
1. 서론

4차 산업혁명 시대 AI 기술을 이용한 다양한 분

야 연구가 급격하게 발전하고 있다. 의료, 교통, 금

융, 농업, 제조 등 모든 산업에 AI 기술이 활용되고

있고, 이를 가능하기 위해서는 많은 양의 정보를 송

수신할 수 있어야 한다. 특히, 다량의 데이터를 빠른

속도로 전송하기 위해 6G 통신 기술이 필요하다.

6G 통신은 최대 1Tbps 속도로 5G보다 50배 빠르

고, 네트워크 지속성이 5G 대비 10분의 1 수준이다.

이 기술은 여러 분야에 필요하며, 교통 분야에서 완

전자율주행 구현, 의료 분야에서 원격 진료와 의료

로봇 그리고 원격 회의, 교육 분야에서의 VR, AR

기술 발전 등 고속 데이터 전송이 필요한 환경에 많

은 영향을 주고 있다.

5G 및 6G 기술을 도입하고 상용화하기 위해서는

전파 신호를 디코딩하는 채널 복호기를 더 효율적으

로 개선할 필요가 있다. 최신 기술 동향에서 실시간

대용량 통신이 요구되는 만큼, 주파수 신호의 암호

화와 복호화 알고리즘에서 역시 더 빠르고 정확한

기술이 요구되고 있다.

채널 디코딩 방식에 있어서, 기존의 LDPC (Low

Density Parity Check Code), BCH

(Bose-Chadhuri-Hocquenghem code) 등의 알고리

즘은 높은 오류 정정 성능을 제공하지만 많은 연산

이 필요하다. 소형 임베디드 시스템이나 초고속 시

스템에서는 이러한 연산이 신호의 지연을 초래할 수

있으며, 이는 실시간 통신 성능에 악영향을 끼칠 수

있다. 전파 신호는 기본적으로 예측할 수 없는 불규

칙 신호이며, 다양한 간섭과 동적 환경에서의 복잡

한 상호작용을 처리해야 한다.

딥러닝, 특히 GNN(Graph Neural Network)은 이

러한 채널 디코딩 문제의 해결책이 될 수 있다.

GNN은 그래프 기반의 데이터 모델링을 통해 노드

간의 복잡한 관계와 상호작용을 효과적으로 학습할

수 있으며, 이는 6G의 동적이고 복잡한 네트워크 환

경에서 채널의 특성을 잘 이해하고 예측할 수 있게

해준다. 따라서 GNN을 활용한 6G 채널 디코딩은

기존의 알고리즘보다 더 빠르고 유연하게 오류를 수

정할 수 있다는 가능성이 있다[1].
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데 유리하다. 본 연구에서는 6G 통신 기술에 접목하기 위해, 기존 디코딩 방식보다 처리속도가 빠르
고 비트 오류율이 낮은 그래프 신경망 기반 채널 디코딩 모델 개발을 목표로 한다.
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2. 기존 관련 연구

시계열 데이터 분석 및 처리에 Autoencoder,

CNN, GNN 등의 딥러닝 모델이 많이 활용되고 있

다. 최근에는 그래프 신경망에서 노드 간의 연결 관

계에 집중한 GAN(Graph Attention Network) 모델

이 소개되었다.

채널 디코딩 분야에서도 딥러닝을 활용한 연구가

소개되면서 무작위 코드보다 암호화된 코드에 더 높

은 디코딩 성능을 보임으로써 디코딩 알고리즘을 신

경망으로 학습할 수 있다는 가능성을 제시했다[2].

GNN은 다른 딥러닝 기반 디코딩 접근법과 다르

게 임의의 블록 길이에 대해 확장이 가능하고 차원

에 제한이 없기 때문에 LDPC, BCH 코드의 디코딩

에 GNN 기반 아키텍처를 적용할 수 있다. 또한, 채

널 디코딩은 전송된 데이터를 복원하는 과정인데,

GNN 모델을 개발하여 모델이 일반화된 메시지 디

코딩 알고리즘을 학습해 기존의 디코딩 방식보다 비

트오류율(BER)과 처리 지연을 줄이는 것이 이번 연

구의 목표이다.

3. 제안하는 설계방향 및 향후계획

제안하는 설계 방향은 GNN 모델을 바탕으로 채

널 디코더를 개발하는데 중점을 둘 예정이다. 초기

모델 개발 시점에서는 성능보다는 모델 안정화에 초

점을 둘 예정이며, 모델이 안정화되면 다양한 매개

변수(반복 횟수, 그래프의 깊이, 코드율 등)를 조정

하면서 최적의 파라미터 조합을 구할 것이다.

향후 계획은 pruning 기법을 적용하여 성능을 향

상하는 데 중점을 두며, 설계된 모델의 성능평가는

BER과 Eb/N0(SNR)를 통해 평가할 것이다. 최종적

으로 본 연구에서는 LDPC, BCH에 비해서 처리 속

도가 1.5배 더 빠른 성능을 보이는 모델을 목표로

한다.

BP decoding 이란 5G를 위해 사용된 BCH,

LDPC 코드가 적용된 디코딩 방식인데, 기존 연구

결과에 따르면 개발한 GNN 모델이 기존의 방식보

다 1.5배의 성능에 미치지 못하는 것을 알 수 있다

[1]. 따라서 1.5배 더 좋은 성능을 개발하는 것을 목

표로 한다. 모델 개발 이후에는 개발한 모델을

image 통신환경에 적용할 것이다.
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