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명 세 서

청구범위

청구항 1 

통신 시스템에서 정보 객체의 인코딩 방법에 있어서, 

정보 객체를 버퍼에 저장하는 단계와;

상기 버퍼로부터 랜덤하게 선택된 비트들과 상기 버퍼로부터 정규적으로 선택된 비트들을 포함하는 샘플링 셋을

생성하는 단계와;

상기 샘플링 셋의 번호 및 상기 정보 객체의 크기 정보를 포함하는 제어 채널 데이터를 생성하는 단계와,

상기 샘플링 셋 및 제어 채널 데이터를 변조하는 단계를 포함함을 특징으로 하는 정보 객체의 인코딩 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 저장 단계 이전에, 상기 정보 객체의 비트들을 반복 및 인터리빙하는 단계를 더 포함함을 특징으로 하는

정보 객체의 인코딩 방법.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 저장 단계 이전에, 상기 반복 및 인터리빙된 정보 객체를 기설정된 코드를 이용하여 인코딩하는 단계를 더

포함함을 특징으로 하는 정보 객체의 인코딩 방법.

청구항 4 

인코더에 있어서,

정보 객체를 인코딩하여 프리코더 버퍼에 저장하는 프리코더와;

샘플링 셋의 번호와, 상기 샘플링 셋에서 랜덤하게 선택된 비트와 상기 샘플링 셋에서 미리 설정된 규칙에 따라

선택된 비트에 대응되는 상기 프리코더 버퍼의 주소들을 생성하기 위한 샘플번호/주소 생성부와;

상기 샘플번호/주소 생성부에서 생성된 상기 주소에 대응되는 상기 프리코더 버퍼의 비트를 선택하는 다중화기

와;

상기 다중화기에서 출력되는 샘플링 셋을 저장하는 샘플링 셋 버퍼와;

상기 샘플번호/주소 생성부에서 생성된 상기 샘플링 셋 번호에 대한 정보를 포함하는 제어 채널 데이터를 형성

하는 제어 패킷 형성부와;

상기 샘플링 셋 버퍼에 저장된 샘플링 셋과 상기 제어 패킷 형성부에서 형성된 제어 채널 데이터를 서로 조립하

는 패킷 조립 유닛과;

상기 패킷 조립 유닛에서 출력되는 패킷을 미리 설정된 방식으로 변조하는 변조부를 포함함을 특징으로 하는 인

코더.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 주소 생성부는, 

랜덤 값을 출력하는 랜덤 주소 생성기와;

기설정된 규칙에 따른 정규 값을 출력하는 정규 주소 생성기를 포함함을 특징으로 하는 인코더.
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청구항 6 

제4항에 있어서, 상기 프리코더는,

미리 설정된 주기로 샘플링 셋의 식별을 위한 상기 샘플링 셋 번호를 생성하는 샘플링 셋 번호 생성기를 더 포

함함을 특징으로 하는 인코더.

청구항 7 

제4항에 있어서, 상기 프리코더는,

상기 정보 객체에 헤더 라벨을 부가하며, 무결성 체크를 위한 비트를 설정하여 표준 컨테이너로 패킹하는 컨테

이너 패킹 유닛과,

상기 컨테이너 패킹 유닛의 출력 데이터를 반복 및 인터리빙하는 반복기/인터리버를 포함함을 특징으로 하는 인

코더.

청구항 8 

제7항에 있어서, 상기 프리코더는 상기 반복기/인터리버에서 출력된 데이터를 컨볼루션 코드 인코딩하여 상기

프리코더 버퍼에 저장하는 컨볼루션 인코더를 더 포함함을 특징으로 하는 인코더.

청구항 9 

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 따른 정보 객체의 인코딩 방법을 실행하기 위한 프로그램을 기록한 기계로

읽을 수 있는 저장 매체.

청구항 10 

제9항에 따른 저장 매체를 포함하는 인코더.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 데이터 인코딩(encoding) 및 전송 기술과 관련되며, 무선 통신 시스템 및 장치, 특히 근거리 음향 기[0001]

반 통신(short-range acoustic-based communication) 시스템 및 장치에 사용될 수 있다.

배 경 기 술

도 1은 종래기술에 따른 ARQ(automatic repeat-request) 구조를 갖는 양방향 통신 시스템에서의 객체 전송을 나[0002]

타내는 도면이다. 

종래의 통신 시스템에서, 송신기(1)에 의해 정보 객체(예를 들어, 파일, 메시지 등)는 데이터 패킷들로 분해[0003]

(decomposition)되고, 각 패킷은 통상적으로 특정 타입의 순방향 오류 정정 (forward error correction: FEC)

코딩을 이용하여 인코딩된다. 송신기(1)에 의해 인코딩된 패킷들은 이후 변조되고, 패킷화된 정보는 통신 채널

(예를 들어, 음향 채널)을 통해 수신기(2)로 전송된다. 신뢰도 낮은 통신 매체를 통해 신뢰도 높은 정보 전송을

구현하기 위해, 종래의 통신 시스템들은 자동 재송 요구(automatic repeat-request: ARQ) 프로토콜을 이용할 수

있다. 이러한 프로토콜에서, 데이터 패킷을 정확하게 수신하였음을 나타내기 위해 응답 메시지(acknowledgement

message)가 수신기(2)에 의해 송신기(1)로 전송된다. 만약 패킷이 정확하게 수신되지 않았다면, 수신기(2)는 재

송 요구 메시지를 전송할 수 있다. 대체로, 송신기(1)는 특정된 타임아웃(time-out) 내에 수신기(2)로부터 응답

이 없었다면, 송신기는 재전송을 시도할 수 있다. 

ARQ 프로토콜의 보다 진보적인(및 현대적인) 변형은 체이스 결합(Chase combining)을 갖는 ARQ 및 증분 리던던[0004]

시(incremental  redundancy)를  갖는  ARQ를  포함하고,  이들은  비성공적으로  수신한  패킷들을  폐기할  필요가

없고, 대신에 보충 패킷들(complimentary packets)을 요청하고, 수신기 내에서 복수의 비성공적으로 수신된 패

킷들을 결합하는 것을 시도한다("G.  Caire  and  D.  Tuninetti,  ARQ  protocols  for  the  Gaussian  collision

channel IEEE Trans. on Inform. Theory, Vol. 47, No. 5, pp. 1971 -1988, July 2001"). 

이러함에도, 모든 ARQ 기반 구조에서, 수신기로부터 송신기로의 피드백(feedback) 통신 경로가 존재할 것이 요[0005]
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구되고, 이는 응답 메시지 또는 재송 요구를 전송하는데 사용될 수 있다. 그러나 일부 응용 예들에서, 복수의

제한 인자들로 인해 피드백 채널을 구현하기가 어렵다. 예를 들어, 음향 연결 응용 예들에서, 송신기는 음향 신

호들을 획득하기 위한 능력을 갖지 않거나(예를 들어, 마이크가 없는 경우), 수신기가 음향 방출 능력을 갖지

않는 등의 경우들이다. 이러한 경우에 있어서, 피드백 통신 경로의 존재 여부에 의존하지 않는 대체적인 방법들

이 사용되어야 한다. 특히, 2가지 종류의 방법들이 사용될 수 있다. 

첫째 방법은 "방송 캐러셀(broadcast carousel)"로 알려져 있고, [0006]

예를  들면  "Paila,  T.,  Luby,  M.,  Lehtonen,  R.,  Roca,  V.  and  R.  Walsh:  FLUTE  -  File  Delivery  over[0007]

Unidirectional Transport. RFC 3926, October 2004" 또는 "ETSI TS 101　498, Digital Audio Broadcasting

(DAB); Broadcast website"를 들 수 있다. 

도 2는 종래기술에 따른 방송 캐러셀 구조를 갖는 단방향 통신 시스템에서의 객체 전송을 나타낸다.[0008]

이러한  방법에서,  송신기(3)로부터의  전송에  의해  오리지널  메시지(즉,  정보  객체)의  패킷들은  루프(즉,[0009]

사이클) 상에서 주기적으로 반복되고(무한으로), 각 패킷은 고유한 식별자(번호)를 갖는다. 송신기(3)로부터 수

신기(4)로 전송되는 순환적 패킷 스트림(cyclic packet stream)은 "..., 패킷1, 패킷2, 패킷3, 패킷1, 패킷2,

패킷3, 패킷1, 패킷2, ..."와 같은 일련의 패킷들로 이루어진다. 

신뢰성 있는 통신 채널에서, 수신기는 초기 획득의 시간과 상관없이 단일 루프 내 모든 패킷들을 수집할 수 있[0010]

다. 만약 채널에 오류가 도입되면, 수신기(4)는 여전히 모든 데이터를 수집할 수 있지만, 보통 복수의 캐러셀

루프들을 대기하여야 한다. 채널 조건이 악화되면, 방송 캐러셀은 점차 덜 효율적으로 된다. 이는 이러한 구조

에서, 만약 수신기(4)가 연속적인 캐러셀 사이클들 상의 동일한 패킷들을 놓친다면, 다음 기회를 위해 전체 사

이클을 대기하여야 하기 때문이다. 

더욱 복잡한 관련 기술에서, 소위 디지털 파운틴 코드들(digital fountain codes)을 이용한다. 이러한 코드들은[0011]

리드-솔로몬 코드들(Reed-Solomon codes)과 같은 소거 코드들(erasure codes)로부터 얻어질 수 있거나, LT-코

드들  또는  랩터  코드들(Raptor  codes)과  함께  보다  효율적이고  유동적으로  구현될  수  있다("D.  MacKay,

Information  Theory,  Inference,  and  Learning  Algorithms,  Cambridge  University  Press,  2005,  Chapter

50"). 

도 3은 종래기술에 따른 디지털 파운틴 코드들을 이용한 단방향 통신 시스템에서의 객체 전송을 나타낸다. [0012]

이러한 코딩 구조에서, 송신기(5)는 리드-솔로몬(RS) 코드, LT 코드 또는 랩터 코드와 같은 디지털 파운틴 코드[0013]

에 의해 생성된 긴 일련의 고유 패킷들을 전송하고, 일단 수신기(6)가 기설정된 수의 패킷들을 성공적으로 수신

및 수집하면, 전체 메시지(즉, 정보 객체)를 디코딩할 수 있다. 수신기(6)는 최소 수의 패킷들이 수집될 때까지

수신을 계속하고, 이후 복원(reconstruction)을 수행한다. 이러한 구조의 이점은 패킷 손실들을 갖는 채널들에

서의 보다 높은 효율성에 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 바람직한 응용 예는 이동 장치들간의 음향 기반 연결을 위한 시스템이다. 이러한 종류의 채널은 높은[0014]

배경 잡음 레벨, 왜곡 및 예측 불가능하고 변경 가능한 신호 대 잡음 비와 같은 많은 문제를 갖는 것으로 알려

져 있다. 전술한 바와 같이, 종래의 기술들은 복수의 단점들을 갖는다. 

1) ARQ 구조 및 그 변형 예들은 피드백 채널을 필요로 하고, 이는 일부 응용 예들에서 사용 가능하지 않거나 구[0015]

현하기에 너무 복잡할 수 있다. 

2) 방송 캐러셀은 빈번히 패킷 에러들을 도입하는 채널들에서 효율적이지 않다. [0016]

3) LT-코드들 또는 랩터-코드들은 패킷 손실들을 갖는 채널들(인터넷 통신 또는 위성 방송)에서 거의 최적이지[0017]

만, 이들은 이동 장치들간의 음향 통신과 같은 예측 불가능한 신호 대 잡음 비를 갖는 채널들에서 비효율적일

수 있다. 이는 매우 열악한 채널 조건들에서 대부분의 패킷이 오류를 동반하여 수신될 수 있어서 복호기에 어떠

한 유용한 정보도 제공하지 않을 것이거나, 역으로, 양호한 채널 조건들에서 모든 패킷들이 상당한 잡음 여유

(noise margin)로 수신될 수 있어서 채널 용량이 이러한 시스템에 의해 완전히 이용되지 않을 것이기 때문이다. 

이러한 문제를 해결하기 위해, 향상된 전송 구조는, 내부 코드 또는 패킷 순환 중복 검사(cyclic redundancy[0018]
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check: CRC) 구조에 의해 제공되는 패킷 소거들에 의존하기 보다는(보통 랩터 또는 LT 코드들에 대한 경우와 같

이), 각 전송된 비트 또는 데이터 심벌에 대한 소프트 정보(soft information)를 고려하여야 한다. 동시에, 시

스템은 광범위한 신호 대 잡음비들 및 채널 조건들에서 최적에 가까운 채널 용량의 이용을 제공하여야 한다.

과제의 해결 수단

본 발명의 목적은 아래의 특징들을 갖는 정보 객체 전송 구조를 제공하는 것이다. [0019]

(1) 단방향 통신 시스템(즉, 피드백 채널 및 ARQ 메커니즘이 없는)에서 정보 객체들의 신뢰 가능한 전송을 허용[0020]

해야 한다. 

(2) 예측 불가능한 신호 대 잡음 비를 갖는 잡음 채널에서 효율적이어야 하고, 즉 광범위한 채널 조건들에서 최[0021]

적에 가까운 채널 이용을 제공하여야 한다.

본 발명의 일 측면에 따라, 통신 시스템에서 정보 객체의 인코딩 방법은, [0022]

정보 객체를 버퍼에 저장하는 단계와;[0023]

상기 버퍼로부터 랜덤하게 선택된 비트들과 상기 버퍼로부터 정규적으로 선택된 비트들을 포함하는 샘플링 셋을[0024]

생성하는 단계와;

상기 샘플링 셋의 번호 및 상기 정보 객체의 크기 정보를 포함하는 제어 채널 데이터를 생성하는 단계와,[0025]

상기 샘플링 셋 및 제어 채널 데이터를 변조하는 단계를 포함한다.[0026]

본 발명의 다른 측면에 따른 인코더는,[0027]

정보 객체를 인코딩하여 프리코더 버퍼에 저장하는 프리코더와;[0028]

샘플링 셋의 번호와, 상기 샘플링 셋에서 랜덤하게 선택된 비트와 상기 샘플링 셋에서 미리 설정된 규칙에 따라[0029]

선택된 비트에 대응되는 상기 프리코더 버퍼의 주소들을 생성하기 위한 샘플번호/주소 생성부와;

상기 샘플번호/주소 생성부에서 생성된 상기 주소에 대응되는 상기 프리코더 버퍼의 비트를 선택하는 다중화기[0030]

와;

상기 다중화기에서 출력되는 샘플링 셋을 저장하는 샘플링 셋 버퍼와;[0031]

상기 샘플번호/주소 생성부에서 생성된 상기 샘플링 셋 번호에 대한 정보를 포함하는 제어 채널 데이터를 형성[0032]

하는 제어 패킷 형성부와;

상기 샘플링 셋 버퍼에 저장된 샘플링 셋과 상기 제어 패킷 형성부에서 형성된 제어 채널 데이터를 서로 조립하[0033]

는 패킷 조립 유닛과;

상기 패킷 조립 유닛에서 출력되는 패킷을 미리 설정된 방식으로 변조하는 변조부를 포함한다.[0034]

발명의 효과

2010년 4월 19일자로 출원된 특허 출원번호 제2010-0032589호("인코더, 디코더, 인코딩 및 디코딩 방법")에서,[0035]

단방향 통신 시스템에서 정보 객체들을 전달할 수 있고, 위 두 기준들을 충족하는 정보 전송 시스템을 소개하였

다. 본 발명에서, 제안된 시스템의 효율성을 더 향상시킨다. 제안된 수정은 아래의 향상들을 가져온다. 

(a) 특히 높은 신호 대 잡음 비 환경에서의 높은 처리율(throughput)[0036]

(b) 임의적인 객체 크기들에 대한 유연한 처리[0037]

도면의 간단한 설명

도 1은 종래기술에 따른 ARQ 구조를 갖는 양방향 통신 시스템에서의 객체 전송을 나타내고,[0038]

도 2는 종래기술에 따른 방송 캐러셀 구조를 갖는 단방향 통신 시스템에서의 객체 전송을 나타내고,

도 3은 종래기술에 따른 디지털 파운틴 코드들을 이용한 단방향 통신 시스템에서의 객체 전송을 나타내고, 

도 4는 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 단방향 통신 구조에서 객체 전송 원리를 나타내고,
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도 5는 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 송신기의 상세한 블록 구조를 나타내고,

도 6은 본 발명의 비교 예에 따른 샘플링 셋 선택 방법을 나타내고,

도 7은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 주소 생성기 및 다중화기의 상세한 블록 구조를 나타내고,

도 8은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 정규 샘플링 주소 생성기를 위한 변수 선택 절차를 나타내고,

도 9는 (a) 균일한 음향 잡음 스펙트럼의 경우와 (b) 협대역에 초점을 둔 음향 잡음이 존재하는 경우의 송신 신

호의 진폭 스펙트럼의 분포 예를 도시하고,

도 10은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 수신기의 상세한 블록 구조를 나타내고,

도 11은 랜덤하게 샘플링된 셋에서 비트 반복들의 분포로서, (a)는 하나의 셋을 수신한 이후, (b)는 5 셋들을

수신한 이후, (c)는 10 셋들을 수신한 이후를 나타내고(여기에서, N = 1000, K0=100), 

도 12는 본 발명의 실시 예에 대한 비트 반복들의 분포로서, (a)는 하나의 셋을 수신한 이후, (b)는 5 셋들을

수신한 이후, (c)는 10 셋들을 수신한 이후를 나타내고(여기에서, N = 1000, K0
(reg)

=90, K0
(rand)

=10),

도 13은 두 샘플링 선택 방법들(랜덤 방식 및 본 발명)의 성능 비교를 나타낸다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

당업자는 도면 내의 요소들이 단순화 및 명료화를 위해 예시된 것이고 축척에 따라 그려지지 않을 수 있음을 알[0039]

수 있을 것이다. 예를 들어, 본 발명의 다양한 실시 예들의 이해를 돕기 위해 도면 내 일부 요소들의 치수는 다

른 요소들에 비해 과장될 수 있다.

또한, 방법 단계들 및 장치 요소들은 도면 내에서 통상적인 심벌들로 표현되고, 발명의 이해와 관련된 세부 사[0040]

항들만이 도시됨을 알아야 한다. 또한, 당업자가 용이하게 알 수 있는 세부 사항들은 개시되지 않을 수 있다.

본 발명에서, 제1, 제2와 같은 상대적인 용어들은 한 대상을 다른 대상으로부터 구분하기 위해 사용될 수 있고,

이는 이러한 대상들 사이의 임의의 실제적 관계 또는 순서를 의미하지 않는다.

도 4는 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 단방향 통신 구조에서 객체 전송 원리를 나타낸다. [0041]

제안된 시스템에서, 데이터(즉, 정보 객체)는 논리적으로 분리된 두 채널들("제어 채널" 및 "메인 채널"로 불리[0042]

는)로 처리된다. 제어 채널은 가용 대역폭의 작은 부분을 차지하므로, 오직 작은 부하만을 야기한다. 가용 대역

폭의 상당 부분은 메인 채널에 할당된다. 제어 채널은 메인 채널에서 데이터 복원을 가능하도록 하기 위해 필요

한 동적 정보를 전달한다. 

제안된 시스템에서, 데이터는 또한 패킷들을 이용하여 전송된다. 그러나 패킷은 균일하지 않다. 패킷은 메인 채[0043]

널 데이터 및 제어 채널 데이터를 포함하고, 이러한 두 채널들에서의 데이터는 상이한 오류 보호 메커니즘들을

갖고, 상이한 물리적 변조 포맷들을 가질 수 있다. 

송신기(7)는 프리코더 버퍼를 샘플링하여 생성된 비트들의 셋(즉, 샘플링 셋)을 메인 채널을 통해 수신기(8)로[0044]

전송하고, 또한 송신기(7)는 강인한 순방향 오류 정정(robust FEC) 코드로 인코딩된 객체 크기 및 샘플링 셋 번

호(sampling set number: SSN)를 제어 채널을 통해 수신기로 전송한다. 상기 수신기(8)는 패킷들을 각각 수신한

후 반복적 디코딩 절차를 수행한다. 

제어 채널은 메인 채널에서 복호를 가능하게 하는 정보를 전달한다. 최소한, 메인 채널 데이터는, 메인 채널로[0045]

전송되는 정보 객체의 길이 및 현재 샘플링 셋 번호를 포함해야 한다. 샘플링 셋 번호는 수신기(8)에 메인 채널

에서의 데이터 배치에 대해 알려주는 고유한 식별자이다. 제어 채널에서의 정보는 매우 높은 리던던시를 갖는

전형적인 오류 정정 코드로 인코딩되므로, 매우 혹독한 잡음 조건들에서도 수신될 수 있다. 메인 채널에서, 인

코딩 연산은 두 주요 단계들로 구성된다. 

(1)  첫째,  오리지널  메시지는  여러  번  반복  및  인터리빙되며(interleaved),  결과적인  시퀀스(sequence)는[0046]

1/(R+1)의 비율을 갖는 컨볼루션 코드(convolutional code)를 이용하여 인코딩된다. 즉, 정보 객체의 각 오리지

널 비트에 대해, 컨볼루션 인코더에 의해 생성되는 R 패리티 비트들(parity bits)이 존재한다. 모든 인코딩된

비트들은 프리코더 버퍼(pre-coder buffer)에 저장된다. 

(2) 둘째, 각 패킷 생성 간격에서, 주소 생성기는 프리코더 버퍼로부터 기설정된 셋의 비트들을 선택하고, 이러[0047]
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한 비트들을 제어 채널 데이터와 함께 전송한다. 

최적의 패킷 크기는 2가지의 고려 사항들에 근거하여 선택된다. 먼저, 전술한 바와 같이, 메인 채널을 통해 전[0048]

송된 데이터량은 제어 채널에서의 데이터 볼륨보다 상당히 크므로, 제어 채널에서의 코드의 높은 리던던시는 전

송 시스템의 누적 효율성(cumulative effectiveness)에 실질적 영향을 미치지 않는다. 다음으로, 많은 응용 예

들에서, 과도하게 긴 패킷은 특히 작은 객체들에 대한 객체들의 수신 동안에 바람직하지 못한 지연을 야기할 수

있으므로, 패킷 전송 시간은 상대적으로 짧아야 한다(예를 들어, 1초). 그래서, 특정 응용 예에 의존하는 트레

이드 오프(trade-off)가 존재하여야 한다. 수신 장치에서 채널 추정 및 등화를 단순화하기 위한 특별한 파일럿

심벌들의 추가와 함께, 데이터 패킷은 하나 또는 복수 종류의 변조(BPSK, QPSK, n-QAM 등)를 통해 패킷 조립 유

닛(Packet assembly unit)에서 변조된다. 고려중인 시스템에서, 하나 또는 복수의 반송파들을 이용한 광대역 변

조가 사용될 수 있다(예를 들어, OFDM, CDMA 등). 송신기의 상세한 블록 구조는 도 5에 예시되어 있고, 또한

2010년 4월 19일자로 출원된 특허 출원번호 제2010-0032589호("인코더, 디코더, 인코딩 및 디코딩 방법")를 참

조한다.

도 5는 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 송신기의 상세한 블록 구조를 나타낸다. 이하, 입력단 및 출력단은[0049]

해당 소자의 입력 및 출력에 각각 대응하고, 예를 들어 제1 소자의 출력단이 제2 소자의 입력단과 연결된다는

표현은 제1 소자의 출력이 곧 제2 소자의 입력이 된다는 의미이다.  

상기 송신기(7)는 인코더(101)를 포함하며, 상기 인코더(101)는 제1 입력단(In1)과 제2 입력단(In2)을 통해 정[0050]

보를  수신한다.  디지털/아날로그  변환기(DAC;  Digital  to  Analog  Converter,  102)  및  확성기

(loudspeaker)(103)는 상기 인코더(101)의 출력단(Out)과 연속하여 차례로 연결된다. 이외에도 통신 채널 진단

을 위해 상기 인코더(101)는 추가 입력단(AddIn)을 구비할 수 있고, 상기 추가 입력단은 상기 송신기(7)의 아날

로그/디지털 변환기(ADC1; Analog to Digital Convertor, 104)를 통해 상기 송신기(7)의 마이크로폰(M1)(105)

과 연결된다.

상기 인코더(101)는 미리 설정된 인코딩 방식에 따라 입력된 정보 객체를 인코딩하여 프리코더 버퍼(109)에 저[0051]

장하는 프리코더(10)와, 각 샘플링 셋의 샘플링 셋 번호 및 각 샘플링 셋의 각 비트에 대응되며 상기 프리코더

버퍼(109)의 주소에 해당하는 주소를 생성하기 위한 샘플번호/주소 생성부(12)와, 상기 샘플번호/주소 생성부

(12)에서 생성된 상기 주소에 대응되는 상기 프리코더 버퍼(109)의 비트를 선택하는 다중화기(110)와, 상기 다

중화기(110)에서 출력되는 각 샘플링 셋의 비트를 저장하는 샘플링 셋 버퍼(111)와, 상기 샘플번호/주소 생성부

(12)에서 생성된 상기 샘플링 셋 번호에 대한 정보를 포함하는 제어 패킷(즉, 제어 채널 데이터)을 형성하는 제

어 패킷 형성부(14)와, 상기 샘플링 셋 버퍼(111)에 저장되는 샘플링 셋과 상기 제어 패킷 형성부(14)에서 형성

된 제어 패킷을 서로 조립하는 패킷 조립 유닛(112)과, 패킷 조립 유닛(112)에서 출력되는 패킷을 미리 설정된

방식으로 음향 신호로 변조하는 변조부(16)를 구비한다. 

또한, 추가로 외부 음향 통신 채널에 대한 정보를 제공받아 통신 채널의 음향 스펙트럼을 산출하는 스펙트럼 산[0052]

출부(18)를 구비할 수 있으며, 상기 변조부(16)는 상기 스펙트럼 산출부(18)로부터 제공되는 정보에 따라 음향

신호의 스펙트럼을 보정하는 구성 소자를 더 구비할 수 있다.

상기 샘플번호/주소 생성부(12)는 샘플링 셋 번호 생성기(115)와 주소 생성기(116)를 포함할 수 있으며, 상기[0053]

제어 패킷 형성부(14)는 제어 데이터 패킹 유닛(113)과 제어 데이터 인코더(114)를 포함할 수 있다. 또한, 상기

변조부(16)는 스펙트럼 형성 유닛(117)과, 변조기(118) 및 동기 시퀀스 삽입기(119)를 포함할 수 있으며, 상기

스펙트럼 산출부(121)는 채널 분석 유닛(120)과 스펙트럼 산출 유닛(121)을 포함할 수 있다.

이하 상기와 같은 본 발명의 인코더(101) 및 송신기(7)의 구성 및 동작을 보다 상세히 설명하기로 한다.[0054]

상기 프리코더(10)는 차례로 연결된 구성 소자들을 포함하며, 상기 프리코더(10)를 형성하는 상기 구성 소자들[0055]

은 차례로 연결된 컨테이너 패킹 유닛(CCU;  Container  Packing  Unit,  106),  반복기/인터리버(Repeater  and

Interleaver, 107)(또는, 반복/인터리빙 유닛이라고도 함), 컨볼루션 인코더(Convolutional Encoder, 108) 및

프리코더 버퍼(Precoder Buffer, 109)를 포함한다. 컨테이너 패킹 유닛(106)의 입력단들은 상기 프리코더(10),

인코더(101) 및 송신기(7)의 각각에 대한 제1 입력단(In1) 및 제2 입력단(In2)에 해당한다. 상기 프리코더 버퍼

(109)의 출력단들은 상기 프리코더(10)의 출력단들에 해당하며 다중화기(110)의 입력단들과 일대일 연결된다.

상기 다중화기(110)의 출력단은 샘플링 셋 버퍼(SB; Sampling set Buffer, 111)를 통해 패킷 조립 유닛(Packet

Assembling Unit, 112)의 제1 입력단(In1)과 연결된다. 이러한 방식으로, 인코더 메인 데이터의 준비 채널(메인

채널)이 형성된다.
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상기 인코더(101)의 제2 입력단(In2)은 제어 데이터 패킹 유닛(Control Data Packing Unit, 113)의 제1 입력단[0056]

(In1)과 연결되며, 또한 제어 데이터 인코더(Control Data Encoder, 114)를 통해 상기 패킷 조립 유닛(112)의

제2 입력단(In2)과 연결된다. 이와 동시에, 인코더 제어 데이터의 준비 채널(제어 채널)이 형성된다.

샘플링 셋 번호 생성기(Sample Number Generator, 115)의 출력단은 상기 제어 데이터 패킹 유닛(113)의 제2 입[0057]

력단(In2)과 연결되며, 주소 생성기(EAG; Encoder Address Generator, 116)를 통해 상기 다중화기(110)와 연결

된다. 상기 주소 생성기(116)는 또한 상기 인코더(101)의 제2 입력단(In2)과 연결된다. 상기 인코더(101)의 제2

입력단(In2)은 반복기/인터리버(107)의 추가적인 입력단과 연결된다.

패킷 조립 유닛 (112)의 출력단은 차례로 연결된 스펙트럼 형성 유닛(117), 변조기(118) 및 동기화 시퀀스 삽입[0058]

기(Synchro-Sequence Inserter, 119)를 통해 상기 인코더(101)의 출력단(Out)과 연결된다.

인코더(101)의 추가 입력단(AddIn)은 차례로 연결된 채널 분석 유닛(Channel Analyzer Unit, 120)과 스펙트럼[0059]

산출  유닛(Spectrum  Calculation  unit,  121)를  통해  스펙트럼  형성  유닛(117)의  추가적인  입력단과

연결되는데, 이는 전송 신호의 최적 진폭 스펙트럼을 계산하기 위함이다.

이외에도 도시하지 않았지만, 상기 인코더(101) 및/또는 송신기(7)에 다른 추가적인 입력이 예상될 수 있다. 예[0060]

를 들어, 상기 인코더(101)의 특정 구성 소자에게 입력 데이터 전송의 필요를 알리기 위한 시작 입력과, 상기

인코더(101)에 입력 데이터 전송 종료를 명령하기 위한 대안적인 통신 채널의 입력이 있을 수 있다.

송신기(7) 회로는 요구되는 모든 회로 소자에게 전력 공급할 수 있도록 구현된다.[0061]

본 발명에 따른 시스템의 송신 측은 상기한 송신기(7)를 포함하며, 그 기능은 하기와 같다.[0062]

상기 인코더(101),  디지털/아날로그 변환기(102),  아날로그/디지털 변환기(104),  확성기(103),  마이크로폰(10[0063]

5)이 활성화되어 대기 상태에 있는 때에 송신기(7)는 스위치 온된다(switched on).

인코딩의 예비 단계에서, 송신기(7)의 제1 입력단(In1)에 정보 객체(파일, 메시지 등)가 입력되고, 상기 송신기[0064]

(7)의 제2 입력단(In2)을 통해 상기 정보 개체의 크기에 대한 데이터가 상기 주소 생성기(116) 및 제어 데이터

패킹 유닛(113)으로 입력된다. 컨테이너 패킹 유닛(106)에서 상기 정보 객체는 표준 컨테이너로 패킹된다. 이를

위해 헤더 라벨(header label)이 상기 정보 객체에 부가되며, 무결성 체크를 위한 바이트(예를 들어, 체크섬,

CRC 및 해쉬-코드 등)가 설정된다.

더욱이, 상기 컨테이너 패킹 유닛(106)에서 컨테이너는 에러정정 코드(예를 들어, 리드-솔로몬 코드)에 의해 인[0065]

코딩될 수 있다. 상기 컨테이너 패킹 유닛(106)으로부터의 컨테이너와 상기 컨테이너 패킹 유닛(106) 또는 상기

인코더(101)의 제2 입력단에서 분기된 상기 정보 객체의 크기 정보는 상기 반복기/인터리버(107)로 전달되며,

여기서 상기 컨테이너의 데이터 비트는 정해진 횟수로 반복되며 혼합된다. 이러한 재배열(rearrangement)의 의

사랜덤 기능은 상기 정보 객체의 크기에 의존한다.

이후 컨볼루션 코드 인코딩이 컨볼루션 인코더(108)에서 수행된다. 상기한 방식으로 인코딩된 비트를 형성하는[0066]

것(즉, 반복 및 인터리빙 이후의 컨볼루션 인코딩)은 수신 측에서의 반복적인 디코딩의 경우에 코드의 높은 잡

음-내성을 달성하게 하는 것으로 알려져 있다. 하지만, 본 발명에서는 이러한 방식으로 인코딩된 정보 객체(송

신용 데이터 블록)가 직접적으로 변조기 및 통신 채널로 송신되지 않는다. 상기 인코딩된 정보 객체는 컨볼루션

인코더(108)로부터 프리코더 버퍼(109)로 전달된다.

상기 송신용 데이터 블록은 인코딩의 메인 단계를 위해 프리코더 버퍼(109)에 저장된다. 예비 단계는 통신 채널[0067]

(본 실시 예에서는 음향)을 통한 전송의 시작 이전에 한 번만 수행되며, 이에 따라 가변 통신 채널에 따른 송신

특성의 추가적인 조정이 필요한 경우에도 프리코더 버퍼(109)의 콘텐츠는 변경되지 않고 그대로 남아있게 된다.

상기 제시한 기술적 구현들의 다른 실시 예에서 상기 프리코더(10)는 임의의 공지된 방법에 의해 형성될 수 있[0068]

음을 유의하여야 한다. 이 경우에 임의의 리던던시를 갖는 에러정정 코드가 사용될 수 있다.

이후 인코딩의 기본(메인) 단계가 수행된다. 상기 송신기(7)가 스위치 온된 때에 샘플링 셋 번호 생성기(115)의[0069]

시작은 임의의 공지된 방법(즉, 시작 입력 또는 반복기/인터리버(107)로부터의 명령)에 의해 수행된다. 

샘플링 셋 번호 생성기(115)는 프리코더 버퍼(109)로부터의 비트 샘플링을 위해 정해진 주기로 식별 번호로 기[0070]

능하는 샘플링 셋 번호(무작위 값 또는 순차적인 값)를 생성하며, 이를 주소 생성기(116) 및 제어 데이터 패킹

유닛(113)의 제2 입력단으로 전달한다.
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본 발명의 성능에 직접적으로 영향을 미치는 핵심 요소들 중의 하나는 주소 생성기(116)이고, 이는 비트 선택[0071]

기능을 실현한다. 주소 생성기(116)는 비트들이 어떻게 프리코더 버퍼(109)로부터 샘플링될 것인지를 제어한다.

프리코더 버퍼(109)는 통상적으로 오리지널(조직적) 데이터 및 일부 추가적인 패리티 데이터를 포함할 것이다.

사실, 비트 선택 절차는 완전히 랜덤할 수 있지만, 이러한 경우에 시스템 성능은 최적 성능보다 다소 악화될 것

이다. 이는, 비트 위치들이 완전히 랜덤한 방식으로 선택될 때 일부 비트들이 연속적인 패킷들 또는 동일한 패

킷에서조차 여러 번 반복될 수 있는 반면에, 일부 비트들은 오랜 기간 동안 샘플링 셋 버퍼(111)에 존재하지 않

을 수 있기 때문이다. 

도 6은 본 발명의 비교 예에 따른 샘플링 셋 선택 방법을 나타낸다. [0072]

본 비교 예에서, 주소 생성기(116a)로서 예를 들어 선형 합동 생성기(linear congruential generator: LCG)와[0073]

같은  단순한  의사랜덤  함수(pseudo-random  function)가  이용된다("P.  L'Ecuyer,  "Tables  of  Linear

Congruential Generators of Different Sizes and Good Lattice Structure", Mathematics of Computation 68

(225): 249-260, 1999"). 이러한 상황에서, 주소 생성기(116a)는 하나의 바람직한 성질을 갖는다. 주소 생성기

(116a)는 주기적으로 의사랜덤 값들을 생성하고, 전주기(full-cycle) 주소 생성기(116a)는 주기 내 생성된 값들

을 반복하지 않는다. 만약 이러한 주소 생성기(116a)가 본 발명의 시스템에 사용되면, 다중화기(110a)를 통해

샘플링 셋을 수신하는 샘플링 셋 버퍼(111)는 비트 반복들을 포함하지 않을 것이다(만약 샘플링 셋 버퍼(111)가

인코딩된 버퍼보다 작다면). 또한, 만약 주소 생성기(116a)가 이전 패킷 전송 동안의 주소 생성기(116a)의 마지

막 상태에 대응하는 상태로 초기화되면, 연속적인 두 샘플링 셋들 내의 비트들은 마찬가지로 중첩되지 않을 것

이다. 불행하게도, 이러한 접근은 또한 단점들을 갖는다. 주요한 단점은 전주기 주소 생성기(116a)가 임의적인

객체 길이들에 대해 용이하게 구성될 수 없다는 것이다. 그래서, 만약 개체의 길이가 기설정된 값들 중의 하나

와 매우 다르다면, 시스템 성능은 악화될 수 있다. 

도 7은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 주소 생성기 및 다중화기의 상세한 블록 구조를 나타낸다. [0074]

상기 주소 생성기(116)는 각각 랜덤 비트들의 선택을 위하여 랜덤 값을 출력하는 다수((R+1) 개)의 랜덤 주소[0075]

생성기(RaAG; Random Address Generator, 1161)(RaAG0~RaAGR)와, 각각 정규 비트들의 선택을 위하여 기설정된

규칙에  따른  정규  값을  출력하는  다수((R+1)  개)의  정규  주소  생성기(ReAG;  Regular  Address  Generator,

1162)(ReAG0~ReAGR)를 포함한다. 상기 다중화기(110)는 다수의 랜덤 주소 생성기(1161)와 일대일 연결된 다수

((R+1) 개)의 제1 다중화기(MUX1, 1101)와, 상기 다수의 정규 주소 생성기(1162)와 일대일 연결된 다수((R+1)

개)의 제2 다중화기(MUX2, 1102)와, 각각 해당 랜덤 주소 생성기(1161) 및 해당 정규 주소 생성기(1162)와 연결

된 다수((R+1) 개)의 스위치(SW; Switch, 1104)(SW0~SWR)와, 상기 다수의 스위치(1104)와 연결된 제3 다중화기

(MUX3, 1103)를 포함한다. 상기 다수의 랜덤 주소 생성기(1161) 및 다수의 정규 주소 생성기(1162)의 각각은 상

기 샘플링 셋 번호 생성기(115)로부터 공통의 샘플링 셋 번호를 수신한다. 한 쌍을 이루는 랜덤 주소 생성기

(1161) 및 정규 주소 생성기(1162)는 상기 프리코더 버퍼(109)의 오리지널 데이터 세그먼트 또는 해당 패리티

데이터 세그먼트에 대응된다. 랜덤 주소 생성기(1161) 및 정규 주소 생성기(1162)의 쌍은 해당 스위치(1104)와

연결되며, 이때 상기 랜덤 주소 생성기(1161) 및 정규 주소 생성기(1162)의 출력단들은 상기 스위치(1104)의 제

1 및 제2 입력단들과 각각 연결되고, 상기 스위치(1104)의 출력단은 상기 제3 스위치(1103)의 해당 입력단과 연

결된다. 

본 발명에 따른 샘플링 셋 선택 방법은 임의의 길이의 정보 객체에 대해 적합하다. [0076]

프리코더  버퍼(109)로부터  선택된  비트들의  셋이  2가지의  다소  모순적인  조건들을  만족해야  함을  인식해야[0077]

한다. 먼저, 이는 기초적인 랜덤 성질을 가져야 하고, 여러 연속적인 샘플링 셋들에서와 마찬가지로 단일 샘플

링 셋에서 가능한 최소의 반복들을 생성해야 한다. 이러한 목표를 달성하기 위해, 본 발명은 이하의 절차를 수

행한다. 

첫째, 오리지널 및 패리티 데이터로부터 비트들의 균일한 표시를 가능하게 하기 위해, 프리코더 버퍼(109)는[0078]

(R+1) 세그먼트들로 분할되고, 여기에서 0~(N-1)의 번호를 갖는 비트들은 오리지널 데이터 비트들을 나타내고,

N~(2N-1)의 번호를 갖는 비트들은 제1 패리티 비트들을 나타내고, 2N~(3N-1)의 번호를 갖는 비트들은 제2 패리

티 비트들을 나타내는 등의 방식이다. 

둘째, 비트들의 두 그룹들은 프리코더 버퍼(109)의 각 세그먼트로부터 선택된다. [0079]

a) 정규(regular) 그룹[0080]
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b) 랜덤 그룹[0081]

랜덤 그룹은 양호한 통계적 성질들을 갖는 적절한 랜덤 주소 생성기(1161)를 이용하여 완전히 랜덤한 방식으로[0082]

선택될 것이다. 정규 그룹은 이하 상세히 설명되는 것처럼 잘 구성된 알고리즘에 의해 선택될 것이다. 

오리지널 데이터 세그먼트로부터 선택된 비트들의 수를 K0, i번째 패리티 세그먼트로부터 선택된 비트들의 수를[0083]

Ki(즉, K1, K2,..., KR)로 표기하기로 한다. 

수학식 1

[0084]

오리지널 세그먼트로부터 선택된 비트들의 셋은 K0
(reg)

의 정규적으로 선택된 비트들 및 K0
(rand)

의 랜덤하게 선택된[0085]

비트들로 구성된다. 유사하게, i번째 패리티 세그먼트로부터 선택된 비트들의 셋은 Ki
(reg)

의 규칙적으로 선택된

비트들 및 Ki
(rand)

의 랜덤하게 선택된 비트들로 구성된다.

프리코더 버퍼(109)에 저장된 전체 비트 수 (R+1)N은 일반적으로 샘플링 셋  내 비트들의 수(K)보다 매우 크다. [0086]

각 데이터 세그먼트로부터의 랜덤한 비트 그룹의 선택은 0~(N-1) 범위의 의사랜덤 값들을 생성하는 랜덤 주소[0087]

생성기들(1161)을 이용하여 수행될 수 있고, N은 각 세그먼트의 크기(또는 오리지널 데이터의 길이)이다. 오리

지널 데이터 세그먼트로부터 K0
(rand)

의 랜덤 비트들을 선택하기 위해, 랜덤 주소 생성기(1161)의 출력은 비트 주

소로서 직접적으로 사용될 것이고, 패리티 세그먼트들 중의 하나로부터 랜덤 비트들을 선택하기 위해, 주소는

아래와 같이 생성될 수 있다. 

수학식 2

[0088]

여기에서, i는 패리티 세그먼트의 인덱스를 나타낸다. 송신기(7) 및 수신기(8) 모두를 동기화하기 위해, 랜덤[0089]

주소 생성기(1161)는 동일한 랜덤 시드(random seed)로 초기화되어야 하고, 이는 보통 샘플링 셋 번호의 어떤

함수이다. 즉, rand_seed = f(SSN).

오리지널 데이터 세그먼트로부터 K0
(reg)

의 정규 비트들을 선택하기 위해, 정규 주소 생성기(1162)는 아래의 수학[0090]

식 3에 따른 비트 선택 인덱스를 생성할 수 있다. 

수학식 3

[0091]

여기에서, j는 샘플 인덱스이고, 이는 아래의 값들을 취한다. [0092]

수학식 4

[0093]
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여기에서, SSN은 샘플링 셋 번호이고, A0는 기선택된 상수(고정 오프셋)이고, P0는 오리지널 데이터 크기 N에 의[0094]

존하는 변수이다. 바람직한 성질들을 구현하기 위해, P0는 N에 대해 서로소(relatively prime)이어야 한다. 즉,

P0는 소수이고, N의 약수가 아니어야 한다. 변수 P0를 생성하기 위한 간단한 해법은, 소수들의 테이블을 검색하

고,  기설정된  테이블로부터  첫째  소수를  선택하는  것이고,  이러한  수로  N을  나누면  0이  아닌  나머지가

생성된다. 만약 N을 예비 P0로 나눈 나머지가 0이면, 테이블로부터 다음 소수가 선택될 것이고, 나머지 값을 산

출하는 함수인 rem[N/P0] 조건이 다시 확인될 것이다. 만약 변수 P0가 정확하게 선택되었다면, 인덱스는 자신을

반복하기 전에 0~(N-1)의 범위 내에서 모든 가능한 값들을 포괄할 것임을 알 수 있다. 그래서, 만약 인덱스들

SSN = m, m+1, m+2, m+2, ...를 갖는 여러 연속적으로 생성된 샘플링 셋들을 고려하면, 오리지널 데이터 세그먼

트의 모든 비트들이 누락 없이 최소 수의 반복들로 선택된 샘플링 셋들 내에 표시되는 것을 알 수 있을 것이다. 

동일한 절차가 패리티 데이터 세그먼트들로부터 Ki
(reg)

의 정규 비트들을 선택하는데 사용될 것이다. 이러한 경우[0095]

에, 정규 주소 생성기(1162)는 아래의 수학식에 따라 비트 선택 지수를 생성할 것이다. 

수학식 5

[0096]

여기에서, j는 샘플 인덱스이고, 이는 아래의 값들을 취한다.[0097]

수학식 6

[0098]

여기에서, Ai 및 Pi는 A0 및 P0에 유사한 변수들이다. 보다 나은 결과를 얻기 위해, 각 세그먼트(오리지널 및 패[0099]

리티)를 위한 Ai  및 Pi는 서로 달라야 한다. Ai  계수는 미리 선택될 수 있고 임의의 N 값에 대해 고정될 수

있다. 

Pi 계수는 P0와 동일한 방식을 이용하여 선택될 수 있지만, Pi 에 대한 비유사한 값들을 얻기 위해, 서로소 P1의[0100]

검색은 P0보다 큰 첫째 소수로부터 시작될 수 있다. 유사하게, 서로소 P2의 검색은 P1보다 큰 첫째 소수로부터

시작될 수 있는 등의 방식이다.

보다 나은 성능을 구현하기 위해, 변수들 P0, P1, ..., PR 및 A0, A1, ..., AR은 특정 수의 샘플링 셋들의 생성[0101]

이후에 동적으로 수정될 수 있다. 변수들 A0, A1, ..., AR의 여러 셋은 미리 정의되고, ROM 테이블에 저장될 수

있는 반면에, 변수들 P0, P1, ..., PR은 전술한 알고리즘의 이용, 즉 소수들의 테이블로부터 값을 선택하고 상기

값이 N에 대한 서로소인지를 확인함으로써 다시 선택될 수 있지만, 각 선택의 경우에 재정렬(교환)된 소수 테이

블을 이용할 수 있다. 이 방법은 송신기(7)가 복수 회 정규 비트 그룹의 실질적으로 동일한 셋을 선택하는 것을

방지한다. 

도 8은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 정규 샘플링 주소 생성기를 위한 변수 선택 절차를 나타낸다. [0102]

S110  단계에서, 샘플링 셋 번호의 입력에 따라, 소수 테이블 내 소수들(primes[])이 재정렬(또는 교환)된다.[0103]

S120 단계에서, 변수들 I 및 m이 0으로 초기화된다. S130 단계에서, 테이블 내 i번째 소수 primes[i]를 예비 값

Pcandidate로 설정한다. S140 단계에서, N을 예비 값 Pcandidate로 나눈 나머지 값 rem[N/Pcandidate]을 나머지 값 rem으

로 설정한다. S150 단계에서, 나머지 값 rem이 0인지의 여부를 결정한다. 나머지 값 rem이 0이면, S160 단계에

서, 변수 I를 1만큼 증가시키고, S130 단계로 복귀한다. 나머지 값 rem이 0이 아니면, S170 단계에서, 변수 Pm

을 Pcandidate로 설정한다. S180 단계에서, 변수 m이 R과 동일한지의 여부를 결정한다. 변수 m이 R과 동일하지 않

으면, S190 단계에서, 변수 I 및 m을 각각 1만큼 증가시키고, S130 단계로 복귀한다. 변수 m이 R과 동일하면,
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본 변수 선택 절차를 종료한다. 다시 도 5를 참조하면, 샘플링 셋 버퍼(111)로부터의 샘플링 비트 셋은 추가적

인 에러정정 코드의 적용 없이 패킷 조립 유닛(112)의 제1 입력단으로 전달된다. 이에 따라, 정보 객체 부분은

"메인 채널"로서 형성된다.

인코더(1)의 제2 입력단(In2)으로부터 제어 데이터 패킹 유닛(113)의 제1 입력단으로 객체 크기 정보가 입력될[0104]

때, 샘플링 셋 번호 생성기(115)로부터 제어 데이터 패킹 유닛(113)의 제2 입력단으로 입력되는 샘플링 셋 번호

는  제어  데이터  패킹  유닛(113)의  동작을  초기화한다.  제어  데이터  패킹  유닛(113)은  제어  데이터를

조립하는데, 제어 데이터는(컨테이너 패킹 유닛의 동작을 고려하여) 컨테이너 크기 및/또는 객체 크기, 샘플링

셋 번호 및 기타 보조 정보를 포함한다. 제어 데이터 인코더(114)에서 제어 데이터는 에러정정 코드에 의해 인

코딩되며, 특정한 체크 심벌이 부가됨으로써 제어 패킷 무결성(예를 들어, 체크섬, CRC 등)을 체크할 수 있도록

한다. 제어 데이터 인코더(114)에서 생성된 제어 패킷은 패킷 조립 유닛(112)의 제2 입력단으로 전달된다. 이에

따라 상기 "메인 채널"에서의 각 샘플링 셋의 형성과 동시에, 이에 대응하는 제어 패킷이 일명 "제어 채널"로서

형성된다.

대체로 제어 채널에서의 인코딩은 높은 리던던시 코드와 결과적인 높은 잡음 내성을 갖도록 수행되며, 이에 따[0105]

라 제어 채널은 통신 채널의 심각한 잡음 및 간섭 조건에서도 수신될 수 있다. 이때, 제어 채널은 메인 채널의

정보량과 비교하여 소량의 정보만을 포함하는데, 이는 제어 채널의 조건에서는 누적되는 리던던시가 비교적으로

작을 수 있게 한다.

이러한 두 채널 인코딩의 구조(메인 채널의 리던던시는 제어 채널 리던던시에 비해 작다)는 정보 객체 전송 속[0106]

도를 많이 증가시키며 또한 큰 정보 객체를 전송할 가능성을 제공한다(메인 채널의 데이터 리던던시가 낮으면,

정보 객체 전송 속도는 높아진다). 메인 채널과 제어 채널에서 동일한 잡음 내성 정도에 의해, 정보 객체 전송

속도는 개별 샘플의 높은 반복 수신율 및 정보 객체의 성공적인 복구로 인해 상당히 증가한다.

메인 채널과 제어 채널은 서로 다른 보안 메커니즘을 가지고, 서로 다른 물리적 포맷을 가질 수 있다. 제어 채[0107]

널은 메인 채널을 디코딩하는 것이 가능하게 하는 정보를 운반하고, 이 정보는 메인 채널로 전송되는 정보 객체

의 길이, 현재 샘플링 셋 번호를 포함한다. 샘플링 셋 번호는 메인 채널의 데이터 배열에 관해 수신기(8)에 알

려주는 고유한 식별자 역할을 한다.

메인 채널의 인코딩 동작은 크게 두 단계로 구분할 수 있는데, 첫째, 원래의 정보 객체는 수회 반복되며, 인터[0108]

리빙되고, 이후 그 결과물은 예를 들어 1/(R+1)의 비율을 갖는 컨볼루션 코드를 사용하여 디코딩될 수 있고(즉

정보 객체의 각각의 원래의 비트를 위해 R 패리티 비트들이 발생함), 컨볼루션 인코더(108)에서 디코딩된 모든

비트들은 프리코더 버퍼에 저장된다. 둘째, 각 패킷 발생 인터벌(interval)에서, 주소 생성기(116)에서 발생한

주소에 따라 프리코더 버퍼(109)로부터 설정된 비트들의 셋을 선택하며, 이 비트들은 이후 제어 채널 데이터와

함께 전송된다.

제어 패킷 비트 및 샘플 비트(즉, 샘플링 셋의 비트)는 최적의 크기의 데이터 패킷을 형성한다. 최적 패킷 크기[0109]

는 2가지 고려사항에 근거하여 선택된다. 한편으로는, 주목된 바와 같이 메인 채널을 통해 전송되는 데이터량은

제어 채널에서의 데이터량보다 상당히 커야 하므로, 이에 따라 제어 채널에서 코드의 높은 리던던시는 송신 시

스템의 누적적인 효율성에 크게 영향을 끼치지 않는다. 한편, 과도하게 긴 패킷은 정보 객체 수신 중에 원치 않

은 지연을 초래할 수 있으므로, 많은 응용 예들에서 패킷 송신 시간은 비교적 짧아야 한다(예를 들어, 1초). 따

라서, 이들은 특정한 애플리케이션에 따라 트레이드 오프된다.

데이터 패킷은 하나 이상의 변조 방식(예를 들어, BPSK, QPSK, n-QAM)에 의해 패킷 조립 유닛(112)에서 변조되[0110]

는데, 수신기(8)에서의 채널 추정(estimation) 및 채널 등화(equalization) 절차를 단순화하기 위해 특정한 파

일럿 심벌들(pilot symbols)을 부가한다. 상기 시스템에서는 예를 들어, 하나 또는 다수의 반송파를 갖는 광대

역 변조(예를 들어, OFDM, CDMA 등)가 사용될 수 있다. 사용자에 대한 가청음의 감지성을 줄이고 동시에 음의

광대역 특성 및 평균 전력을 보존하기 위해, 톤 스펙트럼(tone spectrum)이 변조기(118)로의 송신 이전에 스펙

트럼 형성 유닛(117)에서 정정되는데, 그러한 성능을 구현하기 위해 예를 들어, 필터가 사용된다. 스펙트럼 정

정은 적응적으로 수행될 수 있다.

이러한 정정은 상기 송신기(7)가 마이크로폰(M1)(105)과 아날로그/디지털 변환기(ADC1)(104)를 포함하는 경우에[0111]

가능하다. 이 경우에, 마이크로폰(M1)(105)으로부터 아날로그/디지털 변환기(ADC1, 104)를 통해 전달된 가청음

은 채널 분석 유닛(120)에서 정해진 주기로 분석된다. 여기서는 통신 채널에서의 음향 잡음의 레벨 및 스펙트럼

구성(spectral composition)을 평가한다. 이 경우에, 본 발명의 시스템의 예에서는 음향 잡음은 송신기(7) 자체
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에서 방출되는 신호를 제외한 모든 가청음(음성, 음악, 통지의 가청음 등)을 의미한다. 이후, 스펙트럼 산출 유

닛(SE, 121)에서 구현된 음향 감지의 음향심리(psycho-acoustic) 모델에 의거하여 최적 신호 스펙트럼의 계산이

수행된다. 여기서, 음향 감지성이 변경되지 않으면서 신호 전력은 최대로 제공된다.

도 9는 (a) 균일한 음향 잡음 스펙트럼의 경우와 (b) 협대역에 초점을 둔 음향 잡음이 존재하는 경우의 송신 신[0112]

호의 진폭 스펙트럼의 분포 예를 도시한다.

특히, 스펙트럼 산출 유닛(121)에서 도 9에서 도시된 바와 같이 주파수 숨김 효과가 적용되는데, 여기서 (점선[0113]

으로 된) 음향 잡음을 갖는 통신 채널에서 바람직한 신호 스펙트럼은 실선으로 표시된다. 따라서, 음향 잡음 레

벨이 균일에 가까운 경우(도 9의 (a)), 진폭 스펙트럼의 분포는 잡음 신호에 대한 인간의 귀의 평균 감도와 반

비례한다(예를 들어, 이러한 감도 특성은 ITU-R 468 표준에서 결정된다).

일정한 주파수에서 표시된 피크를 갖는 심각한 음향 간섭의 경우, 최적 분포는 주파수 숨김 효과를 고려하는 때[0114]

에 잡음 신호에 대한 귀의 감도에 의해 결정된다. 이러한 분포 예는 도 9의 (b)에서 제공된다. 심한 원치 않은

가청음은 인접 주파수 구간들에 위치한 신호 성분들을 마스크하는데, 이에 따라 인접 주파수에서의 전송 신호의

세기는 전송된 신호의 음향 용량의 자각적인 증가 없이 증가하게 된다.

스펙트럼 산출 유닛(121)으로부터 추정된 데이터는 스펙트럼 형성 유닛(117)으로 전송되는데, 여기서 신호의 스[0115]

펙트럼 보정은 각 데이터 패킷에 대한 가변 통신 채널에 따라 수행되며, 이는 또한 수신 장치에 의한 무-에러

데이터 수신 가능성을 추가로 증가시키며(따라서, 또한 전송 속도를 증가시키며), 아울러 송신 신호는 사용자에

게 거의 주목되지 않게 된다.

또한, 변조기(118)에서 상기 보정된 심벌이 변조되며 정보 신호가 얻어진다. 동기 시퀀스 삽입기(119)에서 동기[0116]

신호가 시간 도메인에서 정보 신호에 부가됨으로써 수신기에서의 동기화 및 채널 정렬 과정의 단순화를 가져오

도록 한다. 이러한 방식으로 얻어진 송신 신호는 디지털/아날로그 변환기(102) 및 확성기(103)를 통해 통신 채

널로 전달된다.

도 10은 본 발명의 바람직한 실시 예에 따른 수신기의 상세한 블록 구조를 나타낸다.[0117]

수신 측에서, 먼저 신호가 복조되고, 이후 채널 왜곡들이 채널 등화기에서 보상될 수도 있다. [0118]

상기 수신기(8)의 개략적인 동작에 대해 살펴보면 아래와 같다. [0119]

복조기(205)는 제어 채널 및 주 채널에 대한 소프트 비트 결정들("soft" bit decisions)을 각각 만들어낸다. 제[0120]

어 채널들에 대한 소프트 비트 결정들은 제어 채널 디코더(211)로 전달된다. 성공적인 제어 채널 디코딩의 경우

에, 객체 컨테이너 크기 및 현재 SSN에 대한 정보는 주소 생성기(212)로 전달되고, 이는 송신기(7) 측에서의 주

소 생성기(116)와 대응된다. 

주  채널에  대응하는  소프트  결정들은  주소  생성기(212)에  의해  생성된  주소  정보에  따라  제2  역다중화기[0121]

(DeMux2, 208)에 의해 역다중화된다. 이후, 각 수신된 샘플링 셋 비트에 대한 소프트 결정들은 대응하는 누산기

(accumulator, 209a)에 점차 누적된다(상기 합산부(209)의 각 누산기(209a)는 프리코더 버퍼(109) 내 1비트에

대응함). 이후, 누적된 소프트 결정들은 누적 버퍼(210)에 저장된다. 특정 최소 수의 소프트 결정들이 누적 버

퍼(210)에 전달된 직후, 디코딩 절차가 반복 디코더(213) 내에서 시작된다. 디코딩 시도 이후 수신기(8)는 디코

딩된 객체의 무결성(integrity)을 검사할 것이고, 만약 무결성 검사가 성공적이면, 디코딩 절차가 종료될 것이

다. 한편, 만약 디코딩 시도가 실패하면, 디코더(201)는 다음 샘플링 셋을 갖는 다음 패킷의 도착을 대기할 것

이고, 이후 디코딩을 다시 시도하는 등 마침내 객체가 정확하게 디코딩될 때까지 이러한 절차를 계속할 것이다. 

상기 수신기(8)의 구체적인 동작에 대해 살펴보면 아래와 같다.[0122]

상기 수신기(8)는 디코더(201)를 포함하며, 디코더(201)의 입력단(In)은 수신기(8)의 아날로그/디지털 변환기[0123]

(ADC2, 202)를 통해 상기 수신기(8)의 마이크로폰(M2, 203)과 연결된다.

디코더(201)는 미리 설정된 복조 방식에 따라 입력된 음향 신호를 복조하는 복조부(20)와, 복조부(20)에서 출력[0124]

된 각 수신 비트의 소프트 값을 판정하며 샘플링 셋의 비트들과 해당 샘플링 셋의 정보를 담고 있는 제어 패킷

의 비트들을 분리하는 제1 역다중화기(DeMux1, 207)와, 상기 제어 패킷에 따라 해당 샘플링 셋의 각 비트에 대

응되는 주소를 생성하기 위한 주소 생성부(22)와, 상기 샘플 비트의 소프트 판정을 수신하여 상기 주소 생성부

(22)에 의해 생성된 주소 정보에 따라 역다중화하여 출력하는 제2  역다중화기(208)와,  상기 제2  역다중화기

(208)의 각 출력 별로 소프트 판정을 누산하는 합산부(209)와, 상기 합산부(209)의 누적된 소프트 판정을 저장
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하는 누적 버퍼(210)와, 상기 누적 버퍼(210)에 저장된 샘플링 셋의 디코딩을 수행하는 디코딩 모듈(24)을 포함

한다.

상기 복조부(20)는 동기화기(204)와, 복조기(205), 채널 추정 유닛(206)을 포함하며, 상기 주소 생성부(22)는[0125]

제어  채널  디코더(211)와,  주소  생성기(212)를  포함할  수  있다.  또한,  상기  디코딩부(24)는  반복

디코더(213)와, 데이터 무결성 체크 유닛(214)과, 컨테이너 언패킹/객체 복원 유닛(container  unpacking  and

object reconstruction unit, 215)으로 구성될 수 있다.

이하 상기와 같은 본 발명의 디코더(201) 및 수신기(8)의 구성 및 동작을 보다 상세히 설명하기로 한다.[0126]

디코더(201)에서 동기화기(204), 복조기(205), 채널 추정 유닛(206) 및 제1 역다중화기(207)는 연속하여 연결된[0127]

다.

제1 역다중화기(207)의 제1 출력단(Out1)은 제2 역다중화기(208)의 제1 입력단(In1)과 연결되며, 제2 역다중화[0128]

기의 출력단들은 각각 누산기(Σ, 209)를 통해 대응되는 누적 버퍼(SB; Storage Buffer, 210)의 입력단들과 연

결된다. 합산부(209)를 구성하는 누산기들(209a)의 수는 도 5에 도시된 인코더(101)의 프리코더 버퍼(109)의 비

트 수와 대응한다.

제1 역다중화기(207)의 제2 출력단(Out2)은 제어 채널 디코더(211)와 연결되며, 제어 채널 디코더(211)의 제1[0129]

출력단과 제2 출력단은 주소 생성기(212)의 입력단들과 각각 연결되며, 주소 생성기(212)의 출력단은 상기 제2

역다중화기(208)의 제2 입력단(In2)과 연결된다.

누적  버퍼(210)는  연속하여  연결된  반복  디코더(Iterative  Decoder,  213),  데이터  무결성  체크  유닛(Data[0130]

Integrity Check Unit, 214), 컨테이너 언패킹/객체 복원 유닛(215)을 통해 디코더(201)의 출력단과 연결되며,

디코더(201)의 출력단은 수신기(8)의 데이터 출력단(Out)이 된다. 동시에, 데이터 무결성 체크 유닛의 추가적인

출력단은 반복 디코더(213)의 추가적인 입력단과 연결되며, 또한 상기 수신기(8)의 추가적인 출력단(AddOut)이

된다.

수신기(8) 회로는 모든 회로 소자 각각에 대한 전력 공급을 가능하게 하도록 구성되며, 이러한 전력 공급기를[0131]

구비할 수 있다.

상기한 수신기(8)를 포함하는 본 발명에 따른 시스템의 수신 측은 하기의 방식으로 동작한다.[0132]

디코더(201), 아날로그/디지털 변환기(ADC2, 202), 마이크로폰(M2, 203)이 활성화되어 대기 모드로 되는 때에,[0133]

수신기는 스위치 온된다.

마이크로폰(M2, 203)을 통한 통신 채널로부터의 신호는 아날로그/디지털 변환기(ADC2, 202)로 전달되며, 여기서[0134]

신호는 디지털화되고 디코더(201)의 입력단(In)으로 전송된다. 동기화기(204)에서는, 동기 신호에 의한 송신 신

호를 검출한 후, 신호의 경계를 복원하고 샘플링 주파수의 정확한 조정이 수행되고 인입 신호(incoming signa

l)가 수신된다. 이후, 수신 신호가 하나 또는 다수의 반송파를 갖는 복조기(205)로 전달되는데, 복조기(205)는,

필터 뱅크 또는 고속 푸리에 변환에 기반하여, 도 5에 도시된 인코더(101)의 변조기(118)에 대응되게 구현된다.

채널 추정 유닛(206)에서는, 파일럿 심벌을 이용하여 통신 채널과 잡음 성분의 평가가 수행되며 왜곡 스펙트럼

이 적응적으로 평가된다. 제1 역다중화기(207)에서는, 수신 비트의 "소프트(soft)" 값이 판정되며, 메인 채널을

위한 샘플 비트와 제어 채널을 위한 제어 패킷 비트를 분리시킨다.

제어 패킷의 "소프트 판정(soft decision)"은 도 5에 도시된 인코더(101)의 제어 데이터 인코더(114)에 순응하[0135]

여 설계된 제어 채널 디코더(211)로 전달된다. 제어 패킷의 성공적인 디코딩의 경우에, 제어 채널 디코더(211)

의 제1 출력단을 통한 컨테이너 크기 데이터와 제어 채널 디코더(211)의 제2 출력단을 통한 샘플링 셋 번호는

도 5에 도시된 송신기(7)의 주소 생성기(116)와 유사한 주소 생성기(212)의 입력단들로 각각 전송된다. 동시에

주소 생성기(212)에서 비트 주소가 생성되는데, 이는 송신기(8) 인코더(101)의 프리코더 버퍼(109)의 주소와 대

응한다.

샘플 비트에 대응하는 "소프트 판정"은 주소 생성기(212)에 의해 생성된 주소 정보에 따라 제2 역다중화기(20[0136]

8)에 의해 역다중화된다. 이후, 각각의 수신 샘플 비트에서의 "소프트 판정"은 대응하는 합산부(209)에서 점차

누산된다(각각의 누산기는 도 5에 도시된 프리코더 버퍼(109)의 일 비트와 대응한다). 따라서, 일정한 개수의

수신 샘플 비트 이후의 누적된 "소프트 판정"은 누적 버퍼(210)에 저장된다. 미리 설정된 요구되는 최소 수의

 "소프트 판정"이 프리코더 버퍼(109)로부터 데이터 패키지 비트에 대응하는 누적 버퍼(210)로 전달되면(이는

반복 디코더(213)에 의해 결정됨), 동시에, 프리코더 버퍼(109)로부터 수신된 데이터 패킷의 "소프트 판정"에
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대한 디코딩 절차는 반복 디코더(213)에서 시작된다.

주목할 사항으로서, 합산부(209)의 일부 누산기가 채워지지 않은 때에도 반복 디코더(213)에서 디코딩이 시작된[0137]

다. 동시에, 이러한 반복 디코딩이 유사한 천공 코드(punctured code) 특성들과 동일하면 코드 특성은 즉 최적

에 가깝게 된다.

각각의 디코딩 시도 이후에 데이터 무결성 체크 유닛(214)이 반복 디코더로부터 대응하는 반복("리지드 결정들[0138]

(rigid decisions)")을 요청한 이후에, 수신 데이터 패키지의 무결성은 이러한 리지드 결정들을 이용하여 (인코

더에 의해 제공된 것에 따라) 체크된다. 상기 체크가 성공적인 경우, 수신된 데이터 패키지는 컨테이너 언패킹/

객체 복원 유닛(215)으로 전송되어 컨테이너 추출 및 정보 객체 복원을 위해 언패킹된다. 이와 더불어, 반복 종

료 명령이 데이터 무결성 체크 유닛(214)에서 형성되어 반복 디코더(213)로 전달된다. 이후, 정보 객체는 수신

기의 출력단을 통해 사용자 장치로(상위 처리 계층으로) 전송된다. 동시에, 수신 확인 신호는 수신 장치의 추가

적인 출력단(AddOut)을 통해 선택적으로 설치될 수 있는 보조 (역방향) 통신 채널(예를 들어, 무선 채널 또는

비주얼 채널)을 통해 발행된다.

누적 버퍼(210)로부터의 추가적인 데이터 디코딩은 정해진 주기로 수행되는데, 이는 디코딩 사이클 완료 동안에[0139]

(예를 들어, 수십 번의 반복에 의해 결정됨) 데이터 패킷이 복원되지 않았으며 제1 역다중화기(207)를 통해 새

로운 샘플링 셋이 도달한 경우에(즉, 누적 버퍼 콘텐츠가 갱신된 때에) 수행된다. 반복 디코더(213)에서, 디코

딩 절차는 누적 버퍼(210)로부터 새로운 데이터를 이용하여 반복적으로 시작된다. 이러한 반복된 디코딩 절차는

디코더(201)가 프리코더 버퍼(109)로부터의 송신된 데이터 패키지를 무-에러 복원할 수 있을 때까지 수행된다.

본 발명의 이점은 아래와 같다. 만약 수신기가 일련의 연속적인 패킷들을 수신하면, 수신된 샘플링 셋들은 누락[0140]

없이 작은 수의 반복들을 가지고 오리지널 데이터 세그먼트 및 패리티 세그먼트들의 모든 비트들을 나타낸다.

대조적으로, 만약 각 샘플링 셋이 완전히 랜덤한 방식으로 선택된다면, 누락 및 반복의 수는 상대적으로 매우

높을 것이다. 

도 11은 랜덤하게 샘플링된 셋에 대한 비트 반복들의 분포로서, (a)는 하나의 셋을 수신한 이후, (b)는 5 셋들[0141]

을 수신한 이후, (c)는 10 셋들을 수신한 이후를 나타낸다(여기에서, N = 1000, K0=100). 알 수 있다시피, 비트

선택 절차가 단지 랜덤한 것이면, 10 패킷들을 수신한 이후일지라도, 모든 비트들의 거의 40%가 수신기의 누적

버퍼에 존재하지 않는다. 

도 12는 본 발명의 실시 예에 대한 비트 반복들의 분포로서, (a)는 하나의 셋을 수신한 이후, (b)는 5 셋들을[0142]

수신한 이후, (c)는 10 셋들을 수신한 이후를 나타낸다(여기에서, N = 1000, K0
(reg)

=90, K0
(rand)

=10).

10 개의 연속적인 패킷들을 수신한 이후에, 작은 수의 누락들(~8%)과 작은 수의 반복들(~8%)을 가지고 모든 데[0143]

이터 비트들의 80% 이상이 오직 한번에 전송될 것이다. 즉, 본 발명에서, 수신기는 성공적으로 여러 연속적인

데이터 패킷들(샘플링 셋들)을 수신하는 한 수신기는 객체를 신속하게 디코딩할 수 있다. 성공적인 객체 디코딩

을 위해 요구되는 연속적인 패킷들의 수는 통신 채널에서의 신호 대 잡음 비에 의존한다. 수신기가 여러 비연속

적인 패킷들을 수집할 때 수신기는 성공적인 디코딩을 구현하기 위해 보다 많은 패킷을 필요로 할 수 있다는 점

에 주의해야 한다. 이러함에도, 랜덤 주소 생성기의 존재 및 정규 주소 생성기의 Pi 변수의 주기적인 수정으로

인해, 적어도 이러한 경우에서의 성능은 완전히 랜덤한 주소 생성기의 경우에 비해 악화되지 않을 것이다. 

도 13은 두 샘플링 선택 방법들(랜덤 방식 및 본 발명)의 성능 비교를 나타낸다.[0144]

본 발명의 효율은 이동 장치들을 위한 음향 기반 연결 시스템에서 시험되었다. 도 12는 샘플링 셋 생성의 두 방[0145]

법들, 즉 완전 랜덤 및 본 발명을 이용하는 방법들(모든 다른 시스템 변수들은 양 시스템들에 대해 정확히 동일

함에 주의) 간의 비교를 예시한다. 알 수 있다시피, 낮은 신호 대 잡음 비(SNR ~0-5 dB)에서, 본 발명은 완전

랜덤 비트 선택 방법보다 오직 조금 나은 성능을 나타낸다. 그러나 높은 신호 대 잡음 비(SNR >20 dB)에서, 제

안된 구조는 전술한 인자들로 인해 상당한 성능 이점을 나타낸다.

여기에 기술된 단방향 통신 시스템에서 샘플링 셋 비트들을 선택하기 위한 방법은 2가지의 방식들로 구현될 수[0146]

있다. 

제1 예에서, 비트 선택 로직이 수학식 (1)-(6)에 따라 도 6에 도시된 주소 생성기를 수정함으로써 구현될 수 있[0147]

다. 이러한 경우에, 주소 생성기는 오리지널 데이터 세그먼트로부터의 모든 K0
(rand)

의 랜덤 비트들의 인덱스들,
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오리지널 데이터 세그먼트로부터의 모든 K0
(reg)

의 정규 비트들의 인덱스들, 제1 패리티 세그먼트로부터의 모든

K1
(reg)

의 정규 비트들, 그리고 모든 나머지 패리티 세그먼트들에 대한 것을 연속적으로 생성할 것이다. 본 방법

은 소프트웨어 구현에 적합하다. 

다른 예는 전용 주소 생성기들에 의해 오리지널 세그먼트 및 각 패리티 세그먼트로부터 랜덤 비트들 및 정규 비[0148]

트들의 병렬 선택을 구현하고, 이러한 비트들을 도 7에 예시된 것처럼 공통 샘플링 셋 버퍼 내로 결합하는 것이

다. 본 방법은 하드웨어 구현에 보다 적합하고, 상이한 세그먼트들로부터의 비트들의 병렬 처리로 인해 보다 높

은 처리율을 가질 수 있다.

제안된 방법은 다양한 무선 통신 응용 예들에서 사용될 수 있다. 이는 채널 환경 및 신호 대 잡음 비가 예측 불[0149]

가능하고 광범위하게 변경될 수 있는 응용 예들에서 특히 적합할 수 있다. 예를 들어, 이는 이동 장치들을 위한

음향 기반 통신 시스템의 경우이다. 제안된 방법은 음향 연결 시스템들에서 구현되고 성공적으로 시험되었다.

본 발명에서 모든 구성 소자들(각종 유닛, 생성기, 디코더 등)은 각각 장치, 기능 블록, 단계(프로세서에 의해[0150]

수행되는) 등을 지칭할 수 있다. 

본 발명의 실시 예들은 하드웨어, 소프트웨어 또는 하드웨어 및 소프트웨어의 조합의 형태로 실현 가능하다는[0151]

것을  알  수  있을  것이다.  이러한  임의의  소프트웨어는  예를  들어,  삭제  가능  또는  재기록  가능  여부와

상관없이, ROM과 같은 저장 장치와 같은 휘발성 또는 비휘발성 저장 장치, 또는 예를 들어, RAM, 메모리 칩, 장

치 또는 집적 회로와 같은 메모리, 또는 예를 들어 CD, DVD, 자기 디스크 또는 자기 테이프 등과 같은 광학 또

는 자기 기록 가능한 매체에 저장될 수 있다. 저장 장치 및 저장 매체는 프로세서 장치에 의해 실행되어 본 발

명의 실시 예들을 구현하는 지시들을 포함하는 프로그램을 저장하기에 적합한 기계로 읽을 수 있는 저장 장치의

실시 예들임을 알 수 있을 것이다. 따라서, 실시 예들은 본 명세서의 임의의 청구항에 청구된 시스템 또는 방법

을 구현하기 위한 코드를 포함하는 프로그램 및 이러한 프로그램을 저장하는 기계로 읽을 수 있는 저장 장치를

제공한다. 또한, 이러한 프로그램은 유선 또는 무선 연결을 통해 전달되는 통신 신호와 같은 임의의 매체를 통

해 전자적으로 이송될 수 있고, 실시 예들은 이와 균등한 것을 적절하게 포함한다.

부호의 설명

7: 송신기, 8: 수신기, 10: 프리코더, 12: 샘플번호/주소 생성부, 14: 제어 패킷 형성부, 16: 변조부, 109: 프[0152]

리코더 버퍼, 110: 다중화기, 111: 샘플링 셋 버퍼, 112: 패킷 조립 유닛
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도면13

【심사관 직권보정사항】

【직권보정 1】

【보정항목】청구범위

【보정세부항목】청구항5, 1째줄

【변경전】

상기 주소 생성기는

【변경후】

상기 주소 생성부는

등록특허 10-1783271
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