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요 약   기존의 바코드는 정보 배열이 나란히 나열된 선 모양을 가지며 이를 1차원 바코드라 부른다. 이에 반해 

2차원 바코드는 점자방식 또는 모자이크방식 코드로 작은 정사각형 도는 직사각형 안에 정보를 표현한다. 2차원 

바코드는 기존의 1차원 바코드보다 작은 공간에 많은 데이터를 표현 가능함으로써 보다 효율적인 바코드의 구현이 

가능하다. 현재 ISO 국제 표준화된 2차원 바코드는 총 4가지로 분류되는데 QR Code, Data Matrix, PDF417, 

MaxiCode가 있다. 본 논문에서는 ISO 국제 표준화된 바코드 중 하나인 Data Matrix의 Base 256 모드에 대한 

기본 개념, 구성 방법, 인코딩 및 디코딩 방법을 상세히 제안한다. Data Matrix 심벌에 저장된 데이터를 보다 효율

적으로 구성하기 위해 숫자, Alphanumeric 문자, 이진법에 따라 다른 인코딩, 디코딩 방법을 사용하게 되는데 본 

논문에서는 이를 고려한 디코딩 방법에 초점을 맞춰 기술할 것이다.

• 주제어 : 2차원 바코드, 데이터측정, 인코딩, 디코딩, 베이스256

Abstract   Conventional bar code has the appearance of line bars and spaces, called as one-dimensional 

bar code. In contrast, the information in two-dimensional bar code is represented by either a small, 

rectangular or square with the types of mosaic and Braille. The two-dimensional bar code is much more 

efficient than one-dimensional bar code because it can allow to store and express large amounts of data 

in a small space and so far there is also a little information about decoding the Data Matrix in base 256 

mode. According to the ISO international standards, there are four kinds of bar code: QR code, Data Matrix, 

PDF417, and Maxi code. In this paper, among them, we focus on describing the basic concepts of Data 

Matrix in base 256 mode, how to encode and decode them, and how to organize them in detail. In addition, 

Data Matrix can be organized efficiently depending on the modes of numeric, alphanumeric characters, and 

binary system and expecially, we focus on describing how to decode the Data Matrix code by four modes. 
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1. 서론 

바코드는 1차원 바코드와 2차원 바코드로 분류된다. 

유통 부문에서 흔히 볼 수 있는 검정색 선(line)과 흰색여

백의 형태가 1차원 바코드이다. 2차원 바코드는 점자방

식 또는 모자이크방식 코드로 정사각형 안에 정보를 표

현한다. 선과 여백의 굵기에 따라 가로 방향으로만 정보

를 표현하는 1차원 바코드와는 달리, 2차원 바코드는 가

로 세로 양방향 모두 정보를 표현할 수 있다. 따라서 2차

원 바코드는 기존 1차원 바코드의 빈약한 정보용량에 비

해 100배 이상의 고밀도 정보 저장이 가능하다. 또한 정

보가 훼손되어도 상당부분 복구가 가능하며 어느 방향에

서나 인식이 가능하다는 것이 장점이다. 현재 ISO 규격

화되어 쓰이고 있는 바코드는 4가지로서 QR코드, Data 

Matrix, PDF417, MaxiCode가 있다. 본 논문에서는 Data 

Matrix를 소개하고 Data Matrix의 여러 가지 인코딩과 

디코딩 방식 중 Base256방식에 대해 중점적으로 기술하

고자 한다.

Data Matrix 코드는 규격화된 정사각형이나 직사각형

크기의 데이터 코드라고도 불리는 심벌로지로 구성되어 

있다. 2차원 바코드 중에서도Data Matrix는 최대 3116개

의 숫자, 2335개의 Alphanumeric 문자 그리고 1555바이

트의 이진법 정보까지 인코딩 및 디코딩이 가능한 높은 

밀도의 2차원 바코드이다. 또한 코드의 물리적 손상을 복

구하기 위한 나선형(Convolutional)과 Reed-Solomon 유

형의 오류정정 및 수정기능을 포함한다. [그림1]은 Data 

Matrix의 사용 예로 제품 박스와 물품의 라벨에 이용하

는 예이다. 

  

[Fig. 1] Example of Data Matrix

Data Matrix의 심벌은 2가지 기본 형태로 제공된다. 

첫 번째 형태는 10x10에서 144x144사이의 지정된 모듈

(Module) 개수에 맞춘 정사각형 형태로 제공되며, 두 번

째 형태는 8x16, 16x48의 지정된 모듈 개수를 가진 직사

각형 형태로 제공된다. 심벌은 사각형의 도트들로 구성

되는데 그 사각형 도트의 크기인 모듈 또한 0.001 * 0.001 

인치(inch)부터 14*14인치까지 사용자 지정이 가능하다. 

모듈의 사이즈 조절에 따라 심벌의 크기도 사용자가 임

의로 지정이 가능하다. 

Data Matrix는 또한 오류정정 및 수정기능에 따라 2

가지로 크게 분류된다. 나선형(Convolutional) 오류정정 

및 수정기능을 가진 ECC 000-140과 Reed-solomon 오류

정정 및 수정기능을 가진 ECC 200으로 분류된다. 하지만 

본 논문에서는 현재 가장 일반적으로 사용되고 있는 

ECC 200을 기준으로 오류정정 및 수정기능을 소개할 것

이다. 또한 ECC 200이 적용된 Data Matrix의 인코딩 방

식은 [표 1]과 같다. 

[Table 1] Latch Codeword [1]

Codeword Data of function
1 – 128 ASCII data (ASCII value + 1)

129 Pad

130 – 229 2-digit data 00-99 (Numeric Value + 130)

230 Latch to C40 encodation

231 Latch to Base 256 encodation

232 FNC1

233 Structured Append

234 Reader programming

235 Upper Shift (shift to Extended ASCII)

236 05 Macro

237 06 Macro

238 Latch to ANSI X 12 encodation

239 Latch to Text encodation

240 Letch to ECIFACT encodation

241 ECI Character

242 – 255 Not to be used in ASCII encodation

여기서 자주 사용하는 인코딩과 디코딩 방식으로는 

ASCII, C40, Text, EDIFACT(Base64), Base 256이 있으

며 ASCII, C40, Text, EDIFACT(Base64) 인코딩과 디코

딩 방식은 소개된 바 있지만 Base256 과정은 아직까지 

별도로 소개된 바가 없다. 또한 Data Matrix의 Base 256 

모드의 디코딩은 다음과 같은 이점을 제공한다. 첫째 

Base 256 인코딩과 디코딩 기법은 널리 쓰이는 Data 

Matrix의 ASCII, TEXT, C40, X12, Base 64 인코딩, 디

코딩방법과 달리 코드를 전부 디코딩하지 않아도 변환 

 * ISO(International Organization for Standardization): 나라마다 다른 공업규격을 조정, 통일하고 물자 및 서비스의 국제
적 교류를 원활히 하기 위한 국제기구
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코드워드 다음 1개 또는 2개의 코드워드들만을 가지고 

인코딩 그리고 Base 256으로 디코딩을 해야 하는 길이를 

사전에 알 수 있다는 장점이 있다. 둘째, 이로 인해 Base 

256으로 인코딩과 디코딩을 해야 하는 부분을 사전에 미

리 추출 인지하고 정확하게 인코딩과 디코딩길이에 맞춰 

작업이 이루어지도록 할 수 있다. 이로 인해 디코딩에 필

요한 부분만 추출을 하여 작업을 수행할 수 있다. 

따라서 본 논문에서는 Data Matrix의 Base256 모드에 

대한 인코딩과 디코딩 방식과 알고리즘을 상세히 제안하

고자 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 ECC 

200이 적용된 Data Matrix 이차원 바코드의 여러 인코딩

과 디코딩 방식 중 Base 256의 인코딩 알고리즘과 인코

딩 방식을 예를 들어 기술한다. 3장에서는 Base 256의 디

코딩 알고리즘과 디코딩 방식을 예를 들어 기술한다. 그

리고 4장에서 결론을 요약할 것이다. 

2. Base 256의 인코딩 방법
Base 256 인코딩 과정은 [표 1]에 있는 ASCII, C40, 

TEXT, X12 그리고 EDIFACT(Base 64)의 인코딩 방식

과 다르게 길이를 지정해 주는 코드워드 값이 있으며 인

코딩된 데이터의 길이를 나타내는 코드워드는 데이터의 

길이에 따라 1개 또는 2개의 코드워드를 이용하여 나타

내며 데이터의 길이가 ‘250’개보다 크거나 같을 경우에 2

개의 코드워드를 이용하여 나타낸다. 코드워드의 길이를 

나타내는 1개 또는 2개의 코드워드는 Base 256 인코딩의 

시작을 나타내는 Latch(변환) 코드워드인 10진수 ‘231’ 

바로 다음에 나타난다.

[그림 2]는 Base 256 모드의 인코딩 알고리즘이며, 그 

처리과정은 다음과 같다. 첫째, 인코딩할 데이터를 읽는

다. 둘째, Latch 코드워드를 읽는다. 셋째, Latch 다음 코

드워드의 결과 값에 따라 다르게 처리된다. 먼저 읽은 데

이터 길이가 ‘250’ 미만이면 하나의 코드워드로 저장된다. 

또한 읽은 데이터 길이가 ‘250’이상 이면, 두 개의 코드워

드로 저장된다. 넷째, 인코딩 결과값에 따라 다르게 처리

된다. 값이 ‘256’이상일 경우 그 값에서 ‘255’를 뺀 값을 저

장하고 그렇지 않을 경우 바로 저장한다. 마지막으로 인

코딩할 길이만큼 인코딩 했을 경우 Base 256 인코딩을 

종료 하고 그렇지 않을 경우 반복 시행 한다.

[Fig. 2] Base 256 Encoding Algorithm

Base 256으로 인코딩할 경우 를 

생성하며, [식1]에 에 코드워드의 

순번을 대입한다. 세 번째 코드워드 자리에 Base 256으

로 인코딩된 값이 들어가게 되거나 길이를 나태는 코드

워드가 들어가게 될 경우   자리

에 세 번째 순번을 나타내는 숫자 ‘3‘을 네 번째 코드워드 

자리에 들어가게 될 경우   자리

에 네 번째 순번을 나타내는 숫자 ’4’를 대입한다.



×

식

예로, 만약 변환 코드워드를 나타내는 두 번째 코드워

드 다음인 세 번째 코드워드 자리에 인코딩된 데이터 길

이의 값을 넣고 인코딩 데이터를 구하게 될 경우 (식1)을 

이용해 먼저 코드워드의 순번 값을 이용하여 

를 구할 수 있다. 즉, 

     

그리고 (식2)를 이용하여 인코딩할 데이터를 계산할 

수 있다. 먼저 인코딩 데이터 길이를 계산하고, 앞에서 구

한 를 (식2)에 대입하여 인코딩 데

이터()를 계산할 수 있다. 
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

 

식

또한 위 데이터를 인코딩할 경우 (식2)에서 

의 자리에 인코딩하고자 하는 데이터가 나

타내는 10진수 값을 ASCII테이블에서 찾아 10진수 값을 

자리에만 대입하면 된다.

예를 들어, 순번이 3인 세 번째 코드워드에 값이 ‘6’인 

숫자데이터를 넣는 경우 (식2)를 이용하기 전에 먼저 

ASCII테이블에서 숫자 ‘6’이 나타내는 10진수 값을 찾아

보면 ‘54’임을 알 수 있다. (식2)를 이용하기 위해서는 먼

저 (식1)을 이용하여 를 구해야 하

는데 순번이 ‘3’이므로 (식1)의 

에 ‘3’을 입력하면 ‘193’이라

는 값을 구한다. (식2)에 

과 ASCII에서 값 ‘3’에 대한 십진수 

‘54’을 더하면     이 된다.

위 경우는 인코딩된 데이터 길이가 250개 미만이라는 

가정 하에 식을 적용한 사례이다. 250개 이상의 데이터가 

인코딩될 경우에는 위 식(1)을 수행하고 식(2)하기 이전

에 한 단계를 추가적으로 더 수행을 해주어야 한다. 앞에

서 설명했지만 250개 이상일 경우에는 코드워드 2개를 

이용하여 값을 표현한다. 앞서 설면한 것과 같이 2개의 

코드워드를 이용하여 이를 나타내게 되는데 이때 (식3)

을 사용한다.

  

 

식

예로, 인코딩할 데이터 길이가 250개라고 할 경우, 위 

(식3)을 이용해 값을 구하면 다음과 같이 250과 0결과가 

산출된다. 

   

    

이렇게 2개의 코드워드를 이용해 값을 나타낼 경우 

(식1)과 (식2)를 두 번 사용해야 한다.

먼저 길이를 계산해서 얻은 ‘250’을 이용하여 (식2)의 

계산결과를 얻고자 한다. 여기서 코드워드의 순번을 ‘2’

로 가정할 경우 (식1)에 대입하여 

을 구하면 ‘44’라는 값이 계산된다. 



   

여기에 길이를 나타내는 첫 번째 코드워드 값 ‘250’을 

(식2)에 대입하여 결과를 구하면 ‘294’라는 값이 나온다. 

   

 

그런데 여기서 (식2)를 이용해 나온 결과 값이 ‘255’를 

초과하는 경우, (식4)를 이용하여 값에 변화를 주어야 한다.

 ≧  
  식

(식2)를 이용하여 나온 결과 값이 ‘255’를 초과하기 때

문에 (식4)를 이용하여 값에 변화를 준다. 즉, 

 ≧ 

  

이유는 Data Matrix에서 하나의 코드워드는 8비트로 

표현이 되는데 8비트로 표현할 수 있는 값은 ‘255’가 최대

값이기 때문이다.

(식3)의 첫 번째 식을 이용해서 나온 값으로 첫 번째 

코드워드에 저장하게 될 값은 ‘38’이 되며 (식 3)의 두 번

째 식을 이용하여 나온 값을 두 번째 코드워드에 저장될 

값은 ‘193’이 된다. 



   

   

 

길이를 나타낸 이후부터는 (식1)의 
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에는 순번을 (식2)의 에는 

데이터가 ASCII테이블에서 나타내는 10진수 값을 입력

하여 계산한 결과 값을 이진수로 변형하여 해당 순번의 

코드워드에 저장한다. 이를 데이터의 길이만큼 반복해서 

시행해 인코딩 한다.

3. Base 256의 디코딩 방법
Base 256의 디코딩 과정은 Data Matrix의 다른 디코

딩 모드들과 동일하게 인코딩 과정을 거꾸로 수행한다. 

[Fig. 3] Base 256 Decoding Algorithm

[그림 3]은 Data Matrix에서 Base 256 모드의 디코딩 

과정이다. 첫째, 디코딩할 데이터를 읽는다. 둘째, 디코딩

하는 과정에서 [표 1]에서 확인했던 Latch to Base 256에 

해당하는 십진수 값 ‘231’이 나올 경우 이 다음 코드워드

부터 Base 256 모드로 디코딩 한다. 셋째, Latch 코드워

드 다음에 오는 코드워드를 디코딩해 길이를 알아낸다. 

먼저 디코딩한 값이 ‘250’미만일 경우 하나의 코드워드로

부터 길이 값을 읽어 온다. 하지만 ‘250’이상일 경우 두 

개의 코드워드를 읽는다. 넷째, 디코딩을 하다 결과 값이 

‘0’보다 작을 경우 ‘256’을 더해주며 그렇지 않을 경우 

ASCII 테이블로부터 데이터 값을 저장한다. 다섯째, 마

지막으로 인코딩된 데이터 길이만큼 디코딩이 됐는지를 

확인하고 그렇지 않을 경우 디코딩을 반복해서 수행한다. 

Base 256의 상세 디코딩 과정은 앞의 2절 인코딩 방법

에서 보았던 수식들에 대해 거꾸로 수행하면 된다. (식1)

에서 사용되었던 수식은 디코딩 과정에서도 똑같이 사용

되며 (식2)의 수식은 디코딩 과정에서는 (식5)을 이용한다.



  식

ASCII 모드로 디코딩 수행 중 Base 256 Latch(변환) 

코드워드인 십진수 ‘231‘을 만나면 다음에 나올 한 개 또

는 두개의 코드워드는 Base 256으로 인코딩된 데이터 길

이를 나타낸다. 여기서 만약 Latch(변환) 코드워드 다음

에 나오는 코드워드의 디코딩된 10진수 값이 ’250‘미만일 

경우 값이 하나의 코드워드로 나타내어진 것

을 의미하며, Latch(변환) 코드워드의 다음 코드워드 10

진수 값이 ’250‘보다 크거나 같을 경우 값은 두 

개의 코드워드로 나타낸 것을 의미한다. 후자의 경우 길이

를 나타내는 두개의 코드워드의 디코딩된 10진수 값을 더

해줘야 Base 256 모드로 디코딩된 길이를 알 수 있다.

예로, Latch(변환) 코드워드 다음 코드워드의 10진수 

값이 ‘47’이고   값이 ‘2’라고 

하자.   ‘2’를 (식1)을 통해 구

한     이고 (식5)를 이용해 코드

워드의 10진수 값을 에 대입시켜 나온 값 

   이다. 디코딩된 값 ’3‘이 250보다 작기 때문

에 이는 ’3‘개의 데이터가 Base 256 인코딩 방식으로 인

코딩 됐다는 것을 의미다. 만약 (식5)의 수행결과 값이 

’250‘이상이면 그 다음번 코드워드도 (식1)과 (식5)를 거쳐 

디코딩 값을 구하고 이 값을 앞에서 구한 ’250‘이상 값에 

더해주어 Base 256 으로 디코딩해야하는 총 데이터의 길

이를 구한다. 이렇게 길이를 나타내는 코드워드 다음부터

는 순번을 (식1)대입해 구한 결과 값 

를 해당 순번 코드워드의 10진수 값을 (식5)의 

에 대입시켜 반복 시행하여 디코딩한다. 

앞에서 보았던   값이 ‘2’였

던 예에서 (식5)의 결과 값이 ‘3’이 나왔기 때문에 세 번

째 코드워드부터 다섯 번째 코드워드까지 총 3개의 코드

워드는 원래 데이터 값들이 저장되어 있으며 Base 256 

모드로 디코딩하면 인코딩되기 이전 원래 데이터 값이 

나오게 된다.

인코딩되기 이전의 원래 데이터 값은 (식5)에서 

를 구하는 것과 같은 방식으로 계산한다.
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예로, 세 번째 코드워드가 나타내는 10진수 값이 ‘242’

이고   값이 ‘3’ 이라고 가정하

자. 먼저 값을 구한다. 풀이 과정을 

살펴보면   값은 ‘3’이므로 (식

1)에 대입하면 ‘193'이라는 값을 얻을 수 있다. 즉, 

  
 

세 번째 코드워드의 10진수 값이 ‘242’이라 할 경우 

(식5)에 대입하고 값 193을 빼주면

(   ), 해당 코드워드가 Base 256으로 인코

딩되기 이전의 데이터 값인 ‘49’가 나타나게 된다. 이렇게 

나온 ‘49’를 ASCII 표에서 십진수 ‘49’를 찾으면 숫자 ‘1’ 

값이 나오며 이 값이 Base 256을 이용하여 인코딩되기 

이전의 원래 데이터이다. 만약 결과값이 음수값이 나오

면 (식6)을 이용하여 ‘256’이라는 숫자를 더해주고 결과

값을 ASCII 표에서 찾아보면 인코딩되기 이전의 원래 데

이터를 알 수 있다. 

   
    식

예로, 값이 ‘5’이고 다섯 번

째 코드워드를 10진수로 표현했을 때 값이 ‘31’이라고 하

자.   ‘5’를 (식1)에 대입하면, 

    은 ‘236’

이 된다. 다섯 번째 코드워드를 십진수로 나타낸 값 ‘31’

을 (식5)의 에 대입하여 구한 값은 

   이다. 이와 같이 (식5) 결과값이 음수

이면 2장의 (식4)와 같이 유사한 과정을 거쳐야 하며 이

를 (식6)으로 표현한다. (식6)의 과정을 거치면 

– 이라는 십진수 값이 나오며 이 결과를 

ASCII 테이블에서 찾아보면 숫자 ‘3’을 나타낸다. 이 값

이 Base 256으로 인코딩되기 이전의 원래 데이터 값이다. 

네 번째와 다섯 번째 코드워드 또한 같은 방식으로 디코

딩하면 총 데이터의 값이 모두 계산되며 여섯 번째 코드

워드부터는 ASCII 디코딩 방식으로 다시 디코딩한다. 여

기서 중요한 부분은 디코딩 과정에서 변환 코드워드 다

음에 디코딩한 코드워드의 값이 ‘250‘이상일 경우 바로 

다음번 코드워드의 디코딩 값을 더해줘야 한다. 이렇게 

더해준 결과 값이 Base 256으로 디코딩된 총 데이터의 

길이를 나타낸다. 디코딩 과정에서는 코드워드의 순번 

값()을 (식1)에 입력하여 

값을 구한 뒤 그 순번에 해당하는 

코드워드가 나타내는 값에서 를 빼

준 값이 인코딩되기 이전 값이며 만약 음수가 나왔을 경

우 (식6)을 이용하여 양수로 변환을 해줘야 한다.

4. 결론
본 논문에서는 ECC 200이 적용된 Data Matrix의 인

코딩과 디코딩 방법 중 하나인 Base 256 코드워드 인코

딩과 디코딩 기법에 대해 제안하였다. 따라서 본 논문의 

연구결과는 다음과 같은 이점을 제공할 것이다. 첫째, 기

존에 나와 있는 논문들은 Base 256을 제외한 ASCII, 

Text, C40, X12 그리고 EDIFACT(Base 64)에 관한 논문

이 대부분이다. 이 때문에 사용자가 Base 256을 이해하

는데 있어서 많은 어려움이 있었지만 이 기법에 대해 제

안함으로서 Base 256의 흐름과 원리를 이해하는데 도움

이 될 것이다. 둘째, Data Matrix는 큰 데이터들을 보다 

효율적으로 저장하기 위해 인코딩과 디코딩시에 여러 가

지 모드를 호환하며 사용하는데 본 논문에서 제안한 

Base 256 모드 또한 이러한 모드들 중 하나로써 큰 데이

터 저장 시 다른 모드들과 호환이 되어 가장 효율적인 

Data Matrix 구성에 도움이 될 것이다. 끝으로 향후 연구

과제로는 숫자, Alphanumeric문자, 이진법 이외에 한글

도 입력이 가능한 코드워드 기법이 없는데 숫자와 영문

자뿐만이 아닌 한글 데이터도 입력이 가능한 인코딩 및 

디코딩 방식이 만들어져야 할 것이다.
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