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요 약  

 
본 논문에서는 복잡계 네트워크 기반 대표적인 SWN(Small-World Network)와 SFN(Scale-Free Network)토폴로

지를 소개하고 SWN 와 SFN 기법을 사용하여 최적화된 인공신경망 분야의 최신 연구 결과를 분석한다. 복잡계 네트

워크의 토폴로지를 통한 인공신경망 최적화가 가능한 이유는 인공신경망 성능과 강건성이 구성하는 연결성에 의해 정

해지기 때문이다. 본 논문을 통해 인공신경망 구조 최적화를 위해 복잡도 네트워크 이론의 다양한 도구가 인공신경망 

최적화 연구에 사용되기를 바란다. 

 

   1. 서론 
최근 인공지능 기술을 응용하여 기존 시스템의 

지능화 및 자동화에 대한 수요가 증가하고 있다. 특

히, 사물인터넷, 자율주행 자동차, 웨어러블 의료 

시스템, 국방 무기 시스템 분야에서 인공지능을 바

탕으로 기존 시스템의 사용 패턴을 분석해 스스로 

상황에 따른 최상의 성능을 실행하는 지능형 시스

템 구현에 관한 연구가 활발히 진행되고 있다.  

 

지능형 시스템의 핵심은 인공신경망이며 인공신

경망의 성능은 인공 신경망을 구성하는 연결성에 

의해 정해지며 연결성의 기반이 되는 인공신경망 

토폴로지에 대한 연구가 최근에 각광을 받고 있다. 

복잡계 네트워크 이론은 생물학, 경제학, 공학의 복

잡계 시스템의 복잡한 상호작용 현상을 거시적인 

관점에서 분석하는 중요한 연구도구로 주목 받고 

있으며 인공신경망 구조의 최적화 도구로도 주목 

받고 있다 [1, 2]. 본 논문에서는 복잡계 이론의 대

표적인 네트워크 모델은 좁은세상 네트워크(SWN : 

Small-World Network)[3]와 척도없은 네트워크

(SFN Scale-Free Network)[4]를 소개하며 SWN

와 SFN 기반 인공신경망 연구에 대한 분석을 한다. 

 

   2. 본론 
2.1 복잡계 네트워크 이론 
다양한 복잡계 네트워크 모델에서 가장 많이 사

용되는 모델 중 하나가 Small-World 네트워크 모

델이며 Average Path Length 가 짧고 Clustering 

Coefficient 가 높은 중요한 네트워크 모델이다. 

SWN 은 Homogeneous 네트워크 토폴로지를 가지

며 Degree Distribution 은 Poisson 확률 분포도를 

가진다.  

 
그림 1. Scale-Free Network 모델 

 

Scale-Free Network 는 1999 년에 인터넷에 존

재하는 수 억개의 웹페이지의 상호작용 관계를 설

명하기 위해 제시되었으며 허브(Hub)라 불리는 소

수의 노드들이 수많은 연결을 가지며 멱함수

(power-law) 분포도를 가진다는 현상을 발견하였

다. SFN 은 소수의 노드로 진화 프로세스를 시작하

여 지속적으로 새로운 노드가 네트워크에 도입되고 

높은 연결성을 가진 기존 노드에 연결되며 네트워

크 구성 과정을 갖는다. 

 

2.2 복잡계 네트워크 인공신경망  
2021 년에 Mojan Javaheripi et al.[5]은 심층신

경망의 토폴로지와 연결성의 최적화를 위해 SWN 

구조를 적용하였다. 제안한 SWANN(Small World 

Artificial Neural Network) 시스템은 연결망 안에

서 데이터의 흐름을 최적화하여 훈련시간의 감소와 



 

기존 심층신경망과 유사한 수준의 분류 정확도를 

확인하였다. 

 

2021 년에 Sara Kaviani 와 Insoo Sohn [1]은 

Regular Graph, Small-World Network, Scale-

Free Network 의 인공신경망에 대한 최적화 분석

을 하였으며 기존의 인공신경망의 Fully-

Connected 토폴로지 보다 복잡계 네트워크 모델이 

가지는 Small-World 와 Scale-Free 네트워크 토

폴로지 기반의 인공신경망이 낮은 복잡도와 높은 

성능의 결과를 보여주었다. 또한 [6]에서 저자는 

인공신경망 공격에 특화된 사이버 공격인 

Backdoor Attack 에 강인한 인공신경망 구조를 연

구하였으며 Scale-Free 토폴로지를 가지도록 인공 

신경망의 구조를 재구성하여 좋은 성능 결과를 보

여주었다. 

 

   3. 결론 
본 논문에서는 복잡계 네트워크 이론에서 중요한 

모델인 Small-World Network 와 Scale-Free 

Network 모델을 소개하였다. 또한 최근에 SWN 와 

SFN 토폴로지를 인공신경망에 적용한 연구방법과 

결과를 분석하였다. 본 논문을 통해 인공신경망 구

조 최적화를 위해 복잡도 네트워크 이론의 다양한 

도구가 인공신경망 최적화 연구에 사용되기를 바란

다. 
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그림 2. SFNN 성능결과 [6] 

 


