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요 약

본 논문은 컴퓨터 등 정보기기에 입력되는 문자나 기호의 부호화 규칙을 제시하 다. 문자나 부호를 부호

화할 때 본 논문에서 제시하는 규칙을 용할 경우, 데이터를 송로에 송할 때 회선부호화과정에서 발생하

는 스크램블링의 발생으로 인한 송효율이 떨어지는 것을 감소시킬 수 있다. 본 논문에서는 3비트열 x 4비

트행의 1바이트 부호화에 한 것을 고찰하 다. 이를 해 표 인 3비트 열 x 4비트 행의 1바이트 부호체

계인 ASCII 부호체계를 용하 다.  

ABSTRACT

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 one byte of 3bits 

column x 4bits rows. ASCII code is one of the representative code for the codes of one byte of 3bits column x 4bits rows. 

Therefore, this paper applied ASCII code to study the coding rule of the characters and symbols, etc. 
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I. 서 론

자 기(keyboard) 등 정보입력기로부터 컴퓨터 등 

정보기기에 입력되는 문자나 기호는 정해진 부호로 

부호화되어 정보기기에 장되거나 린터 등을 통하

여 출력된다. 정보기기에 입력되는 문자나 기호를 2진

비트로 구성된 일정한 패턴으로 변환하는 것을 원천 

부호화라고 한다.

ASCII 는 EBDIC 부호는 각각의 문자나 기호들

을 2진 비트로 표 한 표 인 문자, 기호 부호이다. 

이 게 부호화되어 정보기기에 장되거나 입력되는 

데이터는 송장치를 통해 인터넷에 송된다. 컴퓨터 

등 정보기기로부터 인터넷에 송되기 해 송장치

에 입력되는 정보의 2진 부호는 원거리 송에 합
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한 신호로 부호화된다. 이것을 회선부호화라고 한다. 

송장치에 입력된 2진 데이터를 회선부호화하는 과

정 에서 입력되는 2진 비트열에 “0”이 연속되어 입

력될 경우, 수신기에서 각 비트에 한 동기를 맞추지 

못하여 데이터를 복호화하지 못하는 경우가 발생한다. 

이러한 문제를 해결하기 해 입력되는 데이터에 일

정 갯수의 연속된 “0”이 입력될 경우 이 연속된 “0”

의 비트열을 “0”의 비트가 연속되지 않도록 정해진 

비트 패턴으로 바꾸어 다. 이러한 과정을 스크램블

링이라고 한다. 그러므로 정보기기에 장된 문자나 

기호 등을 표 하는 2진부호에 “0”의 연속이 많이 발

생하는 부호가 있으면, 회선 부호화 과정에서 스크램

블링이 많이 발생하게 된다. 결국 이것은 데이터의 

송효율을 떨어트리게 되는 요인이 된다.

회선부호화 방식으로 AMI방식을 사용하는 경우에 

사용되는 표 인 스크램블링 방식은 B8ZS와 

HDB-3방식이 있다. 자는 미국의 표 방식이고 후

자는 ITU-T[1]와 우리나라의 표 방식[2]이다.

본 논문은 국내 표 인 HDB-3 스크램블링 방식을 

사용하는 경우에 스크램블링이 가능한 최소화되도록 

하여 송효율을 떨어뜨리지 않도록 하는 문자나 기

호 등의 원천부호화 규칙을 제시하 다. 재의 원천

부호화방법은 기본 으로 3비트열 x 4비트행의 1바이

트 는 4비트열 x 4비트행의 1바이트로 부터 문자나 

기호를 부호화한다. ASCII 부호와 EBDIC 부호는 이

것들에 한 표 인 부호체계이다. 

본 논문에서는 3비트열 x 4비트행의 1바이트로 부

호화하는 ASCII 부호를 기 으로 하여 문자나 기호 

등의 부호화규칙을 제시하 다.

본 논문에서는 문자나 기호 등의 원천부호화과정에

서 각각의 부호 그리고 부호와 부호간을 조합할 때 

연속된 “0”의 비트가 4개이상 발생하는 부호체계를 

찾아내는 규칙을 제시하 다. 즉 이를 통하여 문자나 

기호를 부호화 할 때 연속된 4개이상의 “0”이 발생하

는 부호를 사용하지 않도록 하는 것이다. 즉, 본 논문

에서 제시한 규칙을 용할 경우 회선부호화과정에서 

발생하는 스크램블링을 최소화할 수 있고 이를 통하

여 송효율을 향상시킬 수 있도록 하 다.

II. ASCII 부호체계 

ASCII(American Standard Code for Information 

Interchange)는 어의 알 벳순으로 문자나 기호 등

을 부호화한 체계이다[3]. ASCII 부호는 컴퓨터, 통신

장비  기타 문자를 처리하는 장치에서 사용된다. 

재의 부분의 문자 부호화 체계는 ASCII 부호체계

를 근간으로 하고 있다. 다만 재의 부호체계는 

ASCII 부호체계보다 상당히 많은 문자 부호를 가지

고 있다. ASCII부호체계는 신부호로부터 시작되었

다. 이 부호체계의 최 의 상업  사용은 벨 데이터서

비스에 의해 시작된 7비트 신인쇄기 부호 다. 이 

부호체계에 한 최  표 은 1963년에 공표되었다

[4][5]. 가장 최근에 수정보완 된 것은 1986년에 수정

된 것이다[6]. 이 수정 보완된 부호체계는 기 신

부호와 비교하여 알 벳 순으로 되었고 신인쇄기에

서 사용하 던 것 보다 더 많은 장치들에 한 특징

을 추가하게 되었다. 이 ASCII부호 체계는 2007년 10

월까지 웹에서 일반 으로 사용된 문자 부호계 다

[7]. 재는 웹상에서의 부호체계는 일반 으로 

UTF-8 부호체계를 [8][9][10] 사용하고 있다. ASCII

부호 체계는 128개의 문자를 정의하고 있다. 이  33

개는 재 부분 사용하고 있지 않은 비인쇄 제어문

자들이다. 94개의 문자만 인쇄 가능한 문자이다. 이

에서 문자간의 간격을 나타내는 “스페이스”문자는 가

시 으로 표 되지 않는 문자로 취 된다[11]. 

ASCII 부호 체계내에서 0x20-0x7E는 인쇄문자, 표

문자, 숫자, 기능부호와 몇 가지 기호에 한 부호

계이다. 부호 0x20는 스페이스(space)문자로서 키보드

(keyboard) 상에서 스페이스 바(bar)에 의해 입력되는 

문자간의 간격을 표시하는 문자이다. 유니코드

(unicode)에서는 U+2420 "SP"에 해당하는 문자이다

[12]. 0x00 -0x1F의 부호계는 제어문자로서 인쇄되지 

않는 문자의 부호계이다. 표1은 ASCII 부호체계이다.

Ⅲ. 문자 부호화 규칙

1. 부호화 규칙 조건 
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구 분 b7∼b5 b4∼b1

NUL 0 0 0 0 0 0 0

SOH 0 0 0 0 0 0 1

STX 0 0 0 0 0 1 0

FTX 0 0 0 0 0 1 1

EOT 0 0 0 0 1 0 0

ENQ 0 0 0 0 1 0 1

ACK. 0 0 0 0 1 1 0

BEL 0 0 0 0 1 1 1

BS 0 0 0 1 0 0 0

HT. 0 0 0 1 0 0 1

LF 0 0 0 1 0 1 0

VT 0 0 0 1 0 1 1

표 1. ASCII 부호체계
Table 1. ASCII code table

본 논문에서는 각 문자나 기호를 3비트열 x 4비트

행의 1바이트로 부호화하는 ASCII 부호 체계와 

HDB-3 스크램블링 방식[13]을 기 으로 하여 문자부

호화 규칙을 연구하 다. 본 논문에서 제시한 문자부

호화 규칙의 원리는 문자나 기호의 원천부호를 구성

할 때 그리고 각 문자나 기호의 부호가 조합될 때, 연

속된 4개 이상의 "0"이 발생되지 않도록 하 다.

2. 3비트 열 x 4비트 행 조합 규칙

표1에서 각 문자와 기호 등은 7비트의 1바이트로 

부호화된다[14]. 1바이트 에서 b7∼b5의 3비트를 상

비트 열(열)이라 하고, b4∼ b1 의 4비트를 하 비

트 열(행)이라고 한다. 표1에서 상  비트열 b7∼b5이 

“000”인 경우에 하 비트열 b4∼b1과 조합되는 형태

를 재구성해 보면 다음 표2와 같다. 표2에서와 같이 

하 비트열 b4∼b1의 4개의 비트는 상 비트열 b7∼

b5의 3개 비트열과 조합된다. 

표 2. b7∼b5 비트열  “000”의 b4∼b1 비트열과의 
부호조합

Table 2. Character code composition of "000" of 
b7∼b5  
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FF 0 0 0 1 1 0 0

CR 0 0 0 1 1 0 1

SO 0 0 0 1 1 1 0

SI 0 0 0 1 1 1 1

상 비트 열

(2진수, 3비트)

하  비트 행(16진수, 4비트)

부 여 제 한 부 여 가 능

000 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 8, 9, A, B, C, D, E, F

001 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

010 0, 1 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

011 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

100 0, 1, 2, 3 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

101 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

110 0, 1 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

111 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

표 3. 문자부호화 규칙 ; 3비트 열 x 4비트 행 
Table 3. Rule of Characters Coding ; 3-bit column x 4-bit rows 

표2에서 상 비트열 b7-b5가 “000”인 경우, 하

비트열 b4-b1의 최상 비트인 b4에 해당되는 

비트가 이진 비트“0”이 되는 부호는 통신용 문자

나 기호 그리고 자주 사용되는 문자나 기호에는 

부여하지 않도록 하는 것이다.

이 게 각 문자나 기호 등에 부호를 부여할 

경우, 체 문자와 기호를 나타낼 수 있는 부호

수가 어진다. 그러므로 사용하고자 하는 문자

와 기호 등 에서 사용빈도수가 높은, 즉 송

빈도수가 많은 문자나 기호 등에 연속 4개의 이

진 비트“0”이 발생되지 않는 부호를 배정하여야 

한다.

2.1 3비트 열 x 4비트 행 조합 규칙 

표3은 3비트 열 x 4비트 행의 단 조합 비트열에 

한 각 단 조합별 조합이 가능한 것과 조합이 제한

되는 조건을 보여주는 것이다. 즉, 3비트로 구성된 8

개의 상 비트열과 4비트로 구성된 16개의 하 비트

열간의 조합 조건에 한 것이다.

표3에서와 같이 상 비트열이 이진비트“000”인 경

우에 하 비트열의 16진수 0,1,2,3,4,5,6,7과 조합이 제

한된다. 이것은 4개의 “0”비트조합이 일어나는 것을 

피하여야 하기 때문이다. 

이러한 조건으로 상 비트열이 001, 011, 101, 111

인 경우에는 하 비트열 16진수 0과만 조합이 제한된

다. 상 비트열이 010, 110인 경우에는 하 비트열 16

진수 0,1과 조합이 제한된다. 상 비트열이 100인 경

우에는 하 비트열 16진수가 0, 1, 2, 3인 경우와 조합

이 제한된다. 이 표3에서 알 수 있듯이 하 비트열, 

b4-b1과 가장 잘 부합되는 1순  상 비트열,  b7-b5

은 001, 011, 101, 111이다. 그 다음 2순 로는 010, 

110이다. 다음 3, 4순 는 각각 100과 000이다. 즉 3, 

4순 는 부호조합에서 가장 합지 않은 비트열이다. 

그러므로 사용빈도가 높은 문자나 기호 등은 1순  

비트열을 이용하여 부호화하도록 하는 것이 바람직하

다. 

이 표3에 의하면 총128개의 부호 에서 20개의 부

호가 조합이 제한된다. 이 부호의 조합이 제한되는 20

개의 부호는 통신로상에 송되는 빈도가 낮은 문자

나 기호 등에 배정하는 것이 송회선부호기  복호

기의 운용효율을 제고시킬 수 있게 된다. 

2.2 2바이트간 조합규칙

표4는 2바이트간의 조합규칙에 한 것이다. 바이

트간의 조합은 첫 번째 출력된 바이트의 최상  3비

트와 두 번째 출력된 바이트의 최하  4비트가 연결

되어 조합된다.  

 첫 번째 출력되는 한 개의 문자를 표 하는 부호

를 나타내는 한 바이트의 최상  비트열, b7∼b5가 
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두 번째

바이트,

b4-b1

첫 번째 

바이트,

b7-b5

첫 번째 바이트, b7-b5 기

두 번째 바이트, b4-b1

부 호 부 여 제 한 부 호 부 여 가 능

조건 1 조건 2 조건1

0000 000
0, 2, 4, 6, 8, A, 

C, E
0 1, 3, 5, 7, 9, B, D, F　

0001 001 0, 4, 8, C 0 1, 2, 3, 5, 6, 7, 9, A, B, D, E, F　

0010 010 0, 8 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, A, B, C, D, E, F　

0011 011 0, 8 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, A, B, C, D, E, F

0100 100 0 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

0101 101 0 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F　

0110 110 0 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, A, B, C, D, E, 7, F

0111 111 0 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, C, D, E, B, F　

1000 - - - -　

1001 - - - 　-

1010 - - - 　-

1011 - - - 　-

1100 - - - 　-

1101 - - - 　-

1110 - - - 　-

1111
- - - 　-

- - - 　-

표 4. 바이트 (7비트)간 조합규칙 ; 첫 번째 바이트, b7-b5 기
Table 4. Compositon Rule between Bytes (7bits)

001이라고 하자. 이때 첫 번째 바이트에 이어서 출력

되는 두 번째 바이트의 최상  비트열 b4∼b1의 비트

열이 0100이라고 하자.

이 경우에 첫 번째 바이트와 두 번째 바이트는 

0100 001과 같이 조합된다. 이 두 바이트의 연결 결

과, 이진비트 “0”이 연속으로 4개가 발생하게 되었다. 

이결과는 문자부호과정에서 이진비트 “0”이 연속으로 

4개 나오지 않도록 하는 규칙에 배되는 것이다. 그

러므로 한 개의 문자나 기호 등의 한 바이트 조합에 

한 것과 함께 한 문자나 기호 등을 구성하는 바이

트간, 즉 한 문자나 기호 등간의 비트열 조합에 한 

조건도 고려하여야 함을 알 수 있다. 

표4에 바이트간의 연결에 한 조합제한과 조합가

능 조건을 보여 주고 있다. 이 표4의 분석결과에 의하

면 첫 번째 출력되는 바이트의 최상  3개의 비트열

이 “000”인 경우, 두 번째 출력되는 바이트의 최하  

4개의 비트열 16진수 에서 0, 2, 4, 6, 8, A, C, E와 

조합이 제한된다. 

첫 번째 바이트의 최상  비트열이 “001”인 경우, 

두 번째 바이트의 최하  비트 열 16진수는 0, 4, 8, C

와 조합이 제한된다. 첫번째 바이트의 최상  비트열

이 “010” “011”인 경우, 두 번째 바이트의 최하  비

트열, 16진수 0, 8과 조합이 제한된다. 첫 번째 바이트

의 최상  비트열이 “100”, “101”, “110”, “111”인 경우, 

두 번째 바이트의 최하  비트 열 16진수 0과 조합이 

제한된다. 표3과 같이 이 표4에서 알 수 있듯이  두 

번째 바이트 b4-b1가 가장 잘 부합되는 첫 번째 바이

트 b7-b5는 1순 가 100 101 110 111이다. 2순 는 

010 011이고 3, 4번 순 는 001과 000이다. 표3과 표4

를 통합하여 볼 때 가장 잘 부합되는 3비트열은 1순

가 101, 111이고 2순 는  010, 011, 110이다. 다음 

3, 4순 는 각각 001, 100과 000이다. 즉, 이 문자 부

호화 규칙에 의거하여 통신용으로 사용되는 문자나 

기호 에서 사용빈도가 높은 문자나 기호 등에 조합

이 가능한 부호를 부여하는 것이다. 

Ⅳ. 결 론

정보 기기 내에서 문자를 어떠한 규칙에 의해 부호
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화하여 송하는가에 따라 송장치의 운용효율에 

향을  수 있다. 본 논문은 컴퓨터 등 정보기기로부

터 생성되는 문자나 기호 등에 한 부호를 송로를 

통하여 원거리에 송할 때 송효율을 높일 수 있는 

문자, 기호 등에 한 부호화 규칙을 제시하 다. 

재 ITU-T[1]와 국내[2]의 회선부호화 (Line coding) 

방식은 HDB-3 스크램블 방식[13]을 채택하고 있다. 

이 방식은 입력데이터의 회선부호화 과정에서 연속되

는 “0”의 비트가 4개 이상 발생되지 않도록 하는 방

식이다. 이 방식을 채택한 목 은 AMI회선부호화를 

용한 이후에 연속”0”비트로 인한 동기의 소실을 막

기 한 것이다. 따라서 문자를 “0”의 연속이 4개 이

상발생되도록 부호화할 경우 데이터의 송효율을 감

소시키게 된다. 본 본문에서는 문자를 부호화 할 때 

사용빈도가 높은 문자의 경우에 “0”의 연속이 4개 이

상 발생 되는 부호를 갖지 않도록 하는 문자부호화 

규칙을 제시하 다. 

향후 본 연구에서 제시한 문자, 기호 등의 부호화 규

칙을 기존의 ASCII 부호, EBDIC 부호체계, unicode 부

호체계 등에 용하여 데이터 송효율에 미치는 향

을 입증할 필요가 있다.
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