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[요    약] 

본 논문은 국제적 문자부호체계인 유니코드 내에 있는 한글낱자와 호환용 한글낱자 부호를 통신망에 전송하기 위해 UTF-8부

호로 변환할 때 회선부호기에서 발생하는 스크램블링의 발생빈도를 연구하였다. 본 논문에서 적용한 회선부호기의 스크램블링 

방식은 ITU 및 한국의 표준전송방식인 HDB-3방식으로 하였다. 각 한글낱자부호에서 발생하는 스크램블링을 분석하기 위해 원천

부호화규칙을 적용하였다. 스크램블링 발생량은 각 한글낱자에서 발생하는 스크램블링의 발생횟수와 각 한글낱자의 사용빈도에 

의한 발생 빈도율을 추출하였다. 연구결과 한글낱자의 부호에 대한 스크램블링 발생은 유니코드 체계내에서 24번, 52%, UTF-8체

계 내에서 148번, 228%발생하였다. 호환용 한글낱자 부호에서는 유니코드 체계내에서 10번, 14%, UTF-8 체계 내에서 83번, 131%
발생하였다. 즉, 유니코드체계의 한글낱자와 호환용 한글낱자는 UTF-8체계로 변환하면서 스크램블링 발생 빈도율이 각각 340%, 
851%증가하는 것으로 나타났다. 

[Abstract] 

This paper has studied about the scrambling occurrence frequency in UTF-8 coding system for Unicode Hangul Jamo codes. 
The scrambling methode applied in the study is HDB-3 in AMI line coding that is international transmission standard. In the 
study, the source coding rule was applied to analysis the scrambling occurrence. The quantity of the scrambling occurrence was 
calculated by the number of times and frequency rate of the scrambling occurrence in Hangul Jamo and Compatibity Hangul 
Jamo. In the case of Hangul Jamo, the number of times and frequency rate in Unicode and UTF-8 were 24times, 52% and 
148times, 228% respectively. In the case of Compatibility Hangul Jamo, that were 10times, 14% and 83times, 131% respectively. 
As a result, when Hangul Jamo and Compatibility Hangul Jamo in UNICODE were transformed to UTF-8, the scrambling 
frequency rates were increased 340% and 851% respectively. 

Key word : Unicode, Universal code system transformation format (UTF)-8, Source coding, Line coding, Scrambling.
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UTF-8 Transformation Rule 1 1 1 0 A A A A 1 0 B B B B C C 1 0 C C D D D D

Unicode Binary (1100) 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

표 1. 유니코드의 UTF-8 부호 변환 예

Table 1. Example of UTF-8 encoding of unicode.

Ⅰ. 서  론

정보기기에서 생성되는 문자의 원천부호체계는 생성된 정

보를 통신망에 전송할 때 전송효율에 영향을 미친다. 정보기기

에 입력되는 문자를 정해진 비트체계로 표현하는 것을 원천부

호화라고 한다. 이 원천부호화는 OSI계층의 6계층, 즉 표현계

층에서 실현된다. 이렇게 정보기기에서 생성된 원천문자부호

는 물리계층에서 회선부호화 과정을 거쳐 통신망에 적합한 신

호로 변환된다[1]. 원천문자부호는 회선부호화과정을 거쳐 그

대로 통신망에 전송되거나 통신망에 적합한 포맷으로 변환되

어 회선부호화된다. Unicode의 경우에는 원천부호가 

UTF(universal code system transformation format)부호체계로 

변환된다. 회선부호화방식은 RZ(return to zero), NRZ(non 
return to zero), Manchester, AMI(altenate mark inversion)등이 

있다. 본 논문에서는 장거리 통신용 회선부호화방식인 AMI 방
식을 연구대상으로 하였다. AMI방식은 원천부호가 회선부호

기에 입력될 때 입력되는 부호중에 있는 +성분의 비트(일반적

으로 비트 1)를 입력되는 순서대로 +와 -신호로 교대로 생성되

게 한다. 이렇게 하므로서 전송로상에서의 누적 신호 평균 전력 

값이 0이 되게 한다. 또한 신호값의 극성이 수시로 바뀌는 것을 

이용하여 비트의 동기를 맞추게 된다. 그런데 이 AMI방식의 경

우, 원천부호의 +(비트 1) 성분만을 사용하여 회선부호화하기 

때문에 회선부호기에 일정갯수 이상의 연속된 0비트로 구성된 

원천부호가 입력될 경우, 회선부호기의 출력신호에 0전압이 연

속되게 되어, 수신기에서 비트경계를 구분할 수 없게 되는 문제

를 갖고 있다. 이 문제를 해결하기 위해 AMI방식은 스크램블링

이라는 기능을 사용하고 있다. 즉 원천부호로부터 일정갯수 이

상의 0비트가 연속해서 입력될때는 그 연속 0비트열을 인위적

으로 0과 1이 반복되는 형태의 신호체계로 변환시켜서 출력시

킨다. 즉 표현계층에서 원천부호가 어떠한 비트열의 형태로 부

호화되어 있는가에 의하여 물리계층의 회선부호기의 효율에 

영향을 주게 된다. AMI방식에서 사용하는 스크램블링방식에

는 대표적으로 HDB-3방식과 B8ZS방식이 있다[2],[3]. 본 논문

에서는 국내외 표준방식인 HDB-3방식을 적용하여 연구하였

다. Unicode에는 영어, 한국어, 중국어, 일본어 등 전 세계의 문

자가 부호화되어 있다. 한국어의 경우에는 한글 11,161자외에 

한글자모들이 부호화되어 있다. 본 논문에서는 한글자모와 호

환용 한글 자모를 연구대상으로 하였다. 이 연구대상 한글자모

부호에 대한 스크램블링의 빈도를 분석하기 위해 2005년도 국

립국어원에서 연구한 한국어 자모통계를 사용하였다[4]. 한글

자모부호중에서 스크램블링이 발생하는 자모부호를 분석하기 

위해 문자의 원천부호화 규칙을 적용하였다[5].   

Ⅱ. Unicode와 UTF-8부호체계

2-1 유니코드(Unicode) 부호 체계

유니코드는 기본 2바이트 16비트체계로 시작되었다. 따라서 

총65,536개의 문자를 부호화할 수 있다. 현재의 유니코드 체계

는 3.0 버전으로 4바이트 32비트 체계이다. 이 4바이트 부호 체

계는 상위, 하위 각각 2바이트 부호체계로 구성되어 있다.  상위

부호는 문자판(plane)을 식별하기 위한 것으로 식별가능 문자

판은 65,536개이다. 하위부호는 각 상위문자판에 대한 문자와 

기호에 대한 부호를 갖는다. 즉 각 문자판에는 총 65,536개의 

문자와 기호에 대한 부호를 부여하게 된다. 그러므로 유니코드 

버전3.0은 총 4,294,967,296개의 문자와 기호에 대한 부호를 부

여할 수 있다[12]. 표 1에서 BMP(basic multilingual plane)는 기

본 다국어 문자판이다. 상위 2바이트는 16진수 “0000”이다. 
SMP(supplementary multilingual plane)는 추가 다국어 문자판

으로 BMP에 포함되지 않은 다국어 문자부호를 갖는다. 
SIP(supplementary ideographic plane)는 한자 등 상형문자, 기호 

그리고 발음과 대조를 이루는 의미를 표시하기 위한 기호에 대

한 부호체계이다. SSP(supplementary special plane)는 특수문자 

부호체계이다. PUA(private use area)는 사용자가 개인적으로 

부호를 부여하도록 한 체계이다[6]. 유니코드 2001년 버전3.0에 

부여된 문자수는 1991년 버전1.0에 부여된 문자수보다 13배 증

가하였다[7].반면에 2001년 버전3.0과 2012년 버전 6.1간에는 

1.6배의 증가 차이만 있다.  

2-2 UTF-8 부호체계

 UTF-8 부호체계는 1(8비트)~3바이트(24비트)의 3가지 부호

체계를 가지고 있다[8],[5],[10]. UTF-8 부호체계는 최상위 숫자

가 16진수 E로 시작된다. 표 1은 이 부호체계에 대한 예를 보여 

주는 것이다. 여기에서 1110, 10과 10의 비트는 유니코드를 

UTF-8부호로 만들기 위해 정해진 비트들이다. aaaa는 유니코

드의 최상위 4비트이고 bbbb는 두 번째 비트열, cccc는 세 번째 

비트열 그리고 dddd는 최하위 비트열이다.



Unicode 한글낱자의 UTF-8 부호화에 따른 HDB-3 스크램블링 발생빈도

155 www.koni.or.kr

Ⅲ. 원천부호화규칙과 유니코드 및 UTF-8 부호

체계

3-1  유니코드와 원천부호화 규칙 

참고문헌 [5]의 표 1과 표 2는 문자의 전송측면에서 문자를 

최적 원천부호화하기 위한 규칙이다. 이 원천부호화 규칙은 

OSI 물리계층의 회선부호화 과정에서 수행되는 HDB-3 스크램

블링을 고려한 것이다. HDB-3 스크램블링 기능은 원천부호기

로부터 출력되는 연속된 4비트이상의 비트열이 회선부호기에 

입력될 때, 이 연속 네 개의 0의 비트를 정해진 연속 0의 비트가 

아닌 비트열로 대체시킨다. 참고문헌 [5]에서 제시하는 원천부

호화 규칙은 문자를 4x4비트 형태로 원천 부호화할 때 사용빈

도가 높은 문자에는 비트 0이 연속하여 네 개이상 발생되지 않

도록 부호화하는 규칙이다. 

3-2 UTF-8부호와 원천부호화 규칙

원천부호화 규칙[5]은 UTF-8 부호에도 적용된다. 원천부호

화 규칙에 부합되는 유니코드는 UTF-8 부호로 변환되어도 원

천부호화 규칙에 부합됨을 의미한다. UTF-8 부호에서 연속된 

네 개 이상의 “0”의 비트가 발생되지 않기 위해서는 원천부호

화 규칙에 따라 다음과 같이 부호화되어야 한다. 첫째, 표 1에서 

aaaa 네 비트는 16진수 0과 1이 오지 않도록 해야 한다. 이것은 

원천부호화 규칙에 의해 16진수 E가 16진수 0과 1과 조합이 제

한되기 때문이다. 둘째, bbbb의 네 비트도 16진수 0과 1이 되지 

않아야 한다. bbbb가 16진수 4가 될 때는 cccc가 16진수 1, 2, 3
과 조합되지 않아야 한다. bbbb가  16진수 8인 경우에는 cccc가 

16진수 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7이 되지 않아야 한다. 세 번째 비트열 

cccc에 4 또는 c가 될 때는 네번째 비트열 dddd가 16진수 1, 2, 3
이 되지 않아야 한다. cccc가 16진수 8이 될 때는 dddd가 16진수 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7이 되지 않아야 한다. cccc가 16진수 2, 6, A, E일

때에는 dddd가 1이 되지 않아야 한다. 

3-3 유니코드의 한글낱자 원천부호화 현황

표 2와 표 3은 유니코드 BMP에 있는 한글낱자(hangul jamo) 
[11]와 호환용 한글낱자[12]에 대한 부호표이다. 표 2의 한글낱

자 유니코드는 1993년 6월에 유니코드 버전 1.1(ISO/IEC 
10646-1:1993)로 추가되었다[7]. 표 3의 호환용 한글 낱자는 

1991년 10월에 유니코드 버전 1.0에 추가되었다[13]. 표 2에서 

U+1100-U+115E까지는 초성, U+1161-11A7까지는 중성, 
U+11A8-U+11FF까지는 종성에 대한 부호이다. 이 부호표는 한

글 옛체를 포함하고 있고 초성, 중성, 종성을 ㄱ, ㄴ,ㅏ,ㅑ 의 자

음과 모음순으로 부호를 부여하고 있다.  표 3은 유니코드상의 

호환용 한글 글자에 대한 부호표이다. 이 부호표는 자음과 모음

에 대한 것으로 현재는 사용하지 않는 옛글을 포함하고 있다. 
표 2와 표 3은 두벌식옛글 자판으로 입력할 수 있다. 다만 표 3
의 317F의 글자는 자판에서 직접 입력할 수 없다. 한편 표 2와 

표 3에는 통상적으로 사용되지 않는 자음과 모음이 상당히 포

함되어 있고 또한 자음과 모음이 사전적 순서로 배열되어 있다. 
한편 표 2는 자음과 모음이 초성, 중성, 종성으로 부호화되어 있

지만 표 3은 자음과 모음만으로 부호화되어 있다. 표 2와 표 3
에서 보는 바와 같이 유니코드이 한글낱자부호 배열은 데이터

의 전송효율 측면을 고려하지 않은 사전적 단수 배열임을 보여

주고 있다.

3-4 한글낱자 부호와 원천부호화 규칙

표 2는 유니코드의 한글낱자에 대한 부호표이다. 이 부호표

는 한글의 자음과 모음 낱자를 초성, 중성, 종성으로 하였다. 삽
입될 표는 파일에 삽입하고 표를 삽입한 후에 위치에서 일반글

자처럼 선택하고 여백캡션에서 모든 여백을 0으로 정한다. 표 

안의 내용은 돋움, 7.5포인트, 장평100, 자간-3 정렬은 양쪽정렬

로, 줄간격은 120%로 한다. 이 표 2에서 보듯이 이 부호표의 

BMP 부호판은 1100~11FF이다. 즉 전체 부호수는 256개가 된

다. 이 표에서 빗금 그물표시 부호는 스크램블링이 발생하는 것

들이다. 결과적으로 총 256개의 부호에서 63개의 부호가 원천 

부호화될 때 스크램블링이 발생한다. 그러므로 스크램블링이 

발생하지 않는 부호는 총 193개가 된다. 예를 들어 “ㄱ” 의 경우

가 부호가 16진수 1100으로 2진수로 표시하면 

0001000100000000이 된다. “ㄴ”의 경우에는 부호가 16진수로 

1102로서 2진수로는 0001000100000010이 된다. 즉 이러한 원

천 부호들이 물리계층에 입력될 때 물리계층의 회선 부호화기

에서는 이 부호를 스크램블링해야만 한다. 

3-5 호환용한글낱자부호와 원천부호화규칙

표 3은 유니코드 호환용 한글낱자에 대한 부호표이다. 이 부

호표의 BMP 부호판은 3130~318F까지이다. 이 호환용 한글낱

자 부호표는 초성, 중성과 종성으로 구분하지 않고 자음과 모음

으로 구분하여 부호화하였다. 이 표 3의 부호에서 빗금표시 부

분은 스크램블링이 발생하는 것들이다. 그러므로 총 부호수는 

96개중에서 스크램블링이 발생하는 부호는 총 28개가 된다. 결
과적으로 이 표 3에서 스크램블링이 발생하지 않는 부호는 총 

68개가 된다. 예를들어 이  표에서 “ㅁ”의 부호는 16진수 3141
로서 2진수로 표시하면 0011000101000001이 된다. 즉 부호내

에 “0”의 비트가 연속하여 4개 이상 있음을 알 수 있다. 즉 이 부

호는 스크램블링을 하여야 한다. 



J. Adv. Navig. Technol. 19(2): 153-160, Apr. 2015

http://dx.doi.org/10.12673/jant.2015.19.2.153 156

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

3130  ㄱ ㄲ ㄳ ㄴ ㄵ ㄶ ㄷ ㄸ ㄹ ㄺ ㄻ ㄼ ㄽ ㄾ ㄿ

3140 ㅀ ㅁ ㅂ ㅃ ㅄ ㅅ ㅆ ㅇ ㅈ ㅉ ㅊ ㅋ ㅌ ㅍ ㅎ ㅏ

3150 ㅐ ㅑ ㅒ ㅓ ㅔ ㅕ ㅖ ㅗ ㅘ ㅙ ㅚ ㅛ ㅜ ㅝ ㅞ ㅟ

3160 ㅠ ㅡ ㅢ ㅣ ㅤ ㅥ ㅦ ㅧ ㅨ ㅩ ㅪ ㅫ ㅬ ㅭ ㅮ ㅯ

3170 ㅰ ㅱ ㅲ ㅳ ㅴ ㅵ ㅶ ㅷ ㅸ ㅹ ㅺ ㅻ ㅼ ㅽ ㅾ ㅿ

3180 ㆀ ㆁ ㆂ ㆃ ㆄ ㆅ ㆆ ㆇ ㆈ ㆉ ㆊ ㆋ ㆌ ㆍ ㆎ

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

1100 ᄀ ᄁ ᄂ ᄃ ᄄ ᄅ ᄆ ᄇ ᄈ ᄉ ᄊ ᄋ ᄌ ᄍ ᄎ ᄏ

1110 ᄐ ᄑ ᄒ ᄓ ᄔ ᄕ ᄖ ᄗ ᄘ ᄙ ᄚ ᄛ ᄜ ᄝ ᄞ ᄟ

1120 ᄠ ᄡ ᄢ ᄣ ᄤ ᄥ ᄦ ᄧ ᄨ ᄩ ᄪ ᄫ ᄬ ᄭ ᄮ ᄯ

1130 ᄰ ᄱ ᄲ ᄳ ᄴ ᄵ ᄶ ᄷ ᄸ ᄹ ᄺ ᄻ ᄼ ᄽ ᄾ ᄿ

1140 ᅀ ᅁ ᅂ ᅃ ᅄ ᅅ ᅆ ᅇ ᅈ ᅉ ᅊ ᅋ ᅌ ᅍ ᅎ ᅏ

1150 ᅐ ᅑ ᅒ ᅓ ᅔ ᅕ ᅖ ᅗ ᅘ ᅙ ᅚ ᅛ ᅜ ᅝ ᅞ ᅟ

1160  ᅠ ᅡ ᅢ ᅣ ᅤ ᅥ ᅦ ᅧ ᅨ ᅩ ᅪ ᅫ ᅬ ᅭ ᅮ ᅯ

1170 ᅰ ᅱ ᅲ ᅳ ᅴ ᅵ ᅶ ᅷ ᅸ ᅹ ᅺ ᅻ ᅼ ᅽ ᅾ ᅿ

1180 ᆀ ᆁ ᆂ ᆃ ᆄ ᆅ ᆆ ᆇ ᆈ ᆉ ᆊ ᆋ ᆌ ᆍ ᆎ ᆏ

1190 ᆐ ᆑ ᆒ ᆓ ᆔ ᆕ ᆖ ᆗ ᆘ ᆙ ᆚ ᆛ ᆜ ᆝ ᆞ ᆟ

11A0 ᆠ ᆡ ᆢ ᆣ ᆤ ᆥ ᆦ ᆧ ᆨ ᆩ ᆪ ᆫ ᆬ ᆭ ᆮ ᆯ

11B0 ᆰ ᆱ ᆲ ᆳ ᆴ ᆵ ᆶ ᆷ ᆸ ᆹ ᆺ ᆻ ᆼ ᆽ ᆾ ᆿ

11C0 ᇀ ᇁ ᇂ ᇃ ᇄ ᇅ ᇆ ᇇ ᇈ ᇉ ᇊ ᇋ ᇌ ᇍ ᇎ ᇏ

11D0 ᇐ ᇑ ᇒ ᇓ ᇔ ᇕ ᇖ ᇗ ᇘ ᇙ ᇚ ᇛ ᇜ ᇝ ᇞ ᇟ

11E0 ᇠ ᇡ ᇢ ᇣ ᇤ ᇥ ᇦ ᇧ ᇨ ᇩ ᇪ ᇫ ᇬ ᇭ ᇮ ᇯ

11F0 ᇰ ᇱ ᇲ ᇳ ᇴ ᇵ ᇶ ᇷ ᇸ ᇹ ᇺ ᇻ ᇼ ᇽ ᇾ ᇿ

표 2. 유니코드 한글낱자 부호와 원천부호화 규칙  

Table 2. Unicode hangul jamo and source coding rule.

표 3. 유니코드 호환용 한글낱자 부호와 원천부호화 규칙 

Table 3. Hangul compatibility jamo and source coding rule.
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표 4. 표 2의 한글낱자 사용 빈도율 및 빈도수 [4]
Table 4. Using frequency and rate of Hangul Jamo in table 2[4].

First Consonant Vowel Final Consonant

Consonant
Using
Frequency
Rate%

Using
Frequency Vowel

Using
Frequency
Rate%

Using
Frequency Consonant

Using
Frequency
Rate%

Using
Frequency

ㄱ 5.372 1,171,038 ㅏ 8.835 1,926,007 ㄱ 1.888 411,538

ㄲ 0.298 64,997 ㅐ 1.880 409,768 ㄲ 0.028 6,068

ㄴ 2.738 596,893 ㅑ 0.292 63,728 ㄳ 0.002 357

ㄷ 3.673 800,785 ㅒ 0.017 3,769 ㄴ 6.092 1,328,090

ㄸ 0.333 72,604 ㅓ 4.325 942,819 ㄵ 0.013 2,790

ㄹ 2.799 610,211 ㅔ 1.806 393,695 ㄶ 0.139 30,376

ㅁ 1.971 429,661 ㅕ 1.938 422,490 ㄷ 0.085 18,535

ㅂ 1.647 359,029 ㅖ 0.204 443,94 ㄹ 3.564 776,891

ㅃ 0.074 16,037 ㅗ 3.955 862,073 ㄺ 0.034 7,330

ㅅ 3.470 756,477 ㅘ 0.746 162,656 ㄻ 0.020 4,344

ㅆ 0.134 29,184 ㅙ 0.051 11,215 ㄼ 0.010 2,183

ㅇ 9.659 2,105,587 ㅚ 0.458 99,794 ㄽ 0.000 5

ㅈ 3.434 748,509 ㅛ 0.434 94,576 ㄾ 0.001 131

ㅉ 0.094 20,434 ㅜ 2.718 592,419 ㄿ 0.000 78

ㅊ 0.919 200266 ㅝ 0.263 57,373 ㅀ 0.014 3,023

ㅋ 0.221 48097 ㅞ 0.009 2,035 ㅁ 1.186 258,542

ㅌ 0.489 106679 ㅟ 0.218 47,506 ㅂ 0.613 133,729

ㅍ 0.454 98986 ㅠ 0.216 47,135 ㅄ 0.119 25,868

ㅎ 2.914 635299 ㅡ 5.285 1,151,976 ㅅ 0.526 114,592

　 　 　 ㅢ 0.825 179,818 ㅆ 1.005 219,186

　 　 　 ㅣ 6.218 1,355,527 ㅇ 2.831 617,205

　 　 　 　 　 　 ㅈ 0.079 17,173

　 　 　 　 　 　 ㅊ 0.046 9,944

　 　 　 　 　 　 ㅋ 0.001 302

　 　 　 　 　 　 ㅌ 0.116 25,341

　 　 　 　 　 　 ㅍ 0.078 16,938

　 　 　 　 　 　 ㅎ 0.124 26,948

3-6 한글낱자 사용 빈도율 및 빈도 

표 4는 한글낱자에 대한 사용빈도율과 빈도수를 보여 주는 

것이다. 초성 19자, 중성 21자,  종성 27자로 총 67자이다[4]. 사
용빈도가 가장 높은 것과 가장 낮은 순서로 볼 때 초성은 “ㅇ”, 
“ㅃ”, 중성은 “ㅏ”, “ㅞ” 종성은 “ㄴ”, “ㄽ”이다. 

Ⅳ. Unicode와 UTF-8 부호체계 분석

표 5는 참고문헌[5] 표 1에 의하여 Unicode 한글낱자와 이에 

대한 UTF-8부호체계에서 발생하는 스크램블링 발생 현황을 분

석한 것이다. 이 표에서 A는 자모의 사용 빈도율로서 표 4에 의

한 것이다. B는 참고문헌 [5] 표 1에 의하여 분석된 각 자모에서 

부호에서 발생하는 스크램블링이 횟수이다. 초성 “ㄱ”의 경우 

유니코드에서는 스크램블링이 2번 발생하고 UTF-8에서는 3번 

발생한다. C는 각 자모의 스크램블링 발생 횟수에 의하여 스크
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Hangul jamo Unicode UTF-8
Jamo A% Bea C% Bea C%
ㄱ 5.37 2 10.74 3 16.12
ㄲ 0.30 1 0.30 3 0.89
ㄴ 2.74 1 2.74 3 8.21
ㄷ 3.67 1 3.67 3 11.02
ㄸ 0.33 1 0.33 3 1.00
ㄹ 2.80 1 2.80 3 8.40
ㅁ 1.97 1 1.97 3 5.91
ㅂ 1.65 1 1.65 3 4.94
ㅃ 0.07 1 0.07 3 0.22
ㅅ 3.47 1 3.47 2 6.94
ㅆ 0.13 1 0.13 2 0.27
ㅇ 9.66 1 9.66 2 19.32
ㅈ 3.43 1 3.43 2 6.87
ㅉ 0.09 1 0.09 2 0.19
ㅊ 0.92 1 0.92 2 1.84
ㅋ 0.22 1 0.22 2 0.44
ㅌ 0.49 1 0.49 2 0.98
ㅍ 0.45 0 0.00 3 1.36
ㅎ 2.91 0 0.00 2 5.83
ㅏ 8.84 1 8.84 3 26.51
ㅐ 1.88 0 0.00 2 3.76
ㅑ 0.29 0 0.00 2 0.58
ㅒ 0.02 0 0.00 2 0.03
ㅓ 4.33 0 0.00 2 8.65
ㅔ 1.81 0 0.00 2 3.61
ㅕ 1.94 0 0.00 2 3.88
ㅖ 0.20 0 0.00 2 0.41
ㅗ 3.95 0 0.00 2 7.91
ㅘ 0.75 0 0.00 2 1.49

ㅙ 0.05 0 0.00 2 0.10
ㅚ 0.46 0 0.00 2 0.92
ㅛ 0.43 0 0.00 2 0.87
ㅜ 2.72 0 0.00 2 5.44
ㅝ 0.26 0 0.00 2 0.53
ㅞ 0.01 1 0.01 2 0.02
ㅟ 0.22 0 0.00 2 0.44
ㅠ 0.22 0 0.00 2 0.43
ㅡ 5.28 0 0.00 2 10.57
ㅢ 0.82 0 0.00 2 1.65
ㅣ 6.22 0 0.00 2 12.44
ㄱ 1.89 0 0.00 2 3.78
ㄲ 0.03 0 0.00 2 0.06
ㄳ 0.00 0 0.00 2 0.00
ㄴ 6.09 0 0.00 2 12.18
ㄵ 0.01 0 0.00 2 0.03
ㄶ 0.14 0 0.00 2 0.28
ㄷ 0.09 0 0.00 2 0.17
ㄹ 3.56 0 0.00 2 7.13
ㄺ 0.03 1 0.03 2 0.07
ㄻ 0.02 0 0.00 3 0.06
ㄼ 0.01 0 0.00 2 0.02
ㄽ 0.00 0 0.00 2 0.00
ㄾ 0.00 0 0.00 2 0.00
ㄿ 0.00 0 0.00 2 0.00
ㅀ 0.01 0 0.00 2 0.03
ㅁ 1.19 0 0.00 2 2.37
ㅂ 0.61 0 0.00 2 1.23
ㅄ 0.12 0 0.00 2 0.24
ㅅ 0.53 0 0.00 2 1.05
ㅆ 1.01 0 0.00 2 2.01
ㅇ 2.83 0 0.00 2 5.66
ㅈ 0.08 0 0.00 2 0.16
ㅊ 0.05 0 0.00 2 0.09
ㅋ 0.00 0 0.00 2 0.00
ㅌ 0.12 1 0.12 2 0.23
ㅍ 0.08 1 0.08 3 0.23
ㅎ 0.12 1 0.12 3 0.37

Total 100 24 51.9 148 228.4

램블링 발생 빈도율을 사용 빈도율로 나타낸 것이다. 예를 들어 

초성“ㄱ”의 경우에 사용 빈도율이 5.37%이고 스크램블링 발생

횟수가 2번 이므로 총 스크램블링 발생율은 10.74%가 된다. 이 

표 5에서와 같이 한글낱자 67개의 자모중에서 스크램블링이 발

생하는 횟수는 유니코드에서 24개, UTF-8에서 148개 발생하였

다. 즉, 유니코드를 UTF-8로 변환하면서 스크램블링이 124개
가 더 발생하였다. 결과적으로 유니코드를 UTF-8로 변환하면

서 스크램블링이 517% 증가한 것이다. 스크램블링 발생값을 

각 자모의 사용 빈도율에 의하여 계산할 경우에 유니코드에서

의 스크램블링 발생율은 51.9%, UTF-8은 228.4%발생하였다. 
즉, 유니코드를 UTF-8로 변환하면서 사용 빈도율에 의한 스크

램블링이 176.5% 더 발생하였다. 결과적으로 유니코드를 

UTF-8로 변환하면서 스크램블링이 340% 증가한 것이다.
 

표 5. Unicode 한글 낱자와 UTF-8 부호의  스크램블링 발생 

원천천부호화 규칙[5] 표 1 적합성 비교 (A: 사용빈도율, B: 
스크램블링 발생횟수 C: 스크램블링 발생율

Table 5. Aptness of Hangul Jamo between Unicode and 
its UTF-8 Code for source coding rule[5] Table 1. 
(A: jamo using frequency rate B: scrambling 
frequency C: scrambling frequency rate) 

표 6은 참고문헌[5] 표 1에 의하여 Unicode 호환용 한글낱자

와 이에 대한 UTF-8부호체계에서 발생하는 스크램블링발생 현

황을 분석한 것이다. 이 표에서 A는 자모의 사용 빈도율로서 표 

4에 의한 것이다. B는 표 1의 각 자모에서 스크램블링이 발생하

는 횟수이다. 초성 “ㄱ”의 경우 유니코드에서는 스크램블링이 

발생하지 않고 UTF-8에서는 1번 발생한다. C는 각 자모의 스크

램블링 발생 횟수에 의하여 스크램블링발생 빈도율을 사용 빈

도율로 나타낸 것이다. 예를 들어 초성“ㄱ”의 경우에 사용 빈도

율이 5.37%이지만 유니코드에서는 스크램블링이 발생하지 않

으므로 스크램블링 발생율은 0%가 된다. 
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Hangul jamo .Unicode UTF-8
Jamo A% Bea C% Bea C%
ㄱ 5.37 0 0.00 1 5.37
ㄲ 0.30 0 0.00 1 0.30
ㄴ 2.74 0 0.00 1 2.74
ㄷ 3.67 0 0.00 1 3.67
ㄸ 0.33 0 0.00 1 0.33
ㄹ 2.80 0 0.00 1 2.80
ㅁ 1.97 1 1.97 1 1.97
ㅂ 1.65 1 1.65 2 3.29
ㅃ 0.07 1 0.07 2 0.15
ㅅ 3.47 0 0.00 2 6.94
ㅆ 0.13 0 0.00 2 0.27
ㅇ 9.66 0 0.00 2 19.32
ㅈ 3.43 0 0.00 2 6.87
ㅉ 0.09 0 0.00 1 0.09
ㅊ 0.92 0 0.00 1 0.92
ㅋ 0.22 0 0.00 1 0.22
ㅌ 0.49 0 0.00 1 0.49
ㅍ 0.45 0 0.00 1 0.45
ㅎ 2.91 0 0.00 1 2.91
ㅏ 8.84 0 0.00 1 8.84
ㅐ 1.88 1 1.88 1 1.88
ㅑ 0.29 0 0.00 2 0.58
ㅒ 0.02 0 0.00 1 0.02
ㅓ 4.33 0 0.00 1 4.33
ㅔ 1.81 0 0.00 1 1.81
ㅕ 1.94 0 0.00 1 1.94
ㅖ 0.20 0 0.00 1 0.20
ㅗ 3.95 0 0.00 1 3.95
ㅘ 0.75 0 0.00 1 0.75
ㅙ 0.05 0 0.00 1 0.05
ㅚ 0.46 0 0.00 1 0.46
ㅛ 0.43 0 0.00 1 0.43
ㅜ 2.72 0 0.00 1 2.72
ㅝ 0.26 0 0.00 1 0.26
ㅞ 0.01 0 0.00 1 0.01
ㅟ 0.22 0 0.00 1 0.22
ㅠ 0.22 1 0.22 1 0.22
ㅡ 5.28 1 5.28 2 10.57
ㅢ 0.82 1 0.82 2 1.65
ㅣ 6.22 0 0.00 1 6.22
ㄱ 1.89 0 0.00 1 1.89
ㄲ 0.03 0 0.00 1 0.03
ㄳ 0.00 0 0.00 1 0.00
ㄴ 6.09 0 0.00 1 6.09
ㄵ 0.01 0 0.00 1 0.01

ㄶ 0.14 0 0.00 1 0.14
ㄷ 0.09 0 0.00 1 0.09
ㄹ 3.56 0 0.00 1 3.56
ㄺ 0.03 0 0.00 1 0.03
ㄻ 0.02 0 0.00 1 0.02
ㄼ 0.01 0 0.00 1 0.01
ㄽ 0.00 0 0.00 1 0.00
ㄾ 0.00 0 0.00 1 0.00
ㄿ 0.00 0 0.00 1 0.00
ㅀ 0.01 0 0.00 1 0.01
ㅁ 1.19 1 1.19 2 2.37
ㅂ 0.61 1 0.61 2 1.23
ㅄ 0.12 0 0.00 2 0.24
ㅅ 0.53 0 0.00 2 1.05
ㅆ 1.01 0 0.00 2 2.01
ㅇ 2.83 0 0.00 2 5.66
ㅈ 0.08 0 0.00 2 0.16
ㅊ 0.05 0 0.00 1 0.05
ㅋ 0.00 0 0.00 1 0.00
ㅌ 0.12 0 0.00 1 0.12
ㅍ 0.08 0 0.00 1 0.08
ㅎ 0.12 1 0.12 1 0.12

Total 100 10 13.82 83 131.2

표 6. Unicode 호환용 한글 낱자와 UTF-8 부호의 원천천부호화 

규칙 적합성 비교([5] 표 1)
Table 6. Aptness of unicode hangul compatibility jamo and 

its UTF-8 code for source coding rule[5] Table 1. 
(A: jamo using frequency rate B: scrambling 
frequency C: scrambling frequency rate)  

UTF-8에서는 스크램블링이 1회 발생하므로 스크램블링발

생율은 5.37%가 된다. 이 표 6에서와 같이 호환용 한글낱자 67
개의 자모중에서 스크램블링이 발생하는 횟수는 유니코드에서 

10개, UTF-8에서 83개 발생하였다. 즉, 유니코드를 UTF-8로 변

환하면서 스크램블링이 73개가 더 발생하였다. 결과적으로 유

니코드를 UTF-8로 변환하면서 스크램블링이 730% 증가한 것

이다. 스크램블링 발생값을 각 자모의 사용 빈도율에 의하여 계

산할 경우에 유니코드에서의 스크램블링 발생율은 13.82%, 
UTF-8은 131.34%발생하였다. 즉, 유니코드를 UTF-8로 변환하

면서 사용 빈도율에 의한 스크램블링이 117.5% 더 발생하였다. 
결과적으로 유니코드를 UTF-8로 변환하면서 스크램블링이 

851% 증가한 것이다.

Ⅴ. 결  론

본 논문은 유니코드 한글낱자 부호와 유니코드 호환용 한글 

낱자의 부호가 UTF-8부호로 변환될 때 회선부호화과정에서 일

어나는 스크램블링 발생에 어떠한 영향을 미치는 지를 연구하

였다. 한글낱자의 경우에 한글낱자 67개의 자모중에서 스크램

블링이 발생하는 횟수는 유니코드에서 24개, UTF-8에서 148개 

발생하였다. 결과적으로 유니코드를 UTF-8로 변환하면서 스크

램블링 발생 횟수가 517% 증가한 것이다. 스크램블링 발생값

을 각 자모의 사용 빈도율에 의하여 계산할 경우에 유니코드에

서의 스크램블링 발생율은 51.9%, UTF-8은 228.4%발생하였
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다. 결과적으로 유니코드를 UTF-8로 변환하면서 스크램블링 

발생빈도율은 340% 증가하였다. 호환용 한글낱자의 경우에는 

호환용 한글낱자 67개의 자모중에서 스크램블링이 발생하는 

횟수는 유니코드에서 10개, UTF-8에서 83개 발생하였다. 결과

적으로 유니코드를 UTF-8로 변환하면서 스크램블링 발생횟수

는 730% 증가하였다.한 것이다. 스크램블링 발생값을 각 자모

의 사용 빈도율에 의하여 계산할 경우에 유 니코드에서의 스크

램블링 발생 빈도 율은 13.82%, UTF-8은 131.34%발생하였다. 
결과적으로 유니코드를 UTF-8로 변환하면서 스크램블링 발생 

사용빈도율은 851% 증가한 것이다. 이러한 결과가 한글낱자와 

호환용한글낱자에서 발생한 것은 유니코드가 UTF-8부호로 변

환될 때 가장 많은 스크램블링이 발생하는 유니코드체계 11XX
와 31XX로 한글낱자와 호환용 한글낱자부호체계가 되어 있기 

때문이었다. 따라서 현재의 유니코드의 한글낱자와 호환용 한

글낱자의 부호 배열판을 다른 부호 배열판으로 바꾸지 않는 한 

이러한 문제를 해결하는데 큰 어려움이 있을 것으로 분석되었

다. 본 연구결과를 토대로 향후 스크램블링이 최소화되는 한글

낱자와 호환용 한글낱자의 부호체계의 연구가 필요하다. 아울

러 유니코드상의 한글글자마디부호체계의 스크램블링 빈도에 

대한 연구도 필요하다.  
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