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요 약  

 
디지털 트윈은 물리 세계를 가상으로 복제한 모델이다. 이는 물리 세계에 영향을 끼치지 않아 

안전하게 시뮬레이션과 최적화를 할 수 있게 한다. 디지털 트윈을 통해 수집된 데이터는 

인공지능을 통해 네트워크를 최적화하는 데에 사용될 수 있다. 본 논문은 네트워크의 자원 할당 

최적화, 오프로딩, 경로 최적화 등의 연구 동향을 조사한다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

디지털 트윈(Digital Twin)은 물리적 시스템의 가상 

복제본을 만들어 현실 세계와 가상 세계를 실시간으로 

연결하여 다양한 시뮬레이션과 최적화를 안전하게 할 수 

있도록 한다. 특히 실제 통신 망에 영향을 주지 않고도 

네트워크 성능을 분석하고 최적의 방법을 찾을 수 있다. 

따라서 디지털 트윈은 차세대 통신망, 사물인터넷, 

자율주행 통신 등의 통신 분야에서 주목받는 기술이다. 

특히 인공지능 기반 최적화 기법을 다룬 논문 [1], 

[2]는 디지털 트윈 환경과 결합되어 더 좋은 성능을 

발휘할 수 있다. 본 논문에서는 디지털 트윈을 통해 실제 

통신망을 가상으로 생성하고 가상 세계에서 인공지능을 

통해 네트워크를 최적화하는 연구, 특히 네트워크 성능 

향상, 자원 할당 최적화, 오프로딩, 경로 최적화 등의 

연구 동향을 조사한다. 

 

Ⅱ. 본론  

본 논문에서는 네트워크 성능, 자원 할당, 오프로딩, 

경로 최적화하는 데에 디지털 트윈을 활용하는 사례와 

사용된 인공지능 기법을 조사한다. 

 

1. 차세대 6G 통신망 

6G 통신망에는 초저지연, 초고속, 초연결 등의 

요구사항이 있다. 이러한 요구사항을 만족시키고 더 나은 

성능을 제공하기 위해 최적화 과정이 필요하다. 이때 

디지털 트윈은 실제 네트워크 가상 공간에 복제하여 

다양한 AI 기반 최적화 기법을 안전하게 실험할 수 있는 

환경을 제공한다. 

[3]의 저자는 5G/B5G 전송망에 네트워크 디지털 

트윈(NDT) 기반 경로 최적화 플랫폼을 개발하였다. 이 

플랫폼은 그래프 신경망(GNN) 모델로 네트워크 

트래픽을 학습하여 경로 변경 시 지연을 예측하고 

초저지연 (URLLC), 초고속 (eMBB) 트래픽의 지연 예측 

오차 (MAPE)를 낮춰 최적화 결정의 정확도를 

보여주었다. 

[4]의 저자는 대규모 5G 셀룰러 망에서 기지국 

커버리지 최적화를 위해 다중 에이전트 

강화학습(MARL)과 디지털 트윈을 결합하였다. 이 

연구에서는 DT-SimNet 이라는 디지털 트윈 기반 

시뮬레이터를 구축하여 수백 개의 기지국의 빔포밍 

각도와 대역폭 등을 조정하면서 사용자 커버리지를 

최적화하였고, Proximal Policy Optimization(PPO) 

알고리즘을 다중 에이전트로 확장한 OMAPPO-SSP 

기법을 제안하였다. 

 

2. 엣지 컴퓨팅/IoT 

디지털 트윈은 엣지 컴퓨팅과 IoT 환경에도 적용되어 

최적화할 수 있다. 산업용 IoT (IIoT)와 같이 이기종 

디바이스와 실시간 처리 요구를 가진 환경에서는 디지털 

트윈으로 네트워크와 디바이스 상태를 정밀 

모니터링하고 오프로딩 결정을 최적화할 수 있다. 

[5]의 저자는 디지털 트윈 네트워크 아키텍처와 지연 

모델을 구축한 뒤, 태스크 지연 최소화와 자원 할당을 

목표로 오프로딩 문제를 공식화하였다. 복잡한 조합 



 

 

최적화 문제를 풀기 위해 심층 강화학습(DRL) 기법 중 

하나인 DDPG(Deep Deterministic Policy Gradient) 

알고리즘을 활용했고, 마르코프 결정 프로세스 (MDP)로 

모델링하여 실시간 동적 의사결정을 구현한다. 

[6]의 저자는 다수의 이동 로봇이 공장 내 WiFi/D2D 

통신을 통해 데이터를 교환하는 상황을 고려하여 

물리망과 가상망을 매핑하는 엣지 컴퓨팅 기반 DTN 

아키텍처를 설계하였다. 이를 통해 전체 데이터 전송률을 

극대화하는 것을 목표로 하였다. MDP 기반 최적화 

문제를 수립하고 마코프 결정 프로세스를 통해 다수 

이동 노드의 최적 중계 노드 선택과 전송 전략을 

도출한다. 

IoT 환경에서 이동체의 자율 제어도 중요한 연구 

분야이다. [7]은 학습 기반 협력 이동성 제어를 통해 

자율 드론 배송 네트워크의 효율성을 높였으며, 이는 

디지털 트윈 기반의 네트워크 최적화 연구에도 응용될 

수 있다. 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 디지털 트윈을 활용하여 네트워크 성능 

최적화, 자원 할당, 오프로딩, 경로 최적화 등을 수행한 

연구 동향을 조사하였다. 디지털 트윈은 물리적 시스템을 

가상 공간에 복제하여 다양한 인공지능 기술을 실험하고 

검증할 수 있는 환경을 제공한다. 특히 차세대 6G 

통신망에서는 그래프 신경망, 다중 에이전트 강화학습과 

같은 기술을 결합하여 지연 예측 및 기지국 커버리지 

최적화하는 연구를 조사하였고, 엣지 컴퓨팅, 산업용 IoT 

환경에서는 심층 강화학습을 통해 오프로딩과 자원 관리 

문제를 효과적으로 해결하는 연구를 조사하였다. 

앞으로 디지털 트윈과 인공지능의 결합은 더 다양한 

통신 시나리오에서 활용될 것으로 전망되며 앞으로 향후 

연구에서는 표준화, 실시간성 확보 등이 주요 과제가 될 

것이다. 
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