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요   약

연속 변수 양자 암호키 분배 (CVQKD – continuous variable quantum key distribution)는 기존 광통신 물리

계층을 활용하여 완벽한 보안채널을 제공하는 기술로 저가화가 가능하여 세계적으로 활발히 연구가 진행되고 있

다. CVQKD연구에 관한 많은 연구 결과들이 있음에도 불구하고, CVQKD의 현재 기술수준을 판단하기에는 해당 

연구들의 결과들에 대한 정리 및 분석이 부족한 상황이다. 본 리뷰논문은 CVQKD에 대한 최신 연구 결과들을 정

리하고, 이를 토대로 CVQKD의 최고 기술수준에 대해 논한다. 기술수준을 파악하기 위해 최근 연구 결과들을 분

석하고 해당 결과들을 이산 변수 양자 암호키 분배 (DVQKD – discrete variable quantum key distribution)의 연

구 결과와 비교 분석 한다. 이를 기반으로 현재 기술수준의 CVQKD가 가질 수 있는 응용에 대한 논의 후, 

CVQKD의 앞으로의 발전 가능성에 대한 논하고자 한다.

Key Words : Quantum key distribution, Continuous variable quantum key distribution, Phase compensation, 

Reconciliation, Quantum information theory

ABSTRACT

Continuous variable quantum key distribution (CVQKD) has been actively researched as it provides an 

unconditionally secure channel utilizing conventional optical communication techniques enabling low-cost 

implementation. Although there are plenty of related researches, their review and analysis are not enough to 

judge current CVQKD technology level. This paper organize recent results of the related researches, then discuss 

about the state of the art of CVQKD technologies. In order to validate technical strength, we analyze the recent 

developments and compare them with discrete variable quantum key distribution (DVQKD). Based on this, we 

discuss possible applications of CVQKD as well as the future potential of CVQKD.
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Ⅰ. 서  론

현대 인터넷 또는 그 외 정보시스템 보안 기술은 

다항식 기반의 암호 (encryption) 체계를 활용하여 보

안성이 높은 정보시스템을 구축하도록 하고 있다. 그

러나 양자컴퓨터 시대의 도래가 기대됨에 따라 이러
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한 암호체계가 쉽게 복호될 수 있는 가능성이 제기되

어 양자후보안기술 (post-quantum cryptography) 의 

개발이 요구되고[1], 양자 암호키 분배 (QKD – 

quantum key distribution) 는 이러한 문제점을 해결

하는 데 있어 하나의 중요한 솔루션으로 인식되어 국

내외에서 활발한 연구개발이 진행되고 있다. QKD는 

광채널의 양자 특성을 기반으로 무조건적인 절대 보

안성을 제공하는 암호키 분배 방법으로써 보안 통신 

연구 분야에서는 양자컴퓨터를 이용한 공격에도 안전

한 보안 기술로서 각광을 받고 있다. 초기에는 이산 

변수를 활용한 양자 암호키 분배 (DVQKD – 

discrete variable QKD) 연구가 활발히 진행되었으나, 

고가 부품이 많이 요구되는 점과 기존 광통신 시스템

과의 호환성 문제가 대두되었다. 이를 해결하기 위해 

상대적으로 기존의 광통신 시스템을 응용하여 저가 

상용화가 가능한 CVQKD (CVQKD – continuous 

variable QKD)가 관심을 받게 됨에 따라 해당 연구가 

국내외에서 활발히 진행되었다. 그러나 해당 연구결과

들에 대한 정리 및 분석은 부족한 상황이다. 본 리뷰

논문은 CVQKD 연구 결과들을 정리해서 기술 요소

별 핵심을 소개하도, 현재 CVQKD의 기술수준을 논

한다. 구체적으로, 2장에서는 CVQKD의 원리 및 실

험 결과들에 대한 리뷰를 다룬다. 3장 및 4장은 양자 

암호키 분배의 오류정정을 담당하는 후처리와 양자 

암호키 생성 용량에 관한 이론적 분석에 관한 연구 결

과들의 리뷰를 다룬다. 5장에서는 최근까지의 이산 변

수 양자 암호키 분배 기술에 대한 비교분석과 견주어 

CVQKD가 갖는 장·단점을 논한다. 이를 기반으로 향

후 통신시스템과의 응용이 6장에서 다루어진다. 마지

막으로, CVQKD 연구 현황 및 기술수준을 총평하고, 

향후 발전성에 대한 결론을 끝으로 본 논문을 마무리

한다.

Ⅱ. CVQKD

1999년 T.C Ralph가 제안한 다광자를 이용한 

CVQKD (CVQKD – continuous variable QKD) 방

법은 기존의 단일 광자 전송에 기반을 둔 양자 암호키 

분배 방식이 갖는 비용 문제와 전송률 문제를 해결하

는데 도움이 된다
[2]. 기존 이산 변수 양자 암호키 분배 

방식의 경우 송신자(Alice)는 하나의 펄스에 평균 0.5

개 수준의 광자를 전송하고
[3,4] 20% 수준의 검출 효율

을 갖는 값 비싼 단일 광자 검출기[4,5]를 사용하기 때

문에 실제로 이를 실용화하는데 있어 고비용의 어려

움이 있었다. 한편, CVQKD의 경우 전송되는 하나의 

펄스가 수 개의 평균 광자수를 갖고 60% 이상의 검출 

효율을 갖는 호모다인 검출기
[6-9]를 이용하기 때문에 

높은 양자 암호키 전송률을 얻을 수 있고 비용 효율도 

좋다.

CVQKD는 일반적으로, Alice가 결맞음 상태 

(coherent state)의 직교하는 두 위상을 Gaussian 분포

에 따라 변조하여 전송하고, 수신자 (Bob)는 호모다인 

검출을 통해 값을 측정한다. 이후, 송수신자는 조정 

(reconciliation)및 비밀성 증폭 (privacy amplifica-

tion)을 하는 후처리 단계를 통해 암호키를 공유한다.

CVQKD가 갖는 이점으로 인해 연구가 많이 진행

되어왔다. 한 연구는 2011년 개발된 다차원 조정 

(multidimensional reconciliation) 방식
[10]을 바탕으로 

후처리 효율을 약 96%까지 올리고 시스템에서 발생

하는 추가적인 잡음을 줄임으로써 실험적으로 100km

에서 약 1kbps 암호키 전송률을 달성했다
[8]. 암호키 

생성률에 초점을 맞춘 방법으로는 50km에서 52kbps

의 키 전송률을 달성한 실험 결과도 있다[7]. 이러한 실

험 결과를 도출하는데 있어서 가장 중요한 역할 중 하

나가 안정화다.

CVQKD 시스템의 성능을 좌우하는 것 중 하나가 

검출기의 안정화다. 호모다인 검출 방식은 두 개의 신

호를 입력으로 한다. 암호키를 생성하는 데이터 신호

와 Alice와 Bob의 기준 위상 정보를 제공하는 로컬 

오실레이터 신호다. 이 두 신호 사이의 간섭에 의한 

신호 검출에 있어 로컬오실레이터 위상 불안정은 부

정확한 검출 결과를 얻게 한다. 이를 해결하기 위한 

방법으로써 편광분할다중화, 시분할다중화 및 파장분

할다중화를 이용한 송신방법들이 제안되었다
[6,11-15]. 

제안되었던 방법들은 두 신호를Alice에서 모두 생성

해서 전송하는 방법이다. 이 경우, 여전히 두 신호 사

이의 간섭이 존재하며, 같이 전송되는 로컬 오실레이

터를 이용한 공격이 가능하다
[16,17]. 해당 문제를 근본

적으로 해결하기 위한 방법으로써 Bob에서 로컬 오실

레이터를 생성하고, 후처리 과정에서 위상을 보정하는 

방법이 제안되고 있다
[18-20]. 이러한 위상 보정 기술들

은 광 간섭계의 안정화가 필요 없으며 일반적인 통신

에서 사용하는 레이저로도 통신이 가능하다. 제안되었

던 방법들이 두 개의 검출기를 사용하는 헤테로다인 

검출이 사용되는 반면, 최근 하나의 검출기만 사용하

는 호모다인 검출만으로 위상 보정이 가능한 것을 보

인 연구결과가 제안되고 있다
[21].
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Ⅲ. 후처리

양자 암호키 시스템에서 양자 채널의 상태를 예측

하고, 양자 채널을 통해 주고 받은 양자 상태에서 추

출한 암호키의 오류를 정정하며, Eve가 갖는 암호키

에 대한 정보를 제거하는 일련의 과정들을 후처리라

고 부른다. 이산 변수 시스템의 양자 채널은 양자 비

트 오류율 (quantum bit error rate, QBER)로 표현될 

수 있는 반면, 양자 변수 시스템의 경우에는 과잉 잡

음 (excess noise)이 양자 채널의 상태를 표현한다. 연

속 변수 시스템의 경우 일반적으로 수신 신호 파워가 

shot noise 파워 대비 같거나 작은 영역의 채널을 사

용하고 있어 주어진 양자 채널을 양자 비트 오류율로 

표현할 수 있지만, 이는 연속 변수 시스템에서 사용하

는 양자 상태의 변복조 방식과 암호키를 추출하는 양

자화 방식 등에 따라 달라진다. 따라서 연속 변수 시

스템의 후처리에서는 양자화 방식에 무관한 과잉 잡

음을 양자 채널의 상태 지표로 이용한다. 따라서 

Alice와 Bob 양자 키 전송 후에, 채널추정 (Channel 

estimation)을 통해 예상 QBER 또는 과잉 잡음을 계

산하고 양자 채널의 상태를 예측한다.

후처리 중에서 조정 (Reconciliation)은 Alice와 

Bob의 암호키 정보를 일치하게 만드는 과정이다. 이

산 변수 기반의 시스템과 다르게, CVQKD에서 정의

되는 채널에서는 오류 정정이 상대적으로 어렵다. 따

라서 CVQKD 시스템의 성능은 후처리에 많은 영향

을 받는다. 이산 변수 암호키 시스템의 대표적인 조정 

방식인 Cascade
[22]는 Alice와 Bob이 채널을 통해 생

성한 암호키의 패리티를 주고받음으로써 오류를 고치

는 방식이다. Cascade 방식은 간단하면서도 효과적이

어서 표 1.에서 볼 수 있듯이 최근 실험에서도
[4,5] 이

를 이용하고 있다. 하지만, 연속 변수 양자 암호키 시

스템에서 결맞음 상태와 호모다인 검출기를 통해 주

고 받은 정보는 연속 변수이기 때문에, Alice와 Bob은 

Cascade 방식으로 효율적인 조정이 불가능하다. 이런 

문제는 암호키 생성율과 전송 거리에 그대로 반영되

고 다른 방식의 조정을 필요로 한다.

초기에는 Bob이 Alice가 보낸 정보를 추정하는 순

방향 (Direct) 조정을 기반으로 연구가 진행되었다. 순

방향 조정의 문제점 손실률이 3㏈보다 큰 채널에서는 

암호키를 생성할 수 없었다
[23]. 이 문제점을 해결하기 

위해, post selection
[24]과 같은 다양한 방법들이 등장

했지만 극적인 개선은 이루어지지 않았다[24-26]. 이후, 

Alice가 Bob의 정보를 유추하는 역방향 (Reverse) 조

정은 3dB 제한을 이론적으로 해결했다
[27].

역방향 조정으로 3dB 제한을 극복할 수 있었지만, 

일반적으로 실제 조정 시스템에서 Alice와 Bob은 Eve

와 다르게 채널 용량 한계만큼의 상호정보 (mutual 

information) IAB를 달성할 수 없다. 이러한 한계도 암

호키 시스템의 성능에 큰 영향을 준다. 이를 반영하고 

분석하기 위해 실제 조정 성능을 일반적으로 조정 효

율인 β로 표기한다. 이는 실제 시스템에서 사용되는 

조정의 성능이 이론과 얼마나 근접한 지를 나타내는 

성능 지표이다. 높은 조정 효율 β를 얻기 위해 Sliced 

Error Correction (SEC)이 제안되었다
[28]. SEC는 

Gaussian 변조된 연속 변수를 양자화 함으로써, 특정 

신호대잡음비 (SNR - Signal to Noise Ratio)에서 

90% 이상의 높은 조정 효율을 달성했다. 그러나 SEC

의 문제는 SNR이 낮아지면, 조정 효율 β도 작아져 암

호키의 장거리 전송이 힘들다는 것이다.

연속 변수 암호키의 장거리 전송을 위해 가장 널리 

사용하는 방법으로 다차원 (Multidimensional 

reconciliation)  조정이 있다
[10]. 다차원 조정은 SNR

이 낮은 이진 입력 (binary-input) 부가 백색 가우스 

잡음 (AWGN - additive white Gaussian noise) 채널

에서 효율적인 순방향 오류 정정 (forward error 

correction) 부호들을 활용한다. 다차원 조정과 함께 

가장 많이 사용하는 순방향 오류 정정 부호는 다중 모

서리 저밀도 패리티 체크 (ME LDPC - 

multi-edge-type low density parity check)부호이다
[29]. 다중 모서리 저밀도 패리티 체크 부호는 매우 낮

은 부호율 (code rate)을 가질 수 있는 오류 정정 부호

로서, SNR이 굉장히 낮은 곳에서 IAB 한계치에 근접

하는 키 용량을 얻을 수 있다. 여러 실험에서 다차원 

조정과 다중 모서리 저밀도 패리티 체크 부호를 이용

해 장거리 전송에 성공했다
[6-8,30]. 다중 모서리 저밀도 

패리티 체크 부호 외에도, 극 부호 (polar codes)[31]와 

다차원 조정을 통해 낮은 SNR 영역에서 높은 조정 

효율을 얻을 수 있다는 가능성을 보인 결과도 있다
[32,33].

Ⅳ. 암호키 생성 용량

양자 암호키 분배 연구에 있어서 근본적인 연구 주

제 중에 하나는 주어진 채널에서의 암호키 생성 용량

을 규명하는 것이다. 이에 관한 연구는 수년 전부터 

진행되어 왔고, 암호키 생성 용량의 하계 (lower 

bound)가 2009년에 제시되었다
[34]. 해당 연구에서는 

압착 상태 (squeezed state)와 호모다인 검출을 사용하

는 역방향 조정 CVQKD 프로토콜이 암호키 생성 용
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량의 하계임을 보였다. 상계 (upper bound)에 관한 연

구로써, 기존 암호 통신 분야의 개념인 고유 정보 

(intrinsic information)에 기반한 압착 얽힘 (squashed 

entanglement) 개념을 제시하고 압착 얽힘이 상계가 

됨을 보인 연구 결과가 있다
[35]. 그러나 압착 얽힘에 

기반을 둔 상계가 2009년에 제안된 하계와 일치하지 

않았다. 따라서 이를 줄이기 위한 연구들이 진행되었

고, 압착 얽힘을 기반으로 한 더 정교한 상계가 제시

되었다
[36]. 그러나 여전히 상계와 하계 사이의 격차는 

존재했고, 이후 더 정교한 상계가 제시된다
[37]. 새로운 

상계는 상대 얽힘 엔트로피 (relative entanglement of 

entropy)를 이용하며, 이는 현재 제일 정교한 상계이

다. 또한 채널의 잡음을 진공 잡음만으로 가정한 순수 

손실 채널 (pure-loss channel)에서 해당 상계가 2009

년의 하계와 일치함을 보임으로써 순수 손실 채널에

서의 암호키 생성 용량을 규명했다. 그러나 채널 잡음

을 진공과 더불어 자연 발생하는 열에 의한 잡음도 고

려하는 더 현실적인 열 손실 채널 (thermal-loss 

channel)에서는 제안한 결과들이 암호키 생성 용량을 

규명하지 못했다. 이후 2009년의 프로토콜에서 수신

단에 잡음을 추가하는 프로토콜을 제안함으로써 열 

손실 채널에서 더 정교한 하계를 제시했으나
[38], 그 정

교함은 암호키 생성 용량을 규명하는데 부족한 상황

이다.

Ⅴ. 이산 변수 양자 암호키 분배와의 비교

본 장에서는 연속 변수와 이산 변수 양자 암호키 

분배 사이의 차이점을 살펴보고, 이에 따라 CVQKD

가 갖는 특징에 대해 논하고자 한다. 표 1.은 DVQKD

와 CVQKD의 연구 결과들을 파라미터에 따라 정리

해놓은 표이다.

DVQKD 경우에는 세밀한 방법론의 차이를 제외하

고는 주로 BB84와 decoy를 결합한 형태의 프로토콜

이 사용되고 있다
[3,4,39]. Coherent one way (COW) 프

로토콜의 경우에는 307km의 긴 전송 거리를 보였으

나, 가장 강력한 공격 모델인 coherent 공격에  대한 

보안성 분석의 부재로 보안성이 변할 가능성이 있다
[5]. 평균 광자수의 경우, 유사 단일 광자 소스를 구현

하기 위해 모두 1 미만의 평균 광자 수를 사용한다. 

따라서 DVQKD의 경우 광 소스의 세밀한 조정이 요

구된다. DVQKD의 주요 성능 파라미터로써 QBER은 

모두 3% 정도 수준을 유지하고 있으며, 오류 정정은 

양방향 오류 정정인 cascade방식을 주로 채용하고 있

다. 양방향 오류 정정은 오류 정정 효율이 뛰어나지만, 

오류 정정을 위해 주고받는 데이터가 많은 방법으로

써 기존 통신 채널에 부담을 줄이기 위한 대안을 함께 

고려해야하는 방법이다. 측정 장치의 경우, 모두 고가

의 단일 광자 검출기를 사용하고 있다. 검출기의 검출 

효율은 사용 소자에 따라 다르지만, 높은 효율의 시스

템일수록 구현이 힘들어진다. 예를 들어, 초전도체를 

이용한 검출기는 극저온 상태 유지등과 같은 고난이

도 환경 조성이 요구된다. 암호 키 전송률은 약 41km

에서 최대 5.3Mbps의 성능을 보이나 이 또한 

coherent 공격 모델 분석에 따라 변화될 것으로 예상

한다
[3].

CVQKD의 경우 사용되는 프로토콜은 모두 

Gaussian 변조를 사용하는 Gaussian modulated 

coherent states (GMCS)가 사용되고 있으며, coherent

공격에 대한 분석은 아직 완성되지 않아서 보안성 분

석 측면에서 DVQKD보다 연구가 더 필요한 상황이

다
[6-9]. 단일 광자를 사용하지 않고 코히어런트 펄스를 

사용하는 프로토콜로써 평균 광자 수는 상대적으로 

DVQKD보다 높고 기존 광통신 장비 활용이 가능하

다. QBER의 경우, 전반적으로 DVQKD보다 높은 경

향성을 보이며, 많게는 약 40% 가까이 보이는 결과도 

있다. 그러나 CVQKD에서 QBER이 주요 성능 파라

미터로써 사용되지 않는다. QBER은 CVQKD 프로토

콜에서 사용되는 양자화 방식에 따라 달라질 수 있기 

때문에, 양자화 방식에 무관하게 표현 가능한 과잉 잡

음을 주요 성능 파라미터로써 사용한다. 과잉 잡음은 

주로 시스템 구현에서 발생하는 잡음의 파워를 나타

내는 지표로써, 연구 결과들이 대체로 소수 둘째자리 

정도 수준을 보이고 있다. 오류 정정은 단방향의 

LDPC가 주로 사용되기 때문에  DVQKD의 양방향 

오류 정정 보다 높은 채널 효율을 가질 수 있다. 검출

기에 있어서, 단일 광자 검출기 대비 상대적으로 저가

인 호모다인 검출기 사용하며, 이 또한 기존 광통신 

장비와의 호환이 가능함을 의미한다. 암호 키 전송률

은 약 50km 52kbps정도 수준이지만
[7], 이는 이론적 

결과와 차이가 있으므로 해당 연구가 진행됨에 따라 

개선될 것으로 기대한다
[37].

앞서 정리한 표 1.의 내용을 기반으로 CVQKD 시

스템이 DVQKD 시스템보다 상대적으로 저가화가 가

능할 것을 기대할 수 있으며, 저가화에 기여하는 것은 

사용 신호, 오류정정, 검출기의 세 가지로 볼 수 있다. 

CVQKD의 경우 단일 광자 대신 코히어런트 펄스의 

사용으로 인해 기존 광통신 장비와 호환이 가능하다. 

또한, 상대적으로 높은 평균 광자 수는 광 소스의 구

현 용이성을 보장한다. 오류정정에 있어서는 양방향 
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Ref. Protocol Attack

Mean 

photon 

number

Noise factor Reconciliation
Detector

(efficiency)

Secure key 

rate

Discrete 

variable 

QKD

[5] COW Collective 0.075 3.5% (QBER) Cascade
InGaAs

(20~22 %)

3.18bps at 

307km

[39]

Loss-toler

ant

(three-stat

e + 

decoy)

Coherent - < 3.0 % (QBER) Hash function

Unspecifie

d SPD

(4.99~5.05 

%)

107bps at 

50km

[3]

Dispersiv

e-

optics-Q

KD + 

decoy

Collective 0.5 - -

NbN 

SNSPD

(68 %)

5.3Mbps at 

41km

[4]
BB84+de

coy
Coherent 0.4

3.47 %

(QBER)
Cascade

InGaAs

(20 %)

210kbps at 

45 km

(Field trial)

Continuous 

variable 

QKD

[6] GMCS Collective 0.5~5

0.015 

SNU

(excess 

noise)

25.3 %

(QBER)
LDPC + MDR

Homodyne 

detector

(55.2 %)

200bps at 

80.5km

[7] GMCS Collective 7.5

0.07 SNU

(excess 

noise)

0.3 %

(QBER)
LDPC + MDR

Homodyne 

detector

(60 %)

52kbps at 

50km

[8] GMCS Collective 2

0.05 SNU

(excess 

noise)

38.2 %

(QBER)
LDPC + MDR

Homodyne 

detector

(60 %)

500bps at 

100km

[9] GMCS Collective 1

0.02 SNU

(excess 

noise)

-

Irregular LDPC + 

slice reconciliation 

technique based 

on multi-level 

coding and 

multistage 

decoding

PBHD

(65 %)

700bps at 

50km

COW: Coherent one way, GMCS: Gaussian-Modulated Coherent States, SNU: Shot noise unit, LDPC: Low 

density parity check, MDR: Multidimensional reconciliation, SNSPD: Superconducting nanowire single-photon 

detector, PBHD: Pulsed balanced homodyne detector

표 1. DVQKD와 CVQKD 성능 비교표
Table 1. Performance comparisons between DVQKD and CVQKD

대신 단방향 오류정정 사용으로 인한 네트워크 자원 

절약 효과가 있다. 마지막으로, 기존 광통신 장비와 

호환 가능한 호모다인 검출기의 사용이 있다. 따라서 

향후에는 저가화가 가능한 솔루션인 CVQKD 시스템

이 저가 상용화될 것으로 기대한다.

Ⅵ. 연속 변수 양자 암호키 분배 응용

본 장에서는 앞서 언급한 CVQKD 기술의 응용을 

살펴보고자 한다. 연속 변수 양자 암호 키 분배의 주

요 장점은 저비용 시스템 구현이다. 이산 변수 양자 

암호 키 분배에서 고가의 단일 광자 소스와 단일 광자 

검출기가 필요한 반면, 연속 변수 양자 암호 키 분배

는 현재 광통신에서 사용하고 있는 코히어런트 펄스

와 호모다인 검출기 혹은 헤테로다인 검출기를 이용

한 구현이 가능하다는 이점이 있다. 또한 최근 연구되

고 있는 수신단의 로컬 오실레이터를 사용하는 연속 

변수 양자 암호 키 분배 시스템의 경우 수신단의 간섭

계 안정화가 필요하지 않기 때문에 더욱 저비용화가 

될 전망이다
[18-21].
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성능측면에서는 이론적으로는 CVQKD가 

DVQKD보다 우수하나, 현재 기술 수준은 CVQKD가 

DVQKD보다 장거리 전송에 불리함을 보이고 있다. 

따라서 현재 기술 수준의 CVQKD는 단거리 전송에 

적합하다고 판단한다. 약 20km 정도의 단거리에서 수 

Mbps정도의 암호키 전송률을 보이는 결과를 통해 단

거리에서 나쁘지 않은 성능을 보임을 알 수 있다
[7].

현재 기술 수준의 CVQKD 응용이 가능한 네트워

크 모델로써 수동 광 네트워크 (Passive Optical 

Network, PON)를 생각할 수 있다. PON은 OLT 

(Optical Line Terminal)와 ONU (Optical Network 

Unit) 사이의 거리가 약 20km 정도로 비교적 단거리 

전송 네트워크에 속하며, 실생활에 많이 배치되어 있

다. 이미 많이 배치되어 있는 PON에서 QKD 구현을 

위해서는 저비용화가 주요 이슈일 것으로 기대한다. 

이처럼 저비용 시스템 구축 및 단거리 전송이 필요한 

네트워크의 QKD구현은 현재 연구 결과들을 볼 때, 

CVQKD로 구현하는 것이 적합하다는 판단을 할 수 

있다. 관련 연구들도 이미 진행되고 있으며
[40-44], 해당 

연구 성과들을 기반으로 현재 광섬유 기반으로 전국

적으로 깔려있는 Fiber-To-The-x (FTTx) 형태의 광 

액세스 네트워크에 CVQKD 기술이 상용화될 수 있

을것으로 전망한다. 

Ⅶ. 결 론 

본 논문에서는 CVQKD 연구 동향 및 이산 변수 

양자 암호키 분배와의 차이점에 대해 살펴봤다. 이를 

통해 CVQKD에 관한 이론 및 실험적 연구가 세계적

으로 활발히 일어나 왔음을 확인할 수 있다. 또한, 이

산 변수 양자 암호키 분배와의 비교를 통해 CVQKD

의 현 연구 수준 및 특징을 살펴보았다. 비용 측면에

서 CVQKD는 기존 광통신 장비 활용 가능성 및 

DVQKD 대비 저비용 장비의 사용이 가능하기 때문

에 저비용 시스템 구축이 가능하다. 성능 측면에서는 

CVQKD 기술은 이론적 한계는 DVQKD보다 우수하

지만 현재 기술 수준은 이에 대응하지 못하고 있다. 

이에 대한 개선 가능성은 충분히 존재 하지만 현재 기

술 수준은 단거리 전송에 적용 가능한 수준으로 파악

한다. 이러한 특징을 기반으로 CVQKD는 수동 광 네

트워크에 적합할 것으로 기대한다. 따라서, CVQKD

는 이론과의 차이를 줄이기 위한 연구뿐만 아니라 현

재 기술 수준의 기술을 기존 통신망에 구현하는 연구

도 요구되는 상황이다. 이러한 관점에서 해당 연구 분

야가 앞으로도 세계적 관심을 받을 것으로 기대한다.
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