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요  약

본 논문은 컴퓨터 등 정보기기에 입력되는 문자나 기호의 부호화 규칙을 제시하였다. 문자나 부호를 부호화할

때 본 논문에서 제시하는 규칙을 적용할 경우, 데이터를 전송로에 전송할 때 회선부호화과정에서 발생하는 스크램

블링의 발생으로 인한 전송효율이 떨어지는 것을 감소시킬 수 있다. 본 논문에서는 4비트열 x 4비트행의 2 바이트

부호화에 대한 것을 고찰하였다. 본 논문에서는 2바이트(16비트) 원천부호체계로 KS X 1001에 규격화되어 있는 로

마 문자용 부호집합에 대한 부호체계를 참고로 하였다.

Abstracts

This paper propose the rule of coding for the characters and symbol, etc which are used in computer, 
information devices, etc. When they use the rule of coding, they may improve the efficiency of transmission 
in data communications by reducing the number of scrambling during the line coding in the coder in the 
transmitter. The paper considered the codes of two bytes(16 bits) of 4bits column x 4bits rows. In the paper, 
we applied the code system of Roman characters in KS X 1001. 
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Ⅰ. 서  론

정보기기에 입력되는 문자나 기호는 정해진 부호

로 부호화되어 저장되거나 프린터 등을 통하여 출력

된다. 정보기기에 입력되는 문자나 기호를 일정한 체

계의 부호로 변환하는 것을 원천 부호화(source cod-
ing)[1]라고 한다.

대표적인원천부호체계는 ASCII[2][3][4], EBCDIC[5], 
Unicode[6], UTF[7] 등이다. 정보기기에 입력되어 정

보기기에 저장되거나 입력되는 데이터는 인터넷 등

네트워크를 통해 원거리에 전송된다. 즉, 인터넷에

전송되기 위해 정보기기로부터 전송장치에 입력되는

정보의 2진 부호는 원거리 전송에 적합한 신호로 부

호화된다. 이것을 회선부호화(line coding)라고 한다
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[8][9].
전송장치는 입력되는 데이터비트중에 일정한 개

수 이상의 0비트가 입력되면, 데이터비트의 회선부

호화과정 중에서 이 연속된 0의 비트들을 사전에 정

해진 비트패턴을 가진 신호로 바꾸어 전송한다.
이것은 일정한 개수 이상의 0의 비트열 성분을 가

진 신호가 수신기의 복호기에 입력될 경우, 각 비트

에 대한 동기를 맞추지 못하여 데이터를 복호화하지

못하는 일이 발생되지 않도록 하기 위한 것이다.
이러한 과정을 스크램블링이라고 한다[8]. 따라서

정보기기에서 문자나 기호 등을 원천부호화 할 때, 
일정한 개수 이상의 “0”의 비트로 구성된 부호가 많

을 경우, 전송장치에서 스크램블링이 많이 발생하게

된다. 즉 문자나 기호 등에 대한 원천부호화의 방법에

따라 전송장치의 효율에 영향을 주게 되는 것이다.
전송장치에서 회선부호화 방식으로 AMI방식을

사용하는 경우에, 일반적으로 사용되는 스크램블링

방식으로 B8ZS(bipolar 8-zero substitution)와 HDB-3 
(high-density bipolar 3)[10]방식이 있다. 전자는 미국

의 표준방식[10][11]이고 후자는 ITU-T[12]와 우리나

라에서 사용하는 표준방식[13]이다.
그림1은 회선부호화방식인 AMI방식[16]과 스크

램블링방식인 B8ZS 및 HDB-3방식을 보여주는 것이

다. 본 논문은 HDB-3 스크램블링 방식을 고려하여

문자나 기호 등의 원천부호화 규칙을 제시하였다.

현재 문자나 기호 등의 원천부호화 체계는 일반적으

로 3비트열 x 4비트행의 1바이트[14] 또는 4비트열 x

4비트행의 2바이트[14]를 따르고 있다.

그림 1. AMI방식과 B8ZS 및 HDB-3방식

Fig.1. B8ZS, HDB-3 Scrambling and AMI line coding

ASCII, EBDIC, Unicode, UTF 등이 대표적인 원천

부호화 체계이다. 본 논문은 KS X 1001 정보교환용

부호계 중에서 4비트열 x 4비트행의 2바이트의 부호

화체계에 대한 부호화규칙을 제시하였다. 본 논문에

서는 2 바이트 부호체계에 대한 모델로 KS 
X1001[14]에 규격화되어 있는 로마문자용 부호집합

을 참고로 하였다.
본 논문에서는 원천부호화에 사용되는 4x4비트 2

바이트중에서 연속된 “0”의 비트가 4개 이상 발생하

는 부호체계를 찾아내었다. 이것은 문자나 기호를 원

천부호화하는 과정중에서 연속된 4개이상의 “0”이
발생하는 부호의 사용을 피하도록 하고자 하는 것이

다. 그러므로 본 논문에서 제시한 규칙을 적용할 경

우 회선부호화과정에서 발생하는 스크램블링을 최소

화할 수 있고 결과적으로 전송장치의 운용효율과 데

이터의 전송효율을 향상시킬 수 있도록 하였다.

Ⅱ. 원천부호화 표준화

2-1 개 요

한국기술표준원은 2004년도에 정보교환용 부호계

(한글 및 한자)에 대한 표준규격 KS X 1001을 개정

공표하였다[14]. 이 규격은 정보 처리 및 데이터를 전

송하는 시스템에서 정보 교환에 사용하는 부호계의

표현 형식에 대한 것을 규정하고 있다. 이 규격에서

는 문자, 도형문자, 특수문자, 숫자, 한글낱자, 한글글

자마디, 로마문자, 한자, 그리스문자 그리고 바이트

등에 대한 정의를 하고 있다. 한글 낱자는 한글 글자

마디를 이루는 닿소리, 홀소리 글자 또는 첫소리, 가
운뎃소리, 끝소리 글자(“?”이나 “ㅘ” 같은 겹글자도

하나의 낱자로 여긴다.)를 가리킨다. 한글 낱자는 닿

소리 글자 30자, 홀소리 글자 21자, “채움”(끝소리 글자

없음 표시) 1문자와 고어 42문자, 총 94문자로 한다.
한글 글자 마디는 첫소리와 가운뎃소리 글자, 또

는 첫소리, 가운뎃소리, 끝소리 글자로 이루어진 한

글의 단위이다. 한글 글자 마디는 사용 빈도에 의하

여 선정된 한글 글자 마디 2,350자로 하고 있다. 원천

부호체계는 행과 열로 구성된 2바이트조합으로 구성

된다. 바이트는 정보 교환의 편의상 한 단위로 취급
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되는 8개의 비트를 의미한다. 행은 2바이트 부호 계

에서 첫째 바이트에 의하여 구별되는 부호 값의 집합

이다. 열은 지정된 행 안에서 둘째 바이트에 의하여

구별되는 각각의 부호 값을 의미한다[14].

2-2 문자 부호화 규격

이 규격은 부호계의 단위를 2바이트로 하고 있다. 
각각의 바이트는 정보 교환용 부호계의 확장법

(ISO/IEC2022)에 따라 7비트 또는 8비트로 한다. 두
개의 바이트 중에서 앞의 바이트가 첫째 바이트, 뒤
의 바이트가 둘째 바이트이다.

도형문자에 대한 부호계열은 7/8비트열 바이트 모

두 b7－b1비트열로 구성된다. 따라서 8비트열 바이

트의 경우에는 최상위 비트인 b8비트가 항상 “1”이
되게 한다. 이 규격에 포함되지 않는 한글 글자 마디

는 첫소리, 가운뎃소리, 끝소리 글자로 분류하고 각

부분에 해당되는 특수 문자 영역의 한글 낱자 부호

값을 정보 교환에 사용한다. 한글 낱자만의 정보 교

환과 구분하기 위하여 한글 글자 마디마다 맨 앞에

“채움” 문자를 1개씩 추가하도록 하고 있다.

2-3 문자 부호의 분류와 배열

도형문자의 분류와 배열은 표1과 같다[14]. 사용

빈도가 높은 특수 문자, 숫자, 한글 낱자, 외국 문자

및 괘선 조각은 제1행∼제12행에 배열하고 있다.

문자 종류 행 번호

특수 문자
로마 문자용 부호 집합
한글 낱자
로마 숫자 그리스문자
괘선 조각
각종 단위 기호
확장 로마문자 및 특수 문자
가나 문자
키릴 문자
정의 유보
한글 글자 마디
사용자 정의 영역－영역 A
한 자
사용자 정의 영역－영역 B

1∼2
3
4
5
6
7

8∼9
10∼11

12
13∼15
16∼40

41
42∼93

94

표 1. 문자부호 배열표

Table 1. Assignment of Characters Code

한글글자마디는 총2350자를 가나다순으로 제16행
∼제40행에 배열하고 있다.

2-4 2바이트 조합형 부호계 구성규격

이 규격 부속서3[14]에는 기본 부호계인 2바이트

완성형 부호계의 보조 부호계로서 2바이트 조합형

부호계를 규정하고 있다. 한글은 부속서 3 표 2에 규

정된 첫소리 글자 19자, 가운뎃소리 글자 21자, 끝소

리 글자 27자로 조합 가능한, 모든 현대 한글 글자 마

디(11,172자) 및 현대 한글 낱자(67자)에 대한 것이다. 
한글글자마디에 대한 코드배치영역은 첫 번째 바이

트는 84－D3, 두 번째 바이트는 41－7E, 81－FE로 규

정하고 있다. 한글글자마디에 대한 부호 값은 2바이

트 내에 첫소리 글자 5비트, 가운뎃소리 글자 5비트, 
끝소리 글자 5비트로 하여 한글 낱자를 조합하여 표

현한 값으로 하고 있다. 각 한글 낱자의 순서는 최상

위 비트(MSB)를 1로 하고 첫소리, 가운뎃소리, 끝소

리 글자가 순서대로 나오도록 구성하고 있다. 표2는
이것에 대한 것이다.

표 2. 한글글자마디 구성 규칙

Table 2. Hangul Syllable Code Rule

첫째 바이트 둘째 바이트

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

“1” 초 성 중 성 종 성

2-5 7비트 한글 낱자 부호계 규격

이 규격 부속서 4[14]에는 한글낱자 7비트 부호계

에 대하여 규정하고 있다. 이 규격은 권장규격으로

원칙적으로 정보교환용으로는 사용하지 않는 것으로

규정하고 있다. 7비트 한글 낱자 부호값은 한글 낱자

1자를 표현한다. 즉, 한개의 글자마디는 첫소리 바이

트, 가운뎃소리 바이트, 끝소리 바이트의 세개의 바

이트로 조합되어 나타낸다. 이 표 3에서 4/0의 채움

문자에 대한 용법은 첫소리, 가운뎃소리, 끝소리 글

자가 없을 때 각각 그 자리에 넣는 부호이다.
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b7 0 0 0 0 1 1 1 1

b6 0 0 1 1 0 0 1 1

b5 0 1 0 1 0 1 0 1

b4 b3 b2 b1 열
행

0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 0 0 0

기

능

문

자

(채움) ㅀ
0 0 0 1 1 ㄱ ㅁ
0 0 1 0 2 ㄲ ㅂ ㅏ ㅛ
0 0 1 1 3 ㄳ ㅃ ㅐ ㅜ
0 1 0 0 4 ㄴ ㅄ ㅑ ㅝ
0 1 0 1 5 ㄵ ㅅ ㅒ ㅞ
0 1 1 0 6 ㄶ ㅆ ㅓ ㅟ
0 1 1 1 7 ㄷ ㅇ ㅔ ㅠ
1 0 0 0 8 ㄸ ㅈ
1 0 0 1 9 ㄹ ㅉ
1 0 1 0 10 ㄺ ㅊ ㅕ ㅡ
1 0 1 1 11 ㄻ ㅋ ㅖ ㅢ
1 1 0 0 12 ㄼ ㅌ ㅗ ㅣ
1 1 0 1 13 ㄽ ㅍ ㅘ
1 1 1 0 14 ㄾ ㅎ ㅙ
1 1 1 1 15 ㄿ ㅚ

표 3. 7비트 한글낱자 부호계

Table 3. Hangul Characters 7-bits code

이상에서와 같이 정보교환용 부호계는 국제 표준

화 기구 (ISO)의 정보 교환용 부호계의 확 장법

(ISO/IEC 2022)을 따르는 2바이트 부호 계로 규정하

고 있다[14]. 부호값의 범위는 2121H－7E7EH까지

8836문자를 수용할 수 있도록 구성하고 있다. 2바이

트 조합형 부호계에서 모아 쓴 한글의 부호값은 KS 
X 1003(KSC 5636)에 규정되어 있는 7비트 부호계와

8비트 부호계의 기능 문자와 중복되지 않도록 하고

있다. 첫소리와 가운뎃소리 글자 자리에도 “채움” 문
자부호를 배열하여 2바이트 조합형 부호계에서 한글

낱자 부호 값도 한글 글자 마디와 같은 방법으로 만

들 수 있도록 하고 있다. 또한 정보 교환용 한글 부호

계에 포함되지 않은 한글 글자 마디는 그 출현 빈도

가 매우 낮을 것으로 보고 보통 한글 낱자와 구분하

기 위하여 각 한글 글자 마디마다 맨 앞에 “채움” 문
자 1개씩 덧붙여 교환하도록 하고 있다. 도형문자의

한글 글자마디 부호 표는 총2350 자를 가나다순으로

배열하고 있다. 이와 같이 현재의 한글 부호계 규격

은 국제표준 부호배열 규격에 맞추어 가나다 또는

ㄱ, ㄴ, ㄷ 등의 순서로 단순 배열하고 있음을 알 수

있다[14].

2-6 로마문자용 부호집합

정보 교환용 부호계 (한글 및 한자)(KS X 1001 : 
2004) 표1[14]에는 다음 표 4와 같은 로마문자용 부호

집합이 규격화되어 있다.

표 4. 로마문자용 부호집합

Table 4. Code sets of Roman Characters
A3A1 A3FE

A3A A3B A3C A3D A3E A3F

0 ０ ＠ Ｐ ｀ ｐ
A3B0 A3C0 A3D0 A3E0 A3F0

1 ！ １ Ａ Ｑ ａ ｑ
A3A1 A3B1 A3C1 A3D1 A3E1 A3F1

2 ＂ ２ Ｂ Ｒ ｂ ｒ
A3A2 A3B2 A3C2 A3D2 A3E2 A3F2

3 ＃ ３ Ｃ Ｓ ｃ ｓ
A3A3 A3B3 A3C3 A3D3 A3E3 A3F3

4 ＄ ４ Ｄ Ｔ ｄ ｔ
A3A4 A3B4 A3C4 A3D4 A3E4 A3F4

5 ％ ５ Ｅ Ｕ ｅ ｕ
A3A5 A3B5 A3C5 A3D5 A3E5 A3F5

6 ＆ ６ Ｆ Ｖ ｆ ｖ
A3A6 A3B6 A3C6 A3D6 A3E6 A3F6

7 ＇ ７ Ｇ Ｗ ｇ ｗ
A3A7 A3B7 A3C7 A3D7 A3E7 A3F7

8 （ ８ Ｈ Ｘ ｈ ｘ
A3A8 A3B8 A3C8 A3D8 A3E8 A3F8

9 ） ９ Ｉ Ｙ ｉ ｙ
A3A9 A3B9 A3C9 A3D9 A3E9 A3F9

A ＊ ： Ｊ Ｚ ｊ ｚ
A3AA A3BA A3CA A3DA A3EA A3FA

B ＋ ； Ｋ ［ ｋ ｛
A3AB A3BB A3CB A3DB A3EB A3FB

C ， ＜ Ｌ ￦ ｌ ｜
A3AC A3BC A3CC A3DC A3EC A3FC

D － ＝ Ｍ ］ ｍ ｝
A3AD A3BD A3CD A3DD A3ED A3FD

E ． ＞ Ｎ ＾ ｎ ￣
A3AE A3BE A3CE A3DE A3EE A3FE

F ／ ？ Ｏ ＿ ｏ
A3AF A3BF A3CF A3DF A3EF

제 3 행 : 로마 문자용 부호 집합

이 표 4의 규칙에 의해 영어단어 “apple”를 원천부

호로 나타내면 다음과 같다.
A3E1 A3F0 A3F0 A3EC A3E5
이 부호에서 앞의 바이트 A3가 행으로서 첫번째

바이트이고 뒤의 바이트 E1, FO 등이 두 번째 바이트

이다. 첫 번째 바이트의 맨왼쪽비트, b16이 최상위비
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트가 되고 두 번째 바이트의 맨 오른쪽비트, b1이 최

하위비트가 된다. 그러므로 이 원천부호가 전송장치

에 입력될 때는 다음과 같은 순서로 입력된다.

A3E5 A3EC A3F0 A3F0 A3E1 → 출력방향

이것을 비트열로 나타내면 다음과 같다.
10100011 11100101 10100011 11101100 
10100011 11110000 10100010 11110000 10100011 

11100001 → 출력방향

Ⅲ. 회선부호화(Line coding)

3-1 회선부호화 목적

컴퓨터나 정보기기에서 문자를 입력하여 저장하

고 표현하기 위해 2진 데이터로 변환한다. 즉 문자를

일정한 비트부호로 표현하는 것이다. 이것을 문자부

호(Character code)라고 하며 ASCII부호와 EBCDIC부
호가 이러한 것 들이다. 이러한 문자부호를 전송로를

통하여 원격지에 전송하기 위해서는 회선부호화

(Line coding)이라는 과정을 거치게 된다. 즉 정보기

기내의 2진 부호를 통신에 적합한 신호로 바꾸어 주

는 것이다. 회선부호화를 하는 목적은 크게 두 가지

있다. 첫째는 정보기기내의 2진부호는 직류성분이다. 
그러므로 2진부호를 그대로 전송로를 통하여 원거리

에 전송하는 것은 적합지 않다. 그러므로 이 직류성

분의 2진 부호를 교류성분의 신호로 바꾸어 주는 것

이다. 둘째는 정보기기내의 문자부호를 구성하는 비

트열이 연속적인 “0”의 비트 열로 구성될 때 발생하

는 문제를 방지하기 위한 것이다. 문자부호를 구성하

는 “0”비트를 회선 부호화 할 때 + 또는 -준위를갖도

록 하지 않을 경우가 있다. 즉 비트“0”의 준위를 0으
로 하는 것이다. 이 경우에 연속적인 “0”의 비트열이

수신될 경우 비트간의 동기를 맞출 수가 없게 된다. 
즉 데이터를 디코딩(decoding)할 수 없게 된다[15].

그러므로 이러한 문제를 방지하기 위해 회선부호

화과정을 거쳐 연속되는 “0”의 비트열을 비연속 “0”
의 비트열로 인위적으로 바꾸어 주는 것이다. 결과적

으로 정보기기내에서 만들어진 2진 문자부호의 비트

열 구성형태에 따라 시스템의 전송효율에 영향을 미

치게 되는 것이다.

3-2 회선부호화 표준

가. 연속 “0” 비트열의 변경

2진 문자부호에서 연속된 “0”이 생성될 때 이 “0”
의 연속 비트열을 비연속 “0”의 비트열로 변경시키는

방법에는 크게 두 가지 국제 표준이 있다. 북미 규격

과 ITU-T규격이 이에 해당된다. 국내규격은 한국정

보통신기술협회(TTA) 에서 제정한 규격이 있다. 본
논문에서는 TTA에서 제정한 국내 규격[13]과 ITU-T
규격[12]을 중심으로 연구결과를 도출하였다. 이 방

법들에는 2진 문자부호를 교류적 전송 신호 성분으

로 바꾸는 방법인 AMI방식을 함께 사용하고 있다. 

1) 북미규격

일반적으로 북미에서는 B8ZS(Bipolar with 8 zero 
substitution) 규격을 사용한다[16]. 이 규격은 연속 “0”
의 비트가 8개 이상 입력될 때 8개의 “0”비트를 정해

진 비트 열로 바꾸어 주는 방법이다. 바꾸어 주는 비

트열은 000VB0VB가 된다. 이 방식은 AMI방식으로

인한 단점을 보완하기 위한 것이다. 즉 연속된 “0”으
로 인한 동기를 읽어버리는 문제를 해결하기 위한 기

술이다. V(Violation)비트는 AMI규칙을 따르지 않는

강제로 삽입 되는 준위로서 바로 이전 “1”의 극성과

같은 극성을 같게 한다. B(Bipolar)는 AMI규칙을 적

용한 준위이다. V와 B에 대한 극성의 결정은 연속되

는 “0”의 바로 이전의 “1”의 비트에 대한 극성에 따

라 결정된다. 

2) ITU-T 및 국내규격

원천데이터 부호화에 대한 국내규격은 HDB3 
(Hihgh Density Bipolar 3zero)방식을 적용하고 있다

[10]. 이 방식은 원천 데이터로부터 연속 “0”의 비트

열이 4개 이상일 때 이 4개의 “0”비트를 정해진 비트

열로 바꾸어 주는 방식이다. 이 방식도 AMI방식의

단점을 보완하기 위한 방법이다. 연속된 4개의 “0”비
트 열은 000V 또는 B00V중 하나로 바뀐다. V와 B에
대한 정의와 적용방법은 B8ZS의 경우와 동일하다. 
두 개 중 하나를 결정하는 기준은 이전 비트 열 중에
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서 “0”이 연속인 비트가 정해진 비트 열로 대체된 후

에 발생된 “1”의 개수에 의해 결정한다. “1”의 개수가

홀수인 경우에는 000V로 대체되고 “1”의 개수가 짝

수일 때는 B00V로 대체된다. 즉, 송신장치의 부호기

에서는 “0”의 연속도 검색하여야 하며 정해진 비트

열로 “0”의 연속 비트열이 대체된 후의 “1”의 개수도

몇 개인지 계수하여 그 계수정보를 실시간 업데이트

하여 저장하고 있어야 한다. 수신기의 역부호기에서

는 연속되어 입력되는 비트열로부터 대체되어 있는

비트열을 찾아내어 원래 비트열로 복원시켜주어야

한다. 

Ⅳ. 문자원천부호화 규칙

4-1 부호화연구 범위와 조건

본 논문에서는 정보기기내에서 문자를 2진 부호화

하는 규칙을 논하는데 위에서 언급한 HDB-3 회선

(line) 부호화 방식을 기준으로 하였다. 본 논문에서

는 정보기기 내에서 문자를 원천 부호화하는 규칙으

로 다음과 같은 범위와 조건을 적용하였다.
첫째, 1개의 조합단위를 구성하는 4비트 열 또는

단위조합 4,4비트열과 바이트 8,8비트열간 및 바이트

의 조합 16,16비트열의 조합에 있어서 4개 이상의 연

속된 “0”비트열이 발생하는 조합을 찾아낸다. 
둘째, 1바이트는 4비트행 x 4비트열=8 비트로한다.
셋째, 단위조합간의 결합은 4,4행x4,4행=16비트 또

는 4,4,4행 x4열=16비트로 한다. 
넷째, 문자부호의 단위바이트 또는 바이트의 조합

에 있어서 “0”이 연속하여 4개 이상 발생하는 조합을

찾아 제시한다. 

4-2 4 x 4비트 단위조합

표4는 이러한 원칙을 적용한 4비트 x 4비트 단위

조합에 대한 각 비트열 별 조합이 가능한 것과 조합

이 제한되는 조합조건을 보여 주는 것이다.
이러한 조건으로 볼 때 16진수 0의 경우가 조합제

한 개수가 8개로 가장 많고 16진수 7이 5개, 16진수

4와 C가 각각 4개, 16진수 2, 6, A, E가 각각 2개이다. 
기타 1, 3, 5, 9, B, D, F는 16진수 0을 제외한 모든 비

트열과 조합이 가능하다.
결과적으로 이러한 방식으로 조합할 경우 조합이

가능한 16x16=총256개에서 52개의 경우에는 조합이

되었을 때 회선부호화 과정에서 스크램블링이 발생

되게 됨을 나타내고 있다. 즉, 52개의 부호는 사용빈

도가 낮은 문자부호나 디스플레이 장치로 출력되지

않는 비표현 문자부호에 부여한다.

HEXA 상위
비트열

하위 비트열

조합제한 조합가능

0 0000 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,
A,B,C,D,E,F X

1 0001 0 1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,
D,E,F

2 0010 0,1 2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,
E,F

3 0011 0 1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,
D,,E,F

4 0100 0,1,2,3 4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F

5 0101 0 1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,
D,E,F

6 0110 0,1 2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,
E,F

7 0111 0,C,D,E,F 1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,
D,E,F

8 1000 0,1,2,34,5,6,7 8,9,A,B,C,D,E,F

9 1001 0 1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,
D,E,F

A 1010 0,1 2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,
E,F

B 1011 0 1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,
D,E,F

C 1100 0,1,2,3 4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F

D 1101 0 1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,
D,E,F

E 1110 0,1 2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,
E,F

F 1111 0 1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,
D,E,F

표 5. 원천 부호화 규칙 ; 4 x 4비트 

Table 5. Source Coding Rule; 4 x 4-bits 
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16진수
첫번째 바이트 최상위

비트열

두 번째 바이트 최하위비트열

조합제한 조합가능

0 0000 모두 -

1 0001 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 1, 3 , 5 , 7 , 9 , B, D, F

2 0010 0, 4, 10, 14 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, B, C, D, F

3 0011 0, 4, 10, 14 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, B, C, D, F

4 0100 0, 8 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, A, B, C, D, E, F

5 0101 0, 8 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, A, B, C, D, E, F

6 0110 0, 8 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, A, B, C, D, E, F

7 0111 0, 8 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, A, B, C, D, E, F

8 1000 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

9 1001 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

A 1010 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

B 1011 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

C 1100 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

D 1101 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

E 1110 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

F 1111 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

표 6. 2 바이트(16비트)간 조합규칙

Table 6. Coding rule between Bytes

표 6은 단위조합 4비트열 16진수 조합으로 구성된

8비트-1바이트간의 조합규칙에 대한 것이다. 첫 번째

출력된 바이트의 최상위 비트열과 두 번째 출력된 바

이트의 최하위 비트열과 조합되는 것이다. 예를 들어

첫 번째 바이트의 최상위 비트열이 16진수 1인 경우

최상위 비트열은 0001이 된다. 두 번째 출력된 바이

트의 최하위 비트열이 16진수 2인 경우 비트열이

0010이 된다. 따라서 두 바이트의 조합은 0010 0001
이 된다. 결과적으로 두 바이트간의 조합이 “0”이 연

속4개로 이루어지게 된다. 그러므로 전체 비트열 조

합에 의한 바이트가 구성되면 각 바이트간의 결합에

대한 것을 고려하여야 한다. 표 6의 분석결과에 의하

면 처음 출력되는 바이트의 최상위 4개의 비트열이

16진수 1인 경우, 즉 “0001”비트열인 경우에 두 번째

출력되는 바이트의 최하위 4개의 비트열 16진수 중

에서 0, 2 ,4 ,6 ,8, 10, 12, 14, 15의 10개가 결합이 부

적합한 것으로 나타났다. 처음 바이트의 최상위 비트

열의 16진수가 2와 3인 경우, 두 번째 바이트의 최하

위 비트 열과 결합이 부적합한 16진수는 0, 4, 10, 14
의 4개로 나타났다. 처음 바이트의 최상위 비트열의

16진수가 4, 5, 6 및 7인 경우, 두 번째 바이트의 최하

위 비트 열과 결합이 부적합한 16진수는 0, 8의 2개
로 나타났다. 처음 바이트의 최상위 비트열의 16진수

가 8∼F인 경우, 두 번째 바이트의 최하위 비트 열과

결합이 부적합한 16진수는 0, F의 2개로 나타났다.

Ⅴ. 결  론

이상에서 살펴본 바와 같이 컴퓨터 등 정보 기기

내에서 문자를 어떠한 규칙에 의해 부호화하여 통신

망에 전송하는가에 따라 전송장치의 운용효율에 영

향을 주게 된다. 본 논문은 컴퓨터 등 정보기기로부

터 생성되는 문자 부호를 전송로를 통하여 원거리에

전송할 때 전송효율을 높일 수 있는 문자 부호화 규

칙을 제시하였다. 현재 ITU-T[12]와 국내[13]의 회선

부호화 (Line coding) 방식은 HDB-3 스크램블 방식[3]
을 채택하고 있다. 이 방식은 입력데이터의 회선부호

화 과정에서 연속되는 “0”의 비트가 4개 이상 발생되

지 않도록 하는 방식이다. 이 방식을 채택한 목적은

AMI회선부호화를 적용한 이후에 연속”0”비트로 인

한 동기의 소실을 막기 위한 것이다. 따라서 사용빈
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도가 높거나 통신용으로 사용되지 않는 문자에 연속

하여 4개 이상의 “0”의 비트가존재하지 않는 부호를

부여하는 것이다. 본 본문에서는 문자를 부호화 할

때 사용빈도가 높은 문자의 경우에 “0”의 연속이 4개
이상 발생 되는 부호를갖지 않도록 하는 문자부호화

규칙을 제시하였다. 
본 연구와 관련된 3x4 비트열에 대한 문자부호화

규칙을 ASCII부호에 적용한 결과 전송효율이 향상되

는 것으로 나타났다.[17] 
향후 본 연구에서 제시한 4X4비트열에 대한 문자

부호화 규칙을 4x4비트열을 토대로 하고 있는

Unicode, UTF, EBCDIC, KS X 1001의 각 문자부호집

합 등에 적용하여 데이터 전송효율에 미치는 영향을

입증할 필요가 있다.
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