에 

있음을 보인다.
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ABSTRACT

LDPC (low density parity check) code shows near Shannon limit performance by iterative decoding based on 

sum-product algorithm (SPA). Message updating procedure between variable and check nodes in SPA is done by 

a scheduling method. LDPC code shows different performance according to scheduling schemes. The conventional 

researches have been shown that the shuffled BP (belief propagation) algorithm shows better performance than the 

standard BP algorithm although it needs less number of iterations. However the reason is not analyzed clearly. 

Therefore the reason of difference in performance according to LDPC decoding algorithms is analyzed in this 

paper. 4 cases according to satisfaction of parity check condition are considered and compared. As results, the 

difference in the updating procedure in a cycle in the parity check matrix is considered to be the main reason of 

performance difference.         
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Ⅰ. 서  론

1962년 Gallager에 의해 처음 제안된 저밀도 패

리티검사(low density parity check; LDPC)[1] 부호

는 반복복호를 이용하여 Shannon 한계에 근접하는 

성능을 보이며
[2-3]

 그 강력한 오류정정능력으로 인해 

DVB-S2, WiMaX, Wi-Fi 등 차세대 통신의 표준으

로 채택되는 등 현재 가장 각광받는 오류정정부호
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이다.

LDPC 부호의 복호는 합과 곱의 간단한 두 연산

만으로 복호가 가능한 합-곱 알고리즘(sum-product 

algorithm; SPA)을 기반으로 한다[4]. 표준 

BP(standard belief propagation) 알고리즘
[4]
은 

LDPC 부호의 복호 시 합-곱 알고리즘에 따른 확률 

및 부가정보 값의 계산과 그 값들의 갱신을 병렬적

으로 처리하는 방식이다. 그러나 표준 BP 알고리즘

을 기반으로 복호기를 구성할 경우 병렬 연산을 위

해 많은 수의 곱셈기와 덧셈기가 필요할 뿐만 아니

라 이를 구동하기 위해 많은 소비 전력이 요구된다. 

이는 차세대 통신 시스템에 LDPC 부호를 적용하는

데 있어 문제점으로 지적된다
[5-6]

. 따라서 표준 BP 

알고리즘의 단점을 보완하기위해 체크노드와 비트노

드의 연산을 순차 또는 동적 처리하는 복호 알고리

즘들이 제안되었으며 이 알고리즘들은 오류정정능력

이나 반복복호 횟수에서 서로 차이를 보인다[7-8]. 그

러나 기존의 연구들에서는 복호 알고리즘에 따른 

오류정정능력이나 평균 반복복호 횟수, 복잡도를 비

교를 위주로 연구가 진행되었을 뿐 
[7-14] 

그 성능차

이의 원인에 대한 연구는 미비하다. 

제안된 여러 알고리즘 중 순차 BP 알고리즘은 

확률 값의 갱신 순서만 다를 뿐 표준 BP 알고리즘

과 동일한 연산을 통해 복호를 수행함에도 표준 BP 

알고리즘에 비해 좋은 성능을 보이는 것으로 알려

져 있다
[7].

 즉, 순차 BP 알고리즘을 표준 BP 알고

리즘과 비교할 경우 다른 알고리즘들과는 다르게 

추가적인 연산 및 처리에 의한 성능 차이를 배제하

고 확률 값 갱신 순서에 따른 성능 차이의 원인을 

분석할 수 있으리라 기대된다. 따라서 본 논문에서

는 순차 BP 알고리즘을 표준 BP 알고리즘과 비교

하여 복호 알고리즘에 따른 성능 차이의 원인을 분

석한다. 

본 논문은 Ⅰ장의 서론에 이어 Ⅱ장에서는 BP 

알고리즘과 LDPC 부호의 복호 알고리즘들 중 본 

논문에서 대상으로 하는 표준 BP 알고리즘과 순차 

BP 알고리즘을 소개한다. Ⅲ장에서는 오류정정능력

의 차이 확인을 위한 모의실험 환경에 대해 소개하

고 그 결과를 보인다. 이를 바탕으로 두 알고리즘에 

따른 오류정정능력 차이의 원인을 분석하고, 마지막

으로 IⅤ장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 저밀도 패리티 검사부호의 복호 알고리즘

LDPC 부호는 합-곱 알고리즘 혹은 신뢰도 전파

(belief propagation) 알고리즘으로 알려진 확률 전

파 방법을 반복적으로 수행함으로써 복호할 수 있

다. 이는 Tanner 그래프
[4]
를 통해 효과적으로 표현 

할 수 있다. Tanner 그래프 상에서 체크노드는 패

리티검사행렬의 각 행에 해당하고, 비트노드는 패리

티 검사행렬의 각 열, 즉 부호어의 각 비트에 해당

한다. 그리고 패리티 검사행렬의 원소가 1인 경우 

그 위치에 해당하는 체크노드와 비트노드를 연결한

다. 복호는 연결된 각각의 노드가 패리티검사 조건

을 만족시키도록 확률 및 부가정보 값을 갱신하며 

수행한다
[4]

. 

2.1. 표준 BP 알고리즘

표준 BP 알고리즘은 LDPC 복호를 위해 최초 

제안 된 복호 방법으로, 앞서 설명한 합-곱 알고리

즘에 사용 되는 체크노드와 비트노드의 연산을 병

렬 처리한다. 즉, 표준 BP 알고리즘에서는 모든 

비트노드들에서 모든 체크노드들에게 확률 값이 동

시에 전달되고 이후 모든 체크노드들에서 모든 비

트노드들에게 부가정보 값이 동시에  전달된다. 이

후 비트노드에서는 0또는 1일 확률 값을 연산 후 

경판정을 통해 비트노드의 한번 복호 후의 값을 결

정한다. 이때 반복복호 중 한번 복호란 모든 비트

노드의 확률 값과 체크노드의 부가정보 값이 한번 

갱신되는 것을 의미한다. 표준 BP 알고리즘은 이

러한 병렬처리로 인해 연산 속도가 빠른 장점이 있

지만, 각 노드에서 요구하는 연산을 동시에 처리하

기 위해 많은 수의 곱셈기와 덧셈기가 요구되는 단

점도 있다.

2.2. 순차 BP 알고리즘

순차 BP 알고리즘은 LDPC 복호에 사용되는 합-

곱 알고리즘의 체크노드와 비트노드의 연산을 순차

적으로 처리한다. 즉 순차 BP 알고리즘에서는 우선 

첫 번째 비트노드의 확률 값이 연결된 체크노드에 

전달되며 각 체크노드에서는 전달된 확률 값을 바

탕으로 계산된 부가정보 값을 연결된 비트노드들에

게 전달한다. 이렇게 전달된 부가정보 값을 바탕으

로 앞의 갱신 과정을 두 번째 비트노드에서 마지막 

비트노드까지 순차적으로 수행하여 전체 비트노드의 

확률 값을 갱신한다. 이와 같이 순차 BP 알고리즘

은 순차적으로 비트노드를 갱신하므로 한번 복호 

과정 중 특정 비트노드를 갱신 할 때, 이미 갱신되

어있는 비트노드의 확률 값도 사용할 수 있는 특징

이 있다. 또한 하나의 비트노드씩 순차적으로 갱신
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함으로 하나의 검사노드와 비트노드를 위한 덧셈기

와 곱셈기만으로 복호가 가능한 장점이 있지만, 한

번 복호를 위한 시간이 표준 BP 알고리즘에 비해 

부호어 길이에 해당하는 배만큼 증가하는 단점도 

있다.

Ⅲ. 모의실험 결과 및 분석

두 알고리즘에 따른 성능 차이를 확인하기 위해 

모의실험을 수행하였다. 모의실험 환경은 IEEE 

802.16e[15]와 IEEE 802.16n[16]에서 고려되는 비균일 

LDPC 부호와 부호어 길이 672, 1248, 1920을 대

상으로 하였고, 부호율은 공통적으로 많이 사용되는 

1/2, 2/3, 3/4, 5/6을 사용하였다. 실험의 편의상 

AWGN(additive white Gaussian noise) 채널에서 

BPSK(binary phase shift keying) 변조하는 것으로 

가정하였다. 그리고 최대 반복복호 횟수는 각 알고

리즘의 확률 변화를 충분히 관찰하기 위해서 200회

로 설정하였다. 각 실험에 사용된 프레임의 수는 

1,000,000개를 사용했다.

두 알고리즘의 성능차이의 원인을 분석하기 위해

서 패리티검사 조건의 만족 여부를 기준으로 모두 

4 가지 경우로 분류했다. 패리티 검사조건이란 한번 

복호 후 복호된 부호어가 오류가 없는 합법적인 부

호어라 판단되면 복호를 종료하는 것이다. 이 조건

을 만족하는 경우는 설정된 최대 반복복호 횟수 이

전에 모든 오류를 정정하여 복호를 끝낸 것이고, 이 

조건을 만족하지 않는 경우는 최대 반복복호 횟수

에 도달할 때까지도 오류를 정정하지 못하여 복호

를 성공하지 못한 것이다. 나누어진 경우는 표 1과 

같고, 표 2 는 부호어 길이가 672이고 부호율 1/2 

일때의 신호대잡음비에 따른 각 경우의 발생 빈도

이다. 아래의 결과에서 보인 것과 같이 일반적으로 

경우 2가 3의 경우보다 빈번하게 발생하였다. 

표 1. 패리티 검사조건 만족 여부에 의해 분류된 4가지 경우
Table 1. The classified 4 cases according to satisfaction 
of parity check condition

    Algorithm

Case
Standard BP Shuffled BP

Case 1 Satisfied Satisfied

Case 2 Not satisfied Satisfied

Case 3 Satisfied Not satisfied

Case 4 Not satisfied Not satisfied

부호어 길이나 부호율에 따라 차이는 있었지만 

전반적인 경우 발생 빈도의 추이는 유사하여 다른 

부호율 및 부호어 길이 1248과 1920에서의 결과는 

생략하였다. 두 경우의 발생 원인은 LDPC 패리티 

검사행렬에서 생기는 짧은 길이의 사이클 내에 존

재하는 비트노드의 확률 값을 갱신할 때 복호 알고

리즘에 따른 갱신 방법의 차이에 의한 것으로 판단

된다. 

표 2. 부호어 길이 672, 부호율 1/2에서 경우 발생 빈도
Table 2. Number of cases at codeword length of 672 
with code rate of 1/2

Case

Eb/N0
Case 1 Case 2 Case 3 Case 4

2.1 989997 2901 243 6859

2.2 994070 2073 174 3683

2.3 996706 1169 87 2038

2.4 998049 871 42 1039

2.5 998947 557 32 464

2.6 999388 368 15 229

2.7 999679 212 10 99

2.8 999853 103 5 39

2.9 999931 52 5 12

3.0 999978 21 0 1

그러나 일반적으로 LDPC 부호가 적용되는 모의

실험 환경에서 사용되는 패리티 검사행렬은 그 크

기로 인해 너무 많은 수의 노드간 연결과 사이클이 

존재하므로 이러한 요인에 대한 분석이 굉장히 복

잡하고 어렵다. 따라서 본 논문에서는 일반적으로 

가장 우수한 성능을 내는 것으로 알려진 패리티 검

사행렬 생성 방법
[2][17]

을 기반으로 할 경우 생성할 

수 있는 가장 작은 크기인 행의 길이가 28, 열의 

길이가 56인 패리티 검사행렬을 사용하였다. 실험 

환경은 앞선 모의실험과 동일하다. 표 3은 앞서 생

성된 (28×56) 크기의 패리티 검사행렬을 이용해 

각각 2∼5dB의 신호대잡음비에 따른 각 경우의 발

생 빈도를 나타낸 것이다. 발생 횟수의 차이는 있지

만 패리티 검사행렬의 크기가 작음에도 불구하고  

경우 2가 경우 3 보다 더 빈번하게 발생하는 추이

는 앞선 경우들에서와 동일하다. 따라서 이 패리티 

검사행렬을 이용하여 경우 2와 3을 분석하고 두 알

고리즘의 오류정정능력 차이의 원인을 확인한다.
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표 3. 2dB∼5dB에서의 경우 발생 빈도
Table 3. Number of cases at 2dB∼5dB

Case

Eb/N0
Case 1 Case 2 Case 3 Case 4

2.0 767522 5491 2106 224881

2.5 867532 7011 1904 123553

3.0 932018 5534 1119 61329

3.5 969524 4249 706 25521

4.0 989211 2483 431 7876

4.5 996635 812 145 2408

5.0 998768 409 36 787

먼저 순차 BP가 표준 BP 알고리즘에 비해 좋은 

오류정정능력을 가지는 것을 확인할 수 있는 것은 

경우 2를 통해서이다. 경우 2는 초기 수신된 오류 

비트가 많고, 그 오류 비트들이 10번째 비트와 45

번째 비트 사이에 주로 위치할 경우에 발생한다. 이 

경우 표준 BP 알고리즘은 비트의 확률 값들을 10

번째 비트 앞쪽 또는 45번째 비트 뒤쪽에 위치한 

비트로 오류를 전달하고 전달받기를 반복하는 반면, 

순차 BP 알고리즘은 10번째 비트 앞과 45번째 비

트 뒤에 위치한 비트들이 먼저 옳은 값으로 수렴해 

가면서 패리티 검사조건을 만족한다. 경우 3은 순차 

BP가 표준 BP 알고리즘에 비해 좋은 성능을 가진

다는 일반적인 성능에 반대 되는 경우이다. 이러한 

경우가 발생하는 원인은 패리티 검사행렬 구조에 

두 알고리즘의 갱신 방식의 차이가 복합적으로 영

향을 미친 것으로 판단된다. 따라서 동일한 패리티 

검사행렬 구조에서 두 알고리즘을 이용해 복호를 

수행 했을 때의 특징을 살펴보기 위해 각 비트노드 

위치에 따라 발생한 오류를 누적시킨 분포특성을 

살펴보았다. 그림 1은 위 표 3에서의 경우 3, 즉 일

반적으로 알려진 것과는 다르게 동일한 오류가 발

생했을 때 표준 BP 알고리즘으로는 수정이 가능하

지만 순차 BP 알고리즘으로는 이를 수정하지 못하

는 경우에 2dB의 신호대잡음비에서 발생된 오류를 

누적하여 나타낸 것이다. 그림 1에서 보는 바와 같

이 표준 BP 알고리즘은 순차 BP 알고리즘에 비해 

상대적으로 더 많은 위치에 오류가 발생한 반면, 순

차 BP 알고리즘은 3, 13, 20, 27, 35번째 비트에 

집중 적으로 오류가 발생하였다. 

         (a)                           (b)

그림 1. 2dB에서 비트 위치별 오류분포
(a) 표준 BP 알고리즘  (b) 순차 BP 알고리즘
Fig. 1. Number of errors according to bit location at 2dB.
(a) Standard BP algorithm (b) Shuffled BP algorithm

이 비트들을 Tanner 그래프로 표현한 결과 그림 

2에서와 같이 비트노드들은 길이가 6과 8인 사이클

을 형성하고 있었다. 

1

2013 27

23 25

     

1

2713

25

3 35

6 15

           (a)                                (b)

그림 2. 비트노드의 연결
(a) 길이가 6인 사이클을 구성하는 13, 20, 27번  비트노드
(b) 길이가 8인 사이클을 구성하는 3, 13, 27, 35번 비트노드
Fig. 2. Connection of bit node 
(a) 6 cycle with the 13th, 20th, and 27th bit node
(b) 8 cycle with the 3rd, 13th, 27th and 35th bit node

그림 1과 그림 2을 통해 순차 BP 알고리즘은 반

복복호 수행 중 사이클 구조에 오류가 집중 되어 

버린 경우 패리티 검사조건을 만족하지 않음을 알 

수 있으며 이는 순차 BP 알고리즘이 표준 BP 알고

리즘에 비해 사이클 구조에 취약할 수 있음을 보여

주는 예이다. 순차 BP 알고리즘이 반복복호 수행 

중 사이클 구조에 오류가 집중 되어 버린 경우 제

대로 된 오류정정을 할 수 없는 이유는 사이클의 

구조와 순차 BP 알고리즘의 갱신 순서의 영향으로 

사료된다. 예를 들어 그림 2(a)와 같은 사이클이 6

인 구조에 오류가 집중된 경우 순차적으로 13번째 

비트를 갱신하면, 13번째 비트는 이미 오류인 20, 

27번째 비트로부터 부가정보 값을 전달받아 갱신하

므로 오류가 된다. 20번째 비트도 오류인 확률 값

으로 갱신된 13번째 비트와 오류인 27번째 비트의 

확률 값을 전달 받아 갱신하므로 역시 오류가 된다. 

따라서 반복복호를 할수록 패리티 검사를 만족하지 

않는 오류 값으로 수렴한다. 반면 표준 BP 알고리

즘은 사이클에 오류가 집중 되더라도 모든 비트노
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드들을 동시에 갱신하므로 사이클 구조 외부로부터 

옳은 확률 값을 전달받아 사이클 내부의 오류는 줄

어들지만, 내부의 오류가 외부로 전달되면서 사이클 

외부의 새로운 비트위치에 오류가 발생한다. 따라서 

반복복호 횟수가 증가함에 따라 비트 확률 값이 지

속적으로 진동한다. 이러한 차이로 표준 BP 알고리

즘은 순차 BP 알고리즘 보다 더 많은 비트위치에 

오류가 발생한다. 그러나 이 경우 표준 BP 알고리

즘은 위 과정을 반복하는 과정에서 비트 확률 값들

이 활발하게 변하게 되는데, 이때 몇몇 비트의 확률 

값이 옳은 확률 값을 가질 때 드물게 패리티 검사

를 만족하는 것이다.

그림 3은 이를 확인하기 위해 경우 3일 때 각 

알고리즘의 반복복호 횟수에 따른 확률 값 변화를 

그래프로 나타낸 것으로 (28×56) 크기의 패리티 

검사행렬을 사용하여 2dB에서 실험한 결과이다. 확

률 값 변화 추이는 가독성을 높이기 위해 집중적으

로 오류가 발생한 3, 13, 20, 27, 35번째 비트의 확

률 값 변화 추이를 나타냈다. 그림 3 (a)는 표준 

BP 알고리즘의 확률 값 변화 추이로서 처음 패리티 

검사조건을 만족하는 34번 반복복호까지를 나타내

었고, 그림 3 (b)는 순차 BP 알고리즘의 확률 값 

변화 추이로서 끝까지 복호가 성공하지 않아서 최

대 반복복호 횟수인 200번 반복복호까지를 나타내

었다. 그림에서 볼 수 있듯이 표준 BP 알고리즘은 

반복복호 횟수에 따라 지속적으로 진동을 반복하다

가 34번 반복복호 후 패리티 검사 조건을 만족하여 

복호를 정지한다. 반면, 순차 BP 알고리즘은 각 비

트의 확률 값들이 복호가 성공한 것처럼 수렴하는 

형태를 가지지만 그 값은 합법적인 부호어가 아닌 

값으로 수렴하여 반복복호 횟수가 증가하여도 복호

가 성공하지 않는다. 이는 실제로는 오류이나 오류

로 판단하지 못하고 올바른 비트로 판단하는 미검

출 오류이다. 복호 성공 여부만으로 이를 비교했을 

때는 마치 순차 BP 알고리즘으로 정정하지 못하는 

오류를 표준 BP 알고리즘으로는 정정할 수 있는 것

처럼 보이지만 그림 3의 (a)에서 확인 할 수 있듯이 

표준 BP 알고리즘은 적법한 값으로 수렴하여 복호

가 성공하는 제대로 된 복호 성공이 아니고 확률 

값이 계속해서 변화하다가 특정 순간에 단지 패리

티 검사조건이 만족됨에 의하여 마치 오류가 정정

된 것처럼 여겨지는 특수한 상황이다. 이는 적법한 

복호 성공이라 보기 힘들다. 

그림 4는 그림 3의 (a)의 경우가 34번째 반복복

호 이후에도 적법한 확률 값으로의 수렴하지 않음

을 확인하기 위해 적법한 복호라 판단될 경우 복호

를 정지하도록 하지 않고 최대 반복복호 횟수인 

200회까지 반복복호를 수행하였을 때의 확률 변화

를 나타낸 것이다. 즉 그림 4에서는 34번째 반복복

호까지는 그림 3의 (a)의 경우와 동일하지만  그 이

후의 확률의 변화를 보여준다. 그림 4에서 보는 바

와 같이 패리티 검사조건을 만족한 34번째 반복복

호 이후에도 계속 확률 값이 진동해 패리티 검사조

건을 만족하지 못했다. 이후 109 번째에서 다시 패

리티 검사조건을 만족하는 경우가 발생하고 그 후

에는 역시 확률 값이 변화해 패리티 검사조건을 만

족하지 못했다. 최대 반복복호 횟수까지 동일한 현

상이 비주기적으로 142, 176번째에서 2번 더 발생

했고, 그림 4에서 굵은 실선으로 표시 한 부분이 

그 시점이다. 하지만 이는 일반적으로 최초 패리티 

검사조건을 만족한 후 확률 값이 더 이상 변화하지 

않고 적법한 값으로 수렴하는 제대로 된 복호 성공

과는 다른 특수한 경우로서 제대로 된 복호 성공이

라 보기 어렵다. 또한 이러한 경우는 표 2와 3에서 

볼 수 있듯이 경우 2에 비해 낮은 발생 빈도를 가

진다.

                  (a)
 

                 (b)  

그림 3. 확률 값 변화 추이
(a) 표준 BP 알고리즘 (b) 순차 BP 알고리즘
Fig. 3. Transition of probability.
(a) Standard BP algorithm (b) Shuffled BP algorithm
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그림 4. 경우 3 발생 시 표준 BP 알고리즘의 확률 값 변화 
추이
Fig. 4. Transition of probability with the standard BP 
algorithm in case 3

Ⅴ. 결  론

기존 LDPC 부호의 복호 알고리즘에 관한 연구

들은 두 개 혹은 그 이상의 알고리즘들의 오류정정

능력과 반복복호 횟수, 복잡도를 단순 비교한 것에 

반해 본 논문에서는 표준 BP와 순차 BP 알고리즘

을 대상으로 오류정정능력 차이의 원인을 분석하였

다.

LDPC 부호는 복호를 수행할 때, 동일한 패리티 

검사행렬과 초기 값을 사용하더라도 알고리즘에 따

라 패리티 검사 조건에 대해 서로 다른 결과를 나

타낼 수 있다. 이러한 경우를 4가지로 나누고 각 

경우를 신호대잡음비에 따른 발생 빈도를 살펴보았

다. 그 결과 신호대잡음비가 증가 할수록 두 알고리

즘 모두 패리티 검사조건을 만족하는 경우는 지속

적으로 증가 하였고, 그 다음 두 알고리즘 모두 패

리티 검사조건을 만족하지 않는 경우와 두 알고리

즘 중 하나만 만족하는 경우는 지속적으로 감소하

였다. 두 알고리즘 모두 패리티 검사조건을 만족하

는 경우와 표준 BP 알고리즘은 만족하지 않지만 순

차 BP 알고리즘은 만족하는 경우를 통하여 일반적

으로 알려진 것과 같은 순차 BP 알고리즘이 표준 

BP 알고리즘 보다 더 좋은 오류정정능력을 가짐을 

확인할 수 있었다. 하지만 일반적으로 알려진 것과 

다르게 표준 BP 알고리즘은 패리티 검사조건을 만

족하고 순차 BP 알고리즘은 만족하지 않는 경우도 

있었다. 이 경우 각 비트위치 별로 발생한 오류의 

개수를 살펴본 결과 오류가 특정비트들에서 집중적

으로 발생하였고, 그 비트들의 특징은 서로 6 혹은 

8 사이클을 형성하고 있었다. 이러한 사이클을 구성

하는 비트들에 오류가 집중적으로 발생했을 때 순

차 BP 알고리즘은 특정 값으로 수렴되어 반복복호

를 수행하여도 오류가 정정되지 않았다. 반면 표준 

BP 알고리즘은 사이클 내부에서 외부로, 또 다시 

외부에서 내부로 오류 전달이 반복되면서 비트 확

률 값들이 활발하게 바뀌었다. 이 과정에서 일반적

으로 반복복호 횟수가 증가함에 따라 비트 확률 값

이 수렴하는 것과는 다르게 경우의 수는 적었지만 

우연히 패리티 검사조건을 만족하였다. 

본 논문에서는 표준 BP와 순차 BP 알고리즘만

을 대상으로 하였지만, 최근 LDPC 복호를 위한 다

양한 알고리즘이 추가적으로 제안되고 있다. 따라서 

본 논문에서 제시한 성능차이 비교 분석을 이용하

여 알고리즘의 특징 및 장단점을 파악하고, 이를 통

해 특정 통신 환경이나 시스템에 적합한 LDPC 복

호 알고리즘의 선택에 참고 자료로서 활용 가능할 

것으로 사료된다.
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