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요 약  

 
본 논문은 6G 네트워크에서 무선 통신 자원의 효율적 사용을 위한 기술들을 다룬다. NOMA, 적응형 변조 및 

코딩, 동적 스펙트럼 공유 등의 기술을 소개하며, 인공지능(AI)을 활용한 자원 최적화 방법을 강조한다. AI 기반 접근법은 

자원 할당의 효율성을 높여 통신 성능을 향상시킨다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

무선 통신의 급속한 발전은 다양한 응용 분야와 서비

스에서 요구되는 데이터 전송량과 속도를 크게 증가시켰

다. 특히 5G 이후의 차세대 이동통신 기술인 6G 는 초고

속, 초저지연, 초대용량 네트워크를 목표로 하며, 이전 세

대와 비교할 수 없을 정도로 높은 성능을 요구할 것으로 

기대된다. 6G 는 IoT, 확장현실(XR), 자율주행차, 스마트 

시티 등 다양한 혁신적 응용의 급속한 증가로 인해 통신 

밀도가 기하급수적으로 증가할 것으로 예상되며, 이로 인

해 무선 통신 자원, 특히 주파수와 시간 자원의 효율적인 

사용이 중요한 연구 과제가 되고 있다.  

제한된 주파수 대역을 사용하는 사용자와 서비스는 지

속적으로 증가하고 있으며, 무선 통신 시스템은 더 높은 

스펙트럼 효율성을 달성해야 한다. 이에 따라 주파수 재

사용, 동적 스펙트럼 할당, 인공지능(AI) 기반 자원 최적

화 등 다양한 기술들이 제안되고 있으며, 이러한 기술들

은 미래의 6G 네트워크에서 핵심적인 역할을 할 것으로 

기대된다. 

본 논문에서는 무선 통신 자원의 효율적인 사용을 위

해 제안된 다양한 기술을 소개하고, 자원 관리 전략의 현

재 동향과 향후 연구 방향을 논의하고자 한다. 

 

Ⅱ. 본 론  

인공지능의 발전으로 인해 무선 통신에서도 인공지능

을 활용하는 연구가 이어지고 있다. 본 문단에서는 무선

통신의 효율적인 사용을 위한 기술들과 인공지능으로 개

선된 기술들을 소개한다. 

 

A. NOMA 

NOMA(non-orthogonal multiple access)[1]는 기존 

OMA (Orthogonal Multiple Access) 방식에 대한 한계를 

극복하기 위해 개발되었다. OMA 는 주파수, 시간 등의 

자원을 각각의 사용자에게 독립적으로 할당하여 간섭을 

줄이는 방식으로 자원 효율성 면에서 한계가 존재하였다. 

NOMA 는 동일한 시간과 주파수 자원을 사용해 여러 사

용자에게 서로 다른 전력 수준으로 신호를 동시에 전송

하는 방식이다. 수신 단말에서는 SIC(successive inter-

ference cancellation) 기법으로 높은 전력 신호를 제거

하고 나머지 신호를 복원한다. 다만 NOMA 는 채널 상태 

정보(CSI)를 정확하게 알아야하며 SIC 기술 또한 복잡한 

수신기법에 해당한다. 또한 주로 사용자 간 채널 상태 차

이가 클 때 효과적이라는 한계가 있다. 이러한 한계를 극

복하기 위해 인공지능 기술이 도입되었는데 [2]는 SIC

가 불완전한 상황에서 딥러닝을 활용한 전력 할당 기법

을 통해 NOMA 시스템에서의 sum-rate를 극대화하였다. 

[3]에서는 NOMA 시스템에서 NP-hard 에 해당하는 채

널 및 전력을 사용자에게 최적으로 할당하는 문제를 해

결하기 위해 Attention 기반 신경망을 이용한 심층 강화

학습 프레임워크를 제안하였고, 채널 할당 문제를 순차적 

의사결정 문제로 변환하여 학습하고, 최적의 채널 할당 

및 전력 할당을 도출하였다. 

 

B. Adaptive Modulation and Coding 

AMC(Adaptive Modulation and Coding)는 무선 통신 

시스템에서 채널 상태에 따라 변조 방식과 코딩 속도를 

조정해 데이터 전송 효율을 극대화하고 신뢰성을 높이는 

기술이다. 특히, 6G 시대에서는 다양한 채널 환경과 고속 

이동성, 다중 사용자 시나리오에서 AMC 의 역할이 더욱 

중요해질 것이다. 최근에는 인공지능, 특히 강화학습을 

활용하여 AMC 를 더욱 지능적이고 적응적으로 개선하려

는 연구가 활발히 진행되고 있다. 이에 따라, 강화학습을 

적용한 AMC 기술들이 제안되고 있으며, 이러한 기술들

은 기존의 정적인 AMC 방식보다 훨씬 높은 효율성과 적

응성을 제공하고 있다. 

[4]에서는 딥러닝 기반의 강화학습 알고리즘을 AMC

에 적용한 DRLLA(Deep Reinforcement Learning for 



Link Adaptation)를 제안하였다. 이 방법은 기존의 고정

된 의사결정 경계에 의존하는 방식과 달리, 다양한 채널 

상태를 실시간으로 학습하고 최적의 변조 및 코딩 방식

을 결정한다. AWGN, NLOS 등의 다양한 채널 환경에서 

DRLLA 가 안정적인 성능을 제공하며, 특히 네트워크의 

변화에 민감하게 반응하여 데이터 전송률을 높일 수 있

다는 점이 특징이다. 

[5]에서는 대규모 MIMO 환경에서 AMC 를 최적화하

기 위해 온라인 딥러닝 알고리즘을 제안하였다. 이 방법

은 전통적인 Q-learning 방식과 비교하여 딥러닝을 통해 

사용자 속도와 채널 상태의 변화를 예측하여 적응한다. 

이를 통해 OLLA(outer loop link adaptation) 방식보다 

최대 20%의 사용자 처리량 향상을 달성하였으며, 특히 

사용자 간의 이동성이 큰 상황에서도 높은 성능을 유지

할 수 있다. 

[6]는 Q-learning 기반의 강화학습을 활용하여 5G 네

트워크에서 AMC 를 최적화하는 방식을 제안하였다. 이 

논문은 Q-learning 을 통해 채널 품질 지표(CQI)를 바탕

으로 최적의 MCS(변조 및 코딩 방식)를 선택하며, 전통

적인 고정 테이블 방식과 OLLA 방식보다 향상된 성능을 

제공하였다. 특히, 5G 네트워크에서 사용자 이동성으로 

인한 빔과 채널 경로의 불일치 문제를 해결하기 위한 새

로운 접근 방식을 제안하고, 이를 통해 스펙트럼 효율과 

블록 오류율(BLER)을 최적화하였다. 

 

C. Dynamic Spectrum Sharing  

동적 스펙트럼 공유(Dynamic Spectrum Sharing, DSS)

는 고정된 주파수 할당 방식을 벗어나, 네트워크 자원을 

실시간으로 공유하고 동적으로 할당함으로써 주파수 자

원의 활용도를 극대화하는 기술이다. 6G 에서 DSS 는 초

고밀도 네트워크 환경에서 주파수 자원의 효율적인 활용

을 위해 필수적인 요소로 떠오르고 있다. DSS 는 네트워

크의 트래픽 수요에 맞추어 유연하게 스펙트럼을 할당할 

수 있으며, 이를 통해 다양한 서비스 간의 상호 간섭을 

최소화하면서 자원의 효율성을 극대화할 수 있다. 

[7]에서는 인공지능 기술 중 하나인 심층 강화학습

(Deep Reinforcement Learning, DRL)을 이용하여 다중 

자원 할당 문제를 해결하는 방법을 제안하였다. 이 연구

에서는 심층 Q-네트워크(Deep Q-Network, DQN) 및 재

귀 신경망 기반 Q-네트워크(Deep Recurrent Q-

Network, DRQN)를 사용하여 보상을 극대화하고 충돌을 

최소화하는 스펙트럼 공유 알고리즘을 개발하였다. 이러

한 알고리즘은 다중 사용자 환경에서 약 30%의 성능 향

상을 달성하였으며, 특히 복잡한 통신 환경에서도 안정적

인 성능을 보여줬다. 

 

D. RAN Coexistence 

[8]에서는 RAN 간의 공존 가능성에 대한 아이디어가

제시되었다. BMR(Blind Modulation Recognition)을 통해 

을 통해 RAN 들이 서로의 내재된 정보를 인식하면 서로

의 통신을 고려하여 공존이 가능할 것이라는 아이디어이

다. 서로 다른 RAN 이 동일 자원을 효과적으로 공유할 

수 있다면, 스펙트럼 효율이 크게 향상될 것이다. 이러한 

공존 방식은 AI 기반 간섭 관리 기술과 결합하여, RAN 

간의 신호 충돌을 최소화하면서도 각 네트워크의 성능을 

유지할 수 있을 것이다. 

 

Ⅲ. 결론 

본 논문에서는 6G 시대의 무선 통신 자원의 효율적 사

용을 위한 다양한 기술들과 그에 대한 인공지능 기반 개

선 방안 및 새로 제시된 아이디어를 살펴보았다. 6G 는 

목표를 충족하기 위해 주파수와 시간 자원의 효율적 관

리가 필수적이다. 소개한 기술들은 각각 자원 활용도를 

극대화하고 통신 효율을 높이는 데 중요한 역할을 하며, 

인공지능의 도입으로 더욱 진화하고 있다. 특히, 심층 강

화학습과 같은 AI 기술은 기존의 자원 관리 한계를 극복

하고, 더욱 정교하고 적응적인 자원 배분을 가능하게 한

다. 향후 연구에서는 기존 기술들의 확장과 더불어, 

RAN-Coexistence 와 같은 기술을 통해 자원 효율이 더

욱 높아질 것으로 기대된다. 이를 통해 6G 통신 환경에

서 요구되는 고도화된 성능을 달성하는 데 기여할 수 있

을 것이다. 
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