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요 약

본 논문은 연속 변수 양자 암호키 분배(continuous variable quantum key distribution)의 최근 기술
연구 동향을 분석하는 논문이다. 특히 CV QKD가 optical amplifier(광 증폭기)를 거친 이후 어떤 후처리가
필요한지 이론적 분석과 시뮬레이션 결과를 통해 검토한다. 후속 연구 방향으로는 신호 복구 및 잡음 보정을
위한 후처리 알고리즘에 대한 고찰이 필요하다.

1. 서론

CV QKD(Continuous-Variable Quantum Key Dis-
tribution)는광자의 진폭과 위상과 같은 연속적인 물
리량을 이용하여 비밀 키를 공유하는 양자 키 분배

방식이다[1]. 기존의 이산 변수 QKD(DV QKD)와
달리, CV QKD는 상용 통신 시스템에서 사용되는

코히런트 광원 및 고속 동조 검출기(homodyne, het-
erodyne detection)를 기반으로 하므로, 기존 광통신
인프라와의호환성이높고구현이용이하다는장점이

있다[2]. 특히 고속 전송과 집적화된 회로 환경에서의
운용이 유리하여, 대규모 네트워크 통합을 위한 유망
한 QKD 구현 기술로 주목받고 있다.

2. 본론

CV QKD 기법에서는 전송자가 QKD, LO 신호 두
개를 전송해야된다[3][4]. 가장 기본적인 형태의 CV
QKD는 전송자인 Alice가 QKD, LO 신호를 동시에
전송하는 형태이다[5].

Figure 1: (좌)기본적인 CV QKD 다이어그램

(우)Encoded signal

그러나 이러한 형태는WDM과의 병합이 어렵다.
WDM 장비에는 경우에 따라 특정 파장대역의 port
가 1개뿐인 경우도 있기 때문이다. 이럴 경우 QKD
신호와, LO 신호를 병합하여 하나의 optical fiber로
전송하는 기법이 필요하다. 이를 위해서 polarization
mutliplexing 기법을 사용하여 아래와 같은 다이어그
램의 CV QKD를 구현하였다.

Figure 2: Polarization multiplexed CV QKD

이 시스템에서 추출한 raw data는 아래와 같이
나왔다. 이 raw data의 일부를 추출하여 확인해보면
data가 원점에서 조금 벗어난 형태로 phase noise의
영향을 받고 있는것을 볼 수 있다. 이는 QKD 신호에
LO 신호가 미세하게 혼합되어 들어갔기 때문이다.
이러한 이유로, raw data를 원점으로의 조정이 필요
하였다.
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Figure 3: (좌)raw data (우)raw data의 일부

Raw data를 원점으로 조정 후, 각 symbol들의
sample의 mean 값으로 후처리 후 parity 신호를 활
용하여 phase noise를 보상하였다.

Figure 4: (좌)raw data (중)원점으로조정 (우) phase
noise 보상

이때의 QBER 값은 11.38 % 이다. 이러한 높은
QBER을 극복하고자 weight mean 기법으로 symbol
들의 sample 후처리를 진행하였다. 총 5개의 symbol
의 weight는 [0, 0.2, 0.4, 0.4, 0] 로 설정하고 위와 같
은 후처리를 진행하였다. 이에 대한 결과로 QBER이
6.68 %로 낮아지는것을 확인하였다.

3. 결론

본 논문은 CV QKD가 optical amplifier(광 증폭기)
를 거친 이후 어떤 후처리가 필요한지 이론적 분석과

시뮬레이션 결과를 검토하였다. 데이터 후처리 과정
에서 symbol들을 mean 으로 통합하여 후처리를 진
행하는것 보다, 최적화된 값의 weighted mean을 진
행하는것이 더욱 높은 성능의 QBER을 보이는것을
확인하였다.
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