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정보통신의 아버지 섀넌의 역작 논문 

(A Mathematical Theory of Communication) :

글 _ 서창호 

KAIST 전기및전자공학부 교수 (한림원 공학부 차세대회원)

IEEE정보통신 최고논문상 수상

IEEE정보학회 유일한 논문상 수상

정보통신, 인공지능 분야를 연구함

정보통신의 아버지 섀넌(Claude Shannon)

스마트폰, 인터넷, 인공지능과 같이 우리는 정보화 기기 및 문명

의 지배하에 살고 있다. 본 칼럼에서는 정보화 문명에서 중추적

인 역할을 한 ‘정보통신’ 기술에 대해 주목하고자 한다. 

‘정보통신의 아버지’라 불리는 클로드 섀넌(Claude Shannon). 

그는 미국의 응용수학자이자 컴퓨터 과학자로서 1948년 32세

의 나이에 인생 역작의 논문을 썼다. 

「커뮤니케이션의 수학적 이론(A Mathematical Theory of 

Communication)」. 

이는 디지털 통신의 토대를 이루는 역작이 되었다. 그의 논문

은 인류문명에 큰 혁신을 가져다주었을 뿐 아니라, 나의 연구 인

생에도 지대한 영향을 끼쳤다. 특히 논문으로부터 얻은 세 가지  

교훈은 나의 연구 인생의 틀(연구 방법, 철학, 논리적 사고, 과학

적 자세 등)을 만들어 주었는데, 본론에서는 이에 대해 자세히 

다루고자 한다.

정보의 종류(텍스트, 오디오, 사진, 동영상 등)에 따라 통신 방

법론이 상이하고, 이에 각기 다른 종류의 시스템이 개발되었다

는 점. 이종 시스템이 혼재된 춘추전국시대와도 같은 상황에 그

는 불만을 느꼈던 것이다. 자연이 아름다운 법칙에 의해 지배되

듯, 그는 통신에서도 뭔가 단순하고 아름다운 진리가 숨겨져 있

을 거라 믿었다. 이러한 신념은 마침내 ‘디지털 통신’이라는 혁명

적인 기술로 꽃피웠다. 

교훈 #2: 통합하려 노력하라

두 번째 교훈은 아름다운 진리를 밝히기 위한 그의 노

력에 관한 것이다. 섀넌은 혼재된 이종 시스템 가운

데 아름다움을 찾기 위해 ‘통합’을 꿈꾸었다. 단

순하고 아름다운 구조를 갖는 하나의 시스템

이 존재하지 않을까 예상했던 것이다. 구체

적으로 그는 “동일한 방법론에 기초한 통

합된 시스템을 설계할 수 있지 않을까?”

라는 질문을 던졌는데, 이는 마침내 ‘비트

(bit, binary digit)’라는 개념으로 이어졌

다. 섀넌은 비트를 ‘동일화폐’로 간주하여 

이종 시스템 간의 통합을 구상했다. 각기 

다른 종류의 정보를 이진 값들의 수열로 표현

할 수 있다는 점에 착안, [그림 4]와 같은 통합 

아키텍쳐(Architecture)를 설계하였다.

[편집인의 말]  시간이 지나도 많은 사람들에게 감명을 주는 클래식 음악·소설·영화처럼, 과학기술계에도 역사를 바꾼 ‘명작  

논문’이 있습니다. 한림원은 ‘인생논문을 만나다’ 연재기고를 통해 각 학문분야에서 손꼽히는 명작논문, 혹은 최근 많은 연구자

들에게 영감을 주고 있는 최신논문 등을 소개함으로써 이공계 대학(원)생들은 물론이고, 연구현장에서 눈앞의 연구에 지친 연구

자들에게 연구의 묘미와 가치를 다시금 일깨워주는 계기를 마련하고자 합니다. 시리즈의 네 번째는 공간과 거리의 한계를 뛰어 

넘어 모두를 연결하는 학문, ‘정보통신학’입니다.

이로부터 
얻은 

세 가지 교훈

‘인생논문’을 만나다 ❹
쉼표

▶▶ 연재기고

【그림 2】  클로드 섀넌의 역작 논문 제목과 게재 정보

【그림 1】  클로드 섀넌(1961~2001) 
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교훈 #1: 단순함의 아름다움을 추구하라 

인류 문명에 혁신과 정보화 사회를 이끈 디지털 통신 혁명. 사실 

이는 단순함의 아름다움에 대한 그의 열정과 신념에서 비롯되었

다. 섀넌이 유년기를 보냈던 20세기 초는 통신 혁명의 시기였다. 

전신, 전화, 라디오, TV 등 많은 종류의 통신시스템이 개발

되었지만, 섀넌은 그 당시 상황에 만족하지 않았다. 전송되는  

【그림 3】  20세기 초 다양한 통신시스템 (전신, 전화, 라디오, TV)
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정보는 ‘소스부호’를 거쳐 동일화폐인 ‘비트’로 전환되고, 이는 

‘채널부호’를 거쳐 통신미디엄(공기, 구리선과 같은 송수신단 사

이의 매개체)에 전송된다. 실제 전송되는 정보는 원정보 종류에 

상관없이 항상 비트라는 점, 이는 동일한 채널부호 기법을 가져

다주었고, 이로써 통일된 디지털 인터페이스, 디지털 통신시스

템의 근간이 마련됐다.

교훈 #3: 집중하고 포기하지 말라

세 번째 교훈은 최적의 통신시스템을 설계하고자 하는 그의 노

력과 연관이 있다. 섀넌은 최적의 설계를 위해 두 가지 개념을 

도입하였다. 첫째, 소스부호의 효율성을 나타내기 위한 ‘최소압

축률(정보를 손실 없이 표현하기 위한 최소한의 비트 개수)’. 둘

째, 채널부호의 효율성을 위한 ‘최대전송률(오류 없이 최대로  

전송할 수 있는 비트 개수)’. 이를 규

명하는 것이 바로 최적의 설계를 위해 

선행되어야 하는 일이었다. 하지만 천

재 수학자 섀넌에게도 이를 규명하는 

일이 쉽지만은 않았다. 압축, 전송률 

모두 새로운 개념이었을 뿐 아니라, 

그것들의 최적값을 찾아내는 것은 더

욱 어려운 일이었다.

아키텍쳐 제시 후, 수년이 흘렀으나 

성과는 없었다. 하지만 섀넌은 포기

하지 않았고, 오히려 더욱 집중하였다. 마침내 노력의 결실이 맺

어졌다. 물리, 화학에서 사용되어 왔던 ‘엔트로피(entropy)’ 개

념을 도입, 창의적인 증명방법을 통해 ‘최소압축률’과 ‘최대전송

률’을 규명한 것이다. 이는 차후 최적의 통신시스템 설계에 대한 

비전을 제시하였다. Zip, jpeg 등 익숙하게 들어본 이름들, 모두 

‘최소압축률’ 규명에 기반하여 개발된 소수부호들이다. CDMA, 

WiFi, 4G, 5G 등과 같은 통신시스템, 모두 ‘최대전송률’ 규명에 

새로운 일이란 언제나 쉽지 않다. 

누군가 걸었던 길이 아니기에 과거의 축적된 경험이 없어 더욱 어려움을 겪는다. 
새로운 길을 개척하여 나아가기 위해서는 ‘집중과 끈기’가 필요하다.

기반하여 설계된 것들이다. 

새로운 일이란 언제나 쉽지 않다. 누군가 걸었던 길이 아니기에 

과거의 축적된 경험이 없어 더욱 어려움을 겪는다. 새로운 길을 

개척하여 나아가기 위해서는 ‘집중과 끈기’가 필요하다. 섀넌과 

같은 천재 과학자도 이를 겸허히 받아들였고, 집중하고 포기하

지 않은 그의 근성이 정보화 문명을 가져다준 인생 역작의 논문

을 가능케 했다 믿는다.

나에게 준 영향

단순함의 아름다움을 추구하라. 통합하려 노력하라. 집중하고 

포기하지 말라. 이 세 가지 교훈은 나에게 연구 인생의 틀을 마

련해 주었다. 구체적인 사례 두 가지 소개를 끝으로 칼럼을 마치

고자 한다. 

첫 번째 사례는 나의 최근 연구 방향과 관련된 것이다. 현재 우

리는 AI(인공지능) 혁명의 시기에 살고 있다. 검색엔진, 추천시스

템, 자율주행, 음성인식, 물체인식, 암진단, 자동번역기, 고화질

이미지재생, 자동불량검출 등 많은 종류의 AI 시스템이 개발되

어왔고 이는 우리의 삶에 큰 변혁과 편리함을 가져다주었다. 하

지만 시스템별 상이한 방법론과 정형화되지 않은 데이터로 인해 

체계적이고 최적인 시스템이 부재한 상황이다. 일명 ‘AI춘추전

국시대’에 살고 있는 것이다. 

단순함의 아름다움을 추구하라. 통합하려 노력하라. 이 교훈은 

나에게 새로운 연구 방향을 제시해 주었다. 이종 AI 시스템을  

통합할 수 있는 단순하고 아름다운 구조를 찾자! 이것이 최근 나

의 연구 목표가 된 것이다. 섀넌에게도 그랬듯이 이는 도전적인 

일이라 생각한다. 하지만 인류에 지대한 공헌을 할 수 있는 가슴 

뛰는 일이기에, 집중하고 포기하지 않을 수 있을 것 같다. 언젠

가는 결실이 올 거라 믿는다.

두 번째 사례는 ‘집중하고 포기하지 말라’는 교훈에 관한 것이다. 

2006년 UC버클리 박사 유학 시절, 나는 감사하게도 데이빗 체 

(David Tse)라는 정보통신의 대가로부터 지도를 받을 수 있었

다. 그분이 나에게 소개해 준 첫 번째 문제는, “여러 쌍의 일대

일 통신이 혼재되어있는 상황, 간섭에 구애받지 않는 통신이 가

능할까?”라는 질문에 답하는 것이었다. 존경하는 지도교수님

으로부터 인정받고 싶은 단순한 마음에 그 문제에 곧바로 뛰어

들었다.

수개월이 지나서야 그 문제가 섀넌이 1960년대 던진 “난제”

라는 사실을 알게 되었다. 오싹했다. 졸업을 못 할 수도 있겠다

는 생각이 든 것이다. 동시에 “집중하고 포기하지 말라”는 교훈

이 떠올랐다. 중요하게 생각하는 가슴 뛰는 일이기에, 나도 섀넌

처럼 집중하고 포기하지 않는다면 성과가 있을 거라 희망했다.  

2년 반이 지나 ‘간섭정렬’이라는 통신기법에서 마침내 실마리를 

얻었다. 여러 간섭신호를 가지런히 정렬하여 마치 하나의 간섭이 

있는 것처럼 만드는 통신기법인데, 이를 활용하여 간섭에 구애

받지 않고 기지국 수에 비례하여 통신용량이 증가할 수 있다는 

것을 증명한 것이다. 오랫동안 집중하고 포기하지 않았기에 가

능했던 일이라 믿는다. 

【그림 4】  ‘비트’라는 정보통화를 기반으로 통합통신시스템

디지털 인터페이스

정보 이진정보

예
시

1. 텍스트 

2. 오디오 

3. 사진 

4. 동영상 최소 압축률
(compression rate)

최대 전송률
(channel capacity)

비트
소스부호

(Source coding) 
채널부호

(Channel coding)


