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개발했다. 반도체 속 빛의 경로를 미세하게 조절하는 것이다. 

광반도체에는 머리카락 굵기의 약 200분의 1 정도로 가는 광

섬유 가닥이 깔려 있다. 멤스 기술을 이용하면 이 광섬유를 반

도체에 구현해 빛이 흐르는 길을 정교하게 조절할 수 있다. 이 

기술을 통해 자석들에 대응되는 광회로를 초소형으로 구현할 

수 있다.

지난해에는 이 기술로 광섬유를 다발로 사용하지 않고도 

광통신이 가능한 광스위치를 개발했다. 광스위치는 회선을 서

로 연결시키는 일종의 ‘전화국’ 역할을 한다. 실리콘 포토닉스 

멤스 기술로 광섬유를 직접 움직인 덕분에 훨씬 더 빠르게 많

은 회선 재배치가 가능해졌다. 자율주행차, 라이다(LiDAR), 우

주 광통신 등에 이용될 수 있다는 점을 인정받아 지난해 11월

에 광통신 분야 최대 학회인 2021 OFC에서 ‘탑스코어드 페이

퍼(학회 선정 상위 10% 논문)’로 선정됐다. doi: 10.1364/OFC.2021.

F4A.3 한 교수는 올해 5월 미국 실리콘밸리에서 열리는 광학회 

‘클레오(CLEO)’에 발표자로 초청됐다. 

그는 스스로를 ‘엔지니어’라고 잘라 말했다. 한 교수는 “실

생활에 유의미한 기술을 개발해 상품화하는 것이 엔지니어의 

본분”이라며 “5년 내에 개발한 기술을 상용화할 계획”이라고 

말했다. 그는 “기술이전 외에 직접 창업할 의향도 있다”는 포

부를 밝혔다. 

자연을 흉내 내어 극초고속 계산을 가능케 하다

한 교수는 어려서부터 수학과 물리학을 좋아했다. 전기공학자

가 된 지금도 연구에 물리학이나 수학에서 다루는 이론을 많

이 쓴다. 한 교수는 “자연현상을 물리학을 이용해 단순화하면 

수학적으로 ‘동치’되는 경우가 많다”며 “난제를 변환해 문제를 

해결한다”라고 설명했다.

가령 자석 여러 개를 책상 위에 두면 자석들은 순식간에 자

기장의 방향을 찾아 움직이며 상호작용한다. 이런 자석의 최

적 움직임은 컴퓨터로도 예측하기 매우 어렵다. 자석이 50개

만 돼도 자석이 배열되는 경우의 수는 250(약 1000조)로, 아무

리 성능 좋은 슈퍼컴퓨터로도 정확한 해를 구하기 힘들다. 그

런데 자석 50개를 책상 위에 올려놓으면 몇 초 안에 문제가 스

스로 풀린다. 그리고 자율주행 경로탐색, 염기서열 분석 등 실

생활과 밀접한 최적화 문제가 이런 자석 문제와 수학적으로 동

치다. 자석의 움직임을 빠르게 모사하는 기계가 있다면 문제

를 쉽게 풀 수 있다. 이런 기계를 ‘아이징 머신’이라고 부른다. 

아이징 머신은 드론, 자율주행차 등 최적화 문제를 다루는 

다양한 분야에서 적용될 수 있다. 예를 들어 드론 택배가 50

개의 물건을 배달한다면, 설계자는 비용과 시간 측면에서 드

론이 움직이는 최단 거리를 찾을 것이다. 한 교수는 “현재 슈

퍼컴퓨터로는 정확한 계산이 힘들어 근사치를 찾는 방법으로 

문제를 해결한다”며 “이를 자석 50개의 움직임을 모사하는 

아이징 머신 문제로 대응하면, 몇 초 만에 최적의 경로를 찾아

낼 수 있다”고 설명했다.

한 교수는 아이징 머신을 반도체 수준에서 구현하는 연구

를 하고 있다. “작은 공간에서 구현할수록 더 많은 경우의 수

를 효율적으로 다룰 수 있다”며 “반도체 안에서 자석의 움직임

을 빛에 대응시켜 이 문제를 해결하고 있다”고 밝혔다. 연구는 

혁신성을 인정받아 삼성미래기술육성사업의 지원도 받았다.

아이징 머신은 양자컴퓨터와도 구조적으로 흡사하다. 이 

원리를 이용해 빛으로 양자컴퓨터를 구현할 수도 있다는 뜻

이다. 실제로 현재 그는 한국과학기술연구원(KIST)의 양자정

보연구단과 협업해 빛을 이용한 양자컴퓨터를 개발하고 있다.

광섬유 없이도 광통신 가능

기존 아이징 머신은 수 km의 광섬유를 이용해 구현했다. 한 

교수는 박사과정 당시 광반도체에 멤스를 결합하는 기술을 
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빛으로 구현하는
극초고속 계산 기계
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테이블에는 손톱만큼 작은 금빛 반도체가 놓여 있었다. 반도

체 안에는 전기가 아닌 빛이 돌아다니는 길이 그려져 있었다. 

이처럼 빛이 신호를 전달하는 반도체를 광반도체라고 하고, 

광반도체를 설계하고 개발하는 분야를 ‘실리콘 포토닉스’라고 

부른다. 한상윤 대구경북과학기술원(DGIST) 교수는 여기에 

미세 조절이 가능한 ‘멤스(MEMS)’ 기술까지 더해 자연모사 방

식의 극초고속 계산기, 드론, 자율주행차 등 이동체 간의 장거

리 통신에 적합한 광스위치를 연구하고 있다. 그는 “연구의 키

워드는 지능”이라며 “지능을 구현하려면, 서로 정보를 주고받

을 수 있어야 하며, 정확하고 빠른 연산이 필요하다”고 말했다.

“전자 대신 빛을 이용해 기존과는 차원이 다른 극초고속 
컴퓨터를 구현했습니다.”

“계산, 빛에게 맡기세요”
최동주 로봇공학전공 석사과정 연구원(뒷줄 왼쪽에서 세 번째)
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