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면책 조항 

GS1®은 자체적으로 보유하고 있는 지식 재산 정책(IP Policy)을 통해 지적 재산 청구권과 관련한 불확실성을 피하고자 노력하고 있다. 이를 

위해 GS1은 해당 지식 재산 정책의 규정에 따라 본 GS1 DataMatrix 가이드라인을 개발한 워크그룹 참여자들로 하여금 필수 

청구항(Necessary Claims)에 대한 무료 라이선스 또는 RAND 라이선스를 GS1 회원들에게 제공하도록 하고 있다. 더불어, 본 명세에 포함된 

특징이나 기능을 한 가지 이상 구현하는 행위가 필수 청구항을 포함하지는 않지만 또 다른 특허권이나 기타 지적 재산권의 대상일 수 

있다는 점에 유의해야 한다. 그러한 특허권이나 기타 지적 재산권에 대해서는 GS1의 라이선스 제공 의무가 적용되지 않는다. 뿐만 아니라, 

GS1의 지식 재산 정책 하에 규정된 라이선스 제공에 대한 합의에는 해당 워크그룹에 참여하지 않은 써드 파티의 지적재산권과 청구권 또한 

포함되지 않는다는 점에 유의한다. 

따라서, GS1에서는 본 명세에 따라 어떠한 구현물을 개발하고자 하는 단체가 있다면 해당 구현물을 아우르는 특허권이 있는지 여부, 그리고 

특허권이나 기타 지적 재산권에 의거하여 라이선스가 필요한지 여부를 확인할 것을 권장한다. 라이선스의 필요 여부에 대해서는 특허 관련 

법률 고문과 협의하여 해당 단체에서 설계한 특정 시스템의 세부 사항을 고려하여 결정을 내려야 한다. 

본 문서는 "있는 그대로" 제공되며, 상품성, 비침해성, 특정 목적에의 적합성에 대한 보증 또는 그 외에 본 명세에서 비롯된 보증을 

포함하여 어떠한 보증도 하지 않는다. GS1은 본 문서 내의 정보 또는 본 문서에 의존한 정보의 활용과 관련한 지적 재산권 침해에 대한 

책임을 포함하여, 본 표준의 사용 또는 오용으로 인한 특별 손해, 간접 손해, 결과적 손해 또는 보상적 손해 등을 포함한 어떠한 손해에 

대해서도 모든 책임을 부인한다. 
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GS1은 사전 통보 없이 언제든 본 문서를 변경할 수 있는 권리가 있다. GS1은 본 문서의 사용에 대해 어떠한 보증도 하지 않는다. 또한, 본 

문서 안에 나타날 수 있는 어떠한 오류에 대해서도 책임지지 않으며 포함된 정보를 업데이트해야 할 의무도 없다. 

GS1과 GS1 로고는 GS1 AISBL의 등록 상표이다. 
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서문 

바코드와 같은 자동식별(automatic identification)기술은 더 이상 개선의 여지가 거의 없는 성숙한 기술임에도 
불구하고, 사용자는 현실적으로 자동식별기술을 활용하여 개별 요구사항에 따라 전체 시스템 효율을 더욱 완벽하게 
제고하려 한다. 따라서, 지속적으로 진화하는 사용자의 요구에 대응하기 위해 GS1은 기존에 GS1에서 추천한 1차원 
선형(linear) 바코드와 함께 GS1 DataMatrix를 표준 2차원 데이터 캐리어(Data Carrier)로 새롭게 편입시켰다. 

그러나, 기술을 선택하는 것만으로는 충분하지 않다. 자동 식별 시스템의 사용자와 구현자들이 각자의 니즈에 가장 
적합한 기술을 선택할 수 있도록 각각의 비즈니스 요구사항들을 정의할 수 있어야 한다. 

이 문서는 GS1 DataMatrix의 기술적 특징(예: 인코딩, 인쇄, 판독)에 대한 자세한 정보를 제공함으로써 이러한 
과정을 보다 쉽게 진행할 수 있도록 하는 것을 목표로 한다. 더불어, 이 문서는 Data Matrix 기술에 대한 많은 
사용자들의 기술적 지식 통합의 결과물이다. 어떠한 부문, 산업 또는 국가에서든 GS1 DataMatrix를 구현하는 
데 도움이 되는 참고 정보의 역할을 수행하는 것 또한 이 문서의 목표이다. 그러나, 이 문서에 모든 세부사항이 
다 포함되어 있다는 의미는 아니며, 이 문서가 다른 GS1 표준을 대체하는 것도 아니다. GS1 시스템 규칙 및 
권고 사항에 대한 모든 세부 사항에 대해서는 GS1 General Specifications를 참조한다. 

 
대상 독자 

이 문서는 전세계적인 활용을 목적으로 하는 GS1 DataMatrix 개발에 대한 지침을 제공한다. 이러한 지침을 
제공하는 것은 로컬라이제이션 그룹만이 아닌 모든 내용 작성자들의 책임이며, 개발 초기부터 매우 중요하다. 이 
문서 내의 조언을 무시하거나 추후의 개발 단계로 미루는 것은 훗날 불필요한 비용과 자원 문제를 더할 뿐이다. 
이 문서가 목표로 하는 대상에는 GS1 회원기관(예: 대한상공회의소 – GS1 Korea) 직원, 고객, GS1 시스템 사용자, 
GS1 시스템 적용을 위한 애플리케이션 표준 및 가이드라인을 개발하는 워킹 그룹의 회원 등이 포함된다. 모든 
애플리케이션 표준에 대해서는 GS1 General Specifications의 최신 버전을 참조한다. 

이 문서는 GS1 DataMatrix의 심볼을 인코딩, 디코딩, 스캔 또는 인쇄하는 하드웨어와 소프트웨어를 개발하는 데 
필요한 개발 표준이 아니다. 이러한 구현 단계에 대한 기술적 세부 사항은 다음의 표준에서 확인할 수 있다: 
ISO/IEC 16022, Information technology – Automatic identification and data capture technologies – Data Matrix 
barcode symbology specification. 

또한, 이 문서는 이미징(인쇄 및 마킹), 판독(스캐닝 및 디코딩), 데이터 전송 기술의 개발을 위한 기술 참고자료로 
만들어진 것이 아니다. 이러한 수준의 상세 정보를 필요로 하는 개발자들의 경우, 참고 문헌에 언급된 표준들(특히, 
ISO/IEC 16022)을 활용하여야 한다. 

이 문서의 독자들은 바코드 사용에 익숙하고 바코드를 생성할 수 있으며 자동 식별 및 데이터 캡처의 기본 
원리를 이해할 수 있다고 가정한다. 이 문서의 용도는 특히 국제화와 관련하여 조언을 제공하는 것으로 제한한다. 

 
이 문서의 활용 방법 

GS1 DataMatrix는 주로 개방형 시스템(예: 공급업체가 물품에 표시를 할 때 모든 거래 업체들이 그 표시에 
인코딩된 데이터를 제대로 판독하고 해석할 수 있을 것으로 기대할 수 있는 시스템)에서의 구현을 목적으로 한다. 
이러한 맥락에서, 각 거래업체들이 또 다른 고객들을 위해 혹은 공급망의 각기 다른 지점에서 제품에 또 다른 
바코드 라벨을 다시 붙여야 하는 상황을 피하기 위해서 업계 표준이 반드시 필요하다. 

본 가이드는 GS1 DataMatrix의 표준을 정의하는 데 도움이 되도록 구성되어 있으며, GS1 DataMatrix를 인코딩, 
인쇄 및 판독하는 것에 대한 권장사항들을 종합한 것이다. 

GS1은 바코드 애플리케이션에 대한 표준의 정의, 유지보수 및 관리 분야에서 40년이 넘는 경험을 보유한 
표준기구이다. 
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1 GS1 DataMatrix 소개 

GS1 DataMatrix는 매트릭스형(2D 또는 이차원) 바코드로, 개개의 작은 도트(dot)나 네모(정사각형)들로 
이루어진 정사각형 또는 직사각형의 심볼로 인쇄할 수 있다. 이것은 어두운 색과 밝은 색의 도트들이 배열된 
그리드이며, 가장자리가 파인더 패턴(finder pattern)으로 구성되어 있다. 파인더 패턴은 심볼의 방향과 구조를 
명시하기 위해 부분적으로 사용된다. 미리 정해진 사이즈를 기준으로 하여 일련의 어두운 색 또는 밝은 색 
도트를 사용하여 데이터를 인코딩한다. 이러한 도트의 사이즈를 X-dimension이라고 한다. 

이 문서를 읽기 전에, 데이터 캐리어와 데이터 구조 간의 차이를 이해해야 한다. 데이터 캐리어(data carrier)는 
기계가 판독할 수 있도록 데이터를 그래픽으로 표현한 것으로, 데이터 열(Element String)의 자동 판독을 가능하게 
하기 위해 사용한다. GS1 DataMatrix는 ISO/IEC에서 승인하고 표준화한 DataMatrix 사용법을 구현한 것이다. GS1 
DataMatrix는 Data Matrix ECC 200 버전의 첫 번째 포지션에 FNC1 코드워드를 추가하여 만들어진다. 

 

1.1 일반적 구조 

GS1 DataMatrix는 두 개의 서로 다른 부분으로 구성되어 있다(아래 그림 참조): 스캐너가 심볼의 위치를 찾는데 
사용하는 파인더 패턴과 인코딩된 데이터 자체. 

파인더 패턴은 형태(정사각형 또는 직사각형), 사이즈, X-dimension, 심볼 내의 행과 열의 수를 나타낸다. 이것은 
EAN/UPC 바코드의 보조 패턴(스타트, 스톱, 센터 패턴)과 유사한 기능을 가지며, 이 패턴 덕분에 스캐너가 GS1 
DataMatrix를 심볼로 식별할 수 있다. 

끊긴 데 없이 연속적으로 어두운 부분을 "L 파인더 패턴"이라고 한다. 이것은 주로 심볼의 사이즈, 방향 및 
비틀린 정도(distortion)를 판단하는 데 사용된다. 

파인더 패턴의 나머지 두 변은 밝은 색 요소와 어두운 색 요소가 번갈아 나타나며, "클록 트랙(Clock Track)"이라고 
한다. 이것은 심볼 기본 구조의 경계를 규정하는 역할을 하며, 심볼의 사이즈와 비틀린 정도를 판단하는 데에도 
도움이 될 수 있다. 

데이터는 파인더 패턴 안에 매트릭스 형태로 인코딩된다. 즉, 이진법으로 표현한 GS1 DataMatrix 심볼 문자(숫자 
또는 영숫자) 형태로 바꿔 놓은 것이라 할 수 있다. 

 

그림 1-1 파인더 패턴과 데이터 

 

 

 
파인더 패턴 데이터 

 

선형(1차원) 바코드와 마찬가지로 GS1 DataMatrix에는 필수적인 여백 공간(Quiet Zone)이 있다. 이 공간은 심볼 
둘레에 있는 밝은 색 영역으로, 바코드 판독을 방해할 수 있는 그래픽 요소가 포함되어 있으면 안 된다. 그것은 
4개의 변 각각에 대해 심볼의 X-dimension과 같은 일정한 폭을 갖는다. 

각 Data Matrix 심볼은 여러 개의 행과 열로 구성된다. GS1 DataMatrix는 항상 짝수 개의 행과 열을 갖는다.  
따라서, 오른쪽 상단 모서리에는 항상 밝은 색 "정사각형"이 있다(위 그림에서 동그라미로 표시). 따라서, GS1 
DataMatrix 심볼을 네거티브 패턴으로 인쇄하면(inverse reflectance printing), 이 모서리는 어두운 색으로 
표시된다. 

 

1.2 기술적 특성 
1.2.1 심볼의 형태 및 표시 

GS1 DataMatrix를 구현할 때 심볼의 형태를 선택해야 한다(배열 형태 지원, 제품 유형상 이용 가능한 공간, 
인코딩할 데이터 양, 인쇄 공정 등을 바탕으로 선택). 다음 두 가지 형태의 GS1 DataMatrix에 동일한 
데이터를 인코딩하는 것이 가능하다: 
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그림 1-2 정사각형 형태 vs 직사각형 형태 
정사각형 직사각형 

  

 
정사각형은 가장 널리 사용되는 형태로, ISO / IEC 16022 Information technology – Automatic Identification and 
data capture techniques – Data Matrix barcode symbology specification에 따라 가장 많은 양의 데이터를 
인코딩할 수 있다. 

그러나, 일부 고속 인쇄 기법, 그리고 특이한 형태의 인쇄 공간의 경우에는 높이 제한이 있는 직사각형 형태가 
더 적합하다. 

 
1.2.2 사이즈 및 인코딩 용량 

GS1 DataMatrix는 다양한 길이의 데이터를 인코딩할 수 있다. 따라서, 결과로 얻은 심볼의 사이즈는 인코딩된 
데이터의 양에 따라 차이가 있다. 본 섹션에서는 이러한 파라미터를 토대로 주어진 GS1 DataMatrix의 사이즈를 
어림잡아 본다. 

아래 그림은 ISO/IEC 16022에서 발췌한 것이다(표 1-1 Data Matrix 심볼 속성표(정사각형 형태)). 이것이 심볼의 
사이즈를 추정하는 데 유용한 지침이 되기는 하나, GS1 DataMatrix의 정확한 사이즈는 인코딩할 데이터를 
기준으로 결정한다. 사이즈와 용량 간의 관계를 나타낸 그래프는 아래 그림을 참조한다. 

 

그림 1-3 심볼 사이즈 vs 데이터 용량 

 
 

  

심볼 사이즈 

(정사각형) 

 

데이터 용량(숫자 기준) 
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표 1-1 Data Matrix 심볼 속성표(정사각형 형태) 

심볼 

사이즈* 

데이터 영역 매핑 

매트릭스 

사이즈 

전체 코드워드 

개수 

최대 데이터 

용량 

오류 정정 

숫자 용도로 

사용된 

코드워드의 

비율(%) 

정정 가능한 최대 

코드워드 오류 

개수/삭제 개수 
숫자 영숫자 

행 열 사이즈 No 데이터 오류 용량 용량 

10 10 8x8 1 8x8 3 5 6 3 62.5 2/0 

12 12 10x10 1 10x10 5 7 10 6 58.3 3/0 

14 14 12x12 1 12x12 8 10 16 10 55.6 5/7 

16 16 14x14 1 14x14 12 12 24 16 50 6/9 

18 18 16x16 1 16x16 18 14 36 25 43.8 7/11 

20 20 18x18 1 18x18 22 18 44 31 45 9/15 

22 22 20x20 1 20x20 30 20 60 43 40 10/17 

24 24 22x22 1 22x22 36 24 72 52 40 12/21 

26 26 24x24 1 24x24 44 28 88 64 38.9 14/25 

32 32 14x14 4 28x28 62 36 124 91 36.7 18/33 

36 36 16x16 4 32x32 86 42 172 127 32.8 21/39 

40 40 18x18 4 36x36 114 48 228 169 29.6 24/45 

44 44 20x20 4 40x40 144 56 288 214 28 28/53 

48 48 22x22 4 44x44 174 68 348 259 28.1 34/65 

52 52 24x24 4 48x48 204 84 408 304 29.2 42/78 

64 64 14x14 16 56x56 280 112 560 418 28.6 56/106 

72 72 16x16 16 64x64 368 144 736 550 28.1 72/132 

80 80 18x18 16 72x72 456 192 912 682 29.6 96/180 

88 88 20x20 16 80x80 576 224 1152 862 28 112/212 

96 96 22x22 16 88x88 696 272 1392 1042 28.1 136/260 

104 104 24x24 16 96x96 816 336 1632 1222 29.2 168/318 

120 120 18x18 36 108x108 1050 408 2100 1573 28 204/390 

132 132 20x20 36 120x120 1304 496 2608 1954 27.6 248/472 

144 144 22x22 36 132x132 1558 620 3116 2335 28.5 310/590 

* 참고: 심볼 사이즈에는 여백 공간(Quiet Zones)이 포함되지 않는다. 

 
1.2.2.1 심볼의 사이즈와 구성 

위에 제공된 사이즈는 열과 행의 수를 고려하여 정해진 것이다. GS1 DataMatrix 정사각형 형태의 경우, 열과 
행의 수는 10 ~ 144개로 다양하며 24종의 서로 다른 심볼 사이즈를 제공할 수 있다. 
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직사각형 형태의 GS1 DataMatrix의 경우에도 행의 수는 8 ~ 16개, 열의 수는 18 ~ 48개로 역시 다양하다. 
직사각형 형태의 GS1 DataMatrix는 6종의 사이즈(정사각형의 경우 24종)가 가능하며, 정사각형 형태가 훨씬 더 
광범위하게 사용된다. 

 
1.2.2.2 심볼의 사이즈 

GS1 DataMatrix의 사이즈는 다음 요소들에 의해 좌우된다:  

■ 인코딩한 정보의 양과 포맷(숫자 또는 영숫자): 숫자와 문자는 비트로 인코딩되며, 똑같은 크기를 가진 
어두운 색 또는 밝은 색의 "도트" 또는 "모듈"로 표현된다. 필요한 비트의 수가 더 클수록 심볼의 사이즈도 
더 커진다. 

■ X-dimension의 사이즈(자세한 사항은 기법 참조) 

■ 형태 선택: 정사각형 또는 직사각형 

 
1.2.2.3 인코딩 가능한 데이터의 최대량 

앞의 표에는 정사각형 모양의 Data Matrix 안에 인코딩할 수 있는 데이터의 최대량이 제시되어 있다. DataMatrix에 
인코딩할 수 있는 최대량은 다음과 같다: 

■ 2,335 개의 영숫자, 또는 

■ 3,116 개의 숫자 

GS1 DataMatrix는 항상 첫 번째 위치에 Function 1 심볼 문자를 사용해야 하므로, 용량이 영숫자 2,334 개 또는 
숫자 3,114 개로 줄어든다. 

이 최대값은 144 개의 행과 144 개의 열로 이루어진 정사각형 심볼을 기준으로 한 것이며, 각각 22개의 행과 
22개의 열로 이루어진 36개의 데이터 영역(Data Region)으로 나누어진다. 

직사각형 GS1 DataMatrix의 경우, 최대 용량은 다음과 같다:  

■ 71 개의 영숫자 또는  

■ 96 개의 숫자 

GS1 DataMatrix 심볼은 일련의 숫자 및 영숫자 데이터를 인코딩할 수 있으며, GS1 응용 식별자 규칙에 따라 
구성된다. 

 
1.2.2.4 데이터 영역 

매트릭스 심볼(정사각형 또는 직사각형)은 여러 개의 데이터 영역(Data Region)으로 구성되며, 이 영역들이 함께 
데이터 인코딩에 사용된다. 

아래의 표는 ISO/IEC 16022에서 발췌한 것으로, 데이터 영역들이 어떻게 구성되는지에 대한 자세한 정보를 
제공한다. 예컨대, 하나의 심볼은 각각 32개씩의 행과 열로 이루어지며, 14개의 행과 14개의 열로 된 4개의 하위 
배열(sub-array)을 포함한다. GS1 DataMatrix 심볼 내 "서브 매트릭스"의 개수와 사이즈는 "데이터 영역" 컬럼에 
표시되어 있다. 
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표 1-2 심볼 사이즈 vs 데이터 영역 비교표 

 

심볼 사이즈 
(여백 공간 제외) 

데이터 영역  

행 열 사이즈 개수  

24 24 22 x 22 1 
 

데이터 영역이 1개인 심볼 

----- 전환 경계선(Changeover Threshold) 
26 26 24 x 24 1 

32 32 14 x 14 4  
데이터 영역이 1개 이상인 심볼 

36 36 16 x 16 4 
 

(전체 표는 표 1-1 Data Matrix 심볼 속성표(정사각형 형태) 참조). 
 

1.2.2.5 오류 정정 

아래의 표에는 Data Matrix 심볼 내에서 오류 정정(Error Correction) 용도로 사용된 공간의 비율과 더불어, 
오류가 포함되더라도 심볼을 스캔 및 판독할 때 별다른 손실 없이 감춰질 수 있는 코드워드의 개수(데이터 
바이트)가 표시되어 있다. 

예: 80개의 숫자를 인코딩해야 하는 경우 
 

표 1-3 26X26 Data Matrix 심볼의 속성 
 

심볼 
사이즈(여
백 공간 
제외) 

데이터 
영역 

매핑 
매트릭스 
사이즈 

전체 코드워드 
개수 

최대 데이터 용량 오류 정정 숫자 
용도로 사용된 
코드워드의 
비율(%) 

정정 가능한 최대 
코드워드 오류 
개수/삭제 개수 

숫자 영숫자 바이트 

행 열 사이즈 개수 데이터 오류 행 열 사이즈 

26 26 24x24 1 24x24 44 28 88 64 42 38.9 14/25 

(전체 표는 표 1-1 Data Matrix 심볼 속성표(정사각형 형태) 참조). 

ISO/IEC 16022의 ECC 200 심볼 속성표에서 발췌한 것으로, 위의 표는 88개의 숫자를 인코딩하려고 할 경우 
인코딩할 데이터 양과 같거나 그 다음으로 큰 매트릭스의 사이즈를 선택하는 예를 제시한 것이다. 

이 표에 따라, 매트릭스는 26개의 열과 26개의 행으로 구성된다. 

이 매트릭스는 72 바이트로 구성되며, 이것은 위의 표에 표시된 데이터 코드워드와 오류 코드워드의 전체 개수(44 
+ 28)의 합이다. 

시행 중인 인코딩 체계와 상관없이 인코딩된 데이터의 양이 심볼의 데이터 용량에 못 미치는 경우, 패드 문자(pad 
character)(ASCII 인코딩 값 129)를 더하여 심볼의 나머지 데이터 용량을 채우게 된다. 

 

     중요: 

■ Data Matrix 심볼의 사이즈는 희망하는 오류 정정 비율이 아니라 인코딩할 데이터의 양에 의해 결정된다. 
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■ 적용 가능한 애플리케이션 표준에는 지정된 고정식 인코딩 방법에 대한 가장 좋은 옵션들이 규정되어 있다. 

 
1.2.3 오류 검출 방법 

오류 검출 방법에는 여러 가지가 있다. 일례로, 다수의 선형 바코드에서 사용되는 체크 디지트가 있는데, 이 
방법에서는 알고리즘을 사용하여 인코딩된 숫자의 마지막 자릿수를 계산한다. 데이터 열이 지정된 알고리즘에 따라 
제대로 인코딩되었는지 여부를 체크 디지트를 통해 확인할 수 있다. 그러나, 오류가 있는 경우 그 오류가 어디에서 
발생했는지를 나타낼 수는 없다. 

또 다른 예로 심볼 안에 인코딩된 데이터를 반복하는 것이 있는데, 이 방법은 심볼이 손상되었더라도 정확한 
판독값을 얻는 데 도움이 된다. 이 방법을 중복(redundancy)이라고 한다. 그러나, 이 방법을 GS1 DataMatrix에 
적용할 경우 약간의 혼란을 초래할 수 있다. 따라서, GS1 DataMatrix에서는 "오류 정정(Error Correction)"에 
대해 논의한다. 

실제로, GS1 DataMatrix 심볼 내의 데이터 인코딩은 다중의 보안 수준(security levels)을 활용하여 실시할 수 있다. 
2차원 구조는 데이터 인코딩 뿐만 아니라 존재할 수 있는 오류를 바로잡기 위한 메커니즘도 가능하게 해준다. 
이러한 메커니즘들을 통해 GS1 DataMatrix 심볼을 판독하기 어렵거나 손상된 경우라도 스캐너가 해당 정보의 
일부를 복원할 수 있다. Data Matrix 표준 ISO/IEC 16022(Information technology – International Symbology 
Specification)에는 여러 가지의 보안 수준들이 기술되어 있다. 각 Data Matrix 코드 유형(ECC 000, ECC 050, ECC 
080, ECC 100 및 ECC 140)마다 몇 가지의 오류 검출 및 정정 방식이 있다. 완벽을 기하기 위해 더 이상 사용하지 
않는 ECC에 대해서도 언급한다. 

 
1.2.4 Reed-Solomon 오류 정정 알고리즘 

GS1 DataMatrix (Data Matrix ECC 200)는 Reed- Solomon 오류 정정 알고리즘을 채택한 유일한 Data Matrix 
구성이다. 이 기능을 통해 어느 정도까지는 오류의 위치를 파악할 수 있으며 가능한 경우 정정할 수도 있다. 

Reed-Solomon 오류 정정 기법: 

■ 심볼을 생성하는 동안 보충 코드(complementary code)와 애드인(add-in)을 계산한다. 

■ 이 보충 코드와 애드인으로부터 데이터를 재계산하여 원래의 인코딩된 데이터를 재구성한다. 재계산 
과정에서는 스캔 시점에 오류의 위치를 찾아냄으로써 원본 데이터를 재현한다. 그러한 오류는 인쇄상의 
문제, 정반사 또는 인쇄되는 표면의 질적 저하의 결과일 수 있다. 

앞에서 요약한 바와 같이(1.2.2.5, 오류 정정 참조), 오류 정정 수준은 사용된 오류 정정 코드워드의 상대적 
개수에 의해 좌우된다. 

GS1 애플리케이션의 경우 Data Matrix ECC 200에만 명시되어 있다. GS1 DataMatrix는 ISO/IEC 16022에 정의된 
바와 같이 GS1 응용 식별자(GS1 AI) 데이터와 Function 1 심볼 문자(FNC1)를 지원하는 버전이다. GS1 AI와 
FNC1은 GS1 DataMatrix 헤더 구조에 반드시 필요하다. 이것이 GS1 DataMatrix가 다른 Data Matrix 버전이나 다른 
(비 GS1) 데이터 인코딩 방식과 구별되는 이유이다. 

 
1.3 애플리케이션 표준 정의를 위한 일반적 권장 사항 

어떠한 기술을 사업상 효과적으로 구현하려면 그 기술의 특징들을 사용자의 니즈와 제대로 연결시키는 것이 
중요하다. 애플리케이션 표준에 대한 자세한 정보는 GS1 General Specification의 최신 버전을 참조한다. 

Data Matrix에 대한 애플리케이션 표준을 개발할 때 사용자는 다음에 대해 동의해야 한다: 

인코딩할 필수 데이터(GS1 응용 식별자). 예를 들어, 숫자 데이터 20 ~ 40 자리를 인코딩하면 비즈니스상의 요구가 
충족된다는 데에 이견이 없는 경우, 20x20의 Data Matrix 심볼을 사용하면 된다. 

Data Matrix의 형태: 정사각형 또는 직사각형. 정사각형 형태와 직사각형 형태 둘 다 옵션이 될 수 있다. 

오류 정정. GS1 애플리케이션의 경우 Data Matrix ECC 200에서만 오류 정정 기법에 대해 명시하고 
있으며 해당 기능을 제공한다. 
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2 데이터 인코딩 

본 섹션에서는 GS1 DataMatrix 심볼에 데이터를 인코딩하기 위해 존재하는 다양한 방법들에 대해 간략히 
기술한다. GS1 DataMatrix 심볼을 생성하려면 반드시 인코더가 이해할 수 있는 형태로 데이터를 제출해야 한다. 

 
2.1 인코딩 구조 

일반적인 Data Matrix 버전은 동일한 심볼에 동시에 사용할 수 있는 다양한 인코딩 구조를 지원한다. 인코딩 
구조에는 ASCII, ISO/IEC 646, C40, Text, X12, EDIFACT, Base 256 등이 있다. 이러한 구조들은 Data Matrix 심볼 내 
필수 데이터의 인코딩 효율을 극대화할 수 있는 기회를 제공한다. 

가장 간단한 솔루션이면서 GS1 표준에 규정된 구조는 모든 정보에 대해 ISO/IEC 646(ASCII table 256과 같음)의 
서브세트를 사용하여 데이터를 인코딩하는 것이다. 이러한 제한된 문자 세트는 오늘날 전세계에서 이용 가능한 
거의 모든 컴퓨터 시스템에서 지원한다. 따라서, ISO/IEC 646(또는 ASCII 256과 같음)을 디폴트 옵션으로 하는 
것이 좋다. 

ISO/IEC 646은 ASCII (American Standard Code for Information Interchange) 코드에서 파생된 것으로, ASCII 
는 1960년대에 숫자와 로마자 문자의 이진 표현을 위한 표준 방식으로 처음 확립된 것이다. 예를 들어, 표준 
ASCII 256에서는 문자 "a"를 “01100001”과 연관시키며 "A"는 “01000001”과 연관시킨다. 이를 통해 디지털 
기기들이 서로 통신할 수 있고 문자 중심의 정보를 처리, 저장 및 통신할 수 있다. 특히, 전세계의 거의 모든 
개인용 컴퓨터 및 컴퓨터와 유사한 기기들이 ASCII 인코딩을 채택하고 있다. 

ASCII 코드에서는 악센트 문자(“à”, “ô” 또는 “é”)와 같이 영어에서 사용하지 않는 컴퓨터 인코딩 문자들을 지원하기 
위해 확장 문자(extended character)라고 부르는 추가 문자들을 사용하여 보완하고 있다. 그러나, GS1 
시스템에서는 이러한 확장 문자들을 지원하지 않기 때문에 GS1 DataMatrix에서도 사용할 수 없다. 
이는 Data Matrix가 이러한 문자들을 인코딩할 수 없기 때문이 아니라, 범용으로 사용할 경우 다음과 같은 이유로 
모호성(ambiguity)이 발생할 수 있기 때문이다. 

■ 같은 ASCII 코드가 지리적으로 다른 지역에서 각기 다른 확장 문자로 사용될 수 있음 

■ 다수의 사용자들이 확장 문자를 입력할 수 없음(컴퓨터의 한계 및 인간적인 요소들로 인해) 

■ ISO 646의 변하지 않는 고정 서브세트에 포함되는 문자들만 사용할 수 있음. 공백(space)을 인코딩할 수 
없다는 점에 유의(각 문자 표현에 대해서는 국제 표준 ISO/IEC 646 참조). 

■ GS1 응용 식별자(또는 AI)가 인코딩한 모든 데이터에 사용됨(섹션 2.2 GS1 데이터 열 참조). 

 
2.2 GS1 데이터 열 

Data Matrix 심볼 안에 모든 유형의 데이터를 인코딩할 수 있기는 하지만, GS1 DataMatrix를 
사용하려면 해당 데이터를 GS1 시스템 규칙에 따라 구조화해야 한다. 

데이터 열(Element string)은 응용 식별자(AI)로 시작하고, 뒤이어 그 AI가 나타내는 데이터가 따르는 구조이다. 이 
시스템의 특징은 다음과 같다. 

■ 인코딩 데이터 및 바코드 명세를 위한 표준 포맷 

■ 여러 데이터 요소(예: 품목 식별 정보, 유통 기한, 배치 번호 등)를 단일 바코드 안에 수용하도록 하는 
심볼 구조. 

이러한 특징들 덕분에 GS1 DataMatrix 심볼 안에 정보를 인코딩하고 디코딩함으로써 커뮤니케이션을 
가능하게 하는 식으로 거래 상대방 간에 정보 시스템을 개발할 수 있는 것이다. 

GS1 응용 식별자(AI)는 2 ~ 4 자리의 숫자로, 뒤이어 나오는 데이터의 의미와 포맷을 규정한다. 각각의 AI 및 
그것과 관련된 데이터는 선형 바코드 GS1-128에서 데이터를 인코딩하는 것과 동일한 방식으로 - 그리고 동일한 
논리적 규칙을 사용하여 - GS1 DataMatrix 심볼 안에 인코딩할 수 있다. 응용 식별자는 키 입력이 용이하도록 
명확하게 식별할 수 있어야 한다. 이를 위해서 심볼 아래쪽에 있는 육안 판독용 문자(Human Readable 
Interpretation, HRI)에서는 응용 식별자 둘레에 괄호를 친다. 괄호는 데이터에 포함되지 않으므로 바코드 안에 

  



GS1 DataMatrix 가이드라인

Release 2.3, 2016년 5월 승인 © 2016 GS1 AISBL 15/58

 

 

인코딩 되어서는 안 된다. 

아래의 표에는 흔히 사용되는 GS1 데이터 열의 6가지 예가 제시되어 있다. 
 

표 2-1 GS1 데이터 열 
 

AI 
 

데이터 정의 
 

포맷 (AI & 데이터)* 

01 GTIN N2+N14 

10 배치 또는 로트 번호 N2+X..20 

11 제조 일자(YYMMDD) N2+N6 

15 품질 유지 기한(YYMMDD) N2+N6 

17 유통 기한(YYMMDD) N2+N6 

21 일련 번호 N2+X..20 

* 아래의 약어표 참조: 

 

표 2-2 약어 

N 숫자 

X 영숫자 

N2 두 자리 숫자(고정 길이) 

X…20 최대 20개까지의 영숫자(가변 길이) 

응용 식별자 전체 목록은 GS1 General Specifications에서 확인할 수 있다. 

 
2.2.1 FNC1(Function 1 심볼 문자) 

ISO/IEC 16022의 정의에 따라 GS1 DataMatrix에서는 다른 ISO/IEC Data Matrix 심볼과 구별하기 위한 특별한 
시작 시퀀스를 사용한다. 이것은 인코딩된 데이터의 첫 번째 위치에 Function 1 심볼 문자(FNC1)를 
사용함으로써 이루어진다. 이것을 통해 스캐너가 GS1 시스템 규칙에 따라 정보를 처리할 수 있는 것이다. 

FNC1(코드워드 232)은 GS1 DataMatrix 내에서 다음 2 가지 용도로 사용된다. 

■ 시작 문자(Start character): FNC1은 특수 용도의 인쇄 불가능한 문자이다. 이것은 보통 이중 바이트 "Latch 
to extended ASCII"를 사용하여 삽입되나 시스템에 따라 다를 수 있다. 

■ 사전 정의된 목록에 없는 응용 식별자들을 분리하기 위한 필드 분리자(Field Separator). (표 2.2.3-1 참조) 

 

     중요: 

■ ISO/IEC 15424 – Data Carrier Identifiers(including Symbology Identifiers)에 따르면, 심볼 
식별자(Symbology Identifier)는 스캐너가 심볼의 유형을 표시하기 위해 전송하는 처음 3 개의 문자에 
해당한다. GS1 Data Matrix의 경우 심볼 식별자는 ]d2이다. 

 
2.2.2 연결(Concatenation) 

GS1 DataMatrix를 사용하면 별개의 응용 식별자(AI)들과 해당 데이터를 단일 심볼 안에서 연결(함께 묶음)할 수 
있다. AI 데이터의 길이가 미리 정해진 경우, 다음에 올 응용 식별자와 데이터가 이전 AI 데이터의 마지막 문자 바로 
뒤에 연결될 때 필드 분리자가 불필요하다. 그러나, AI 데이터의 길이가 미리 정해지지 않은 경우에는 AI를 더 
연결시킬 때 필드 분리자가 뒤따라야 한다. 이 때, FNC1 문자가 필드 분리자의 역할을 한다. FNC1은 코드워드 값이 
232인 문자이다. 
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데이터 필드 길이의 사전 정의 여부와 상관 없이 심볼 안에 인코딩되어 있는 마지막 AI와 마지막 데이터 다음에는 
FNC1 분리자가 불필요하다. 

예: 

■ 데이터 1, 2, 3은 각각 응용 식별자 AI 1, AI 2 및 AI 3으로 표현된다. 

■ AI 1은 길이가 미리 정의되어 있다(표 2.2.3-1, 미리 정의된 길이 및 고정 길이 참조) 

■ AI 2와 3의 길이는 미리 정의되어 있지 않다(즉, 가변 길이 데이터를 포함). 

■ FNC1이 Function 1 심볼 문자를 나타내는 데 사용된다. 
 

데이터 1과 2의 연결 

FNC1 Al 1 데이터 1 (미리 정의된 

길이) 

Al 2 데이터 2 

 

 

데이터 2와 3의 연결 

FNC1 Al 2 데이터 2 

(길이가 미리 

정의되지 

않음) 

FNC1 Al 3 데이터 3 

 

 

데이터 1, 2, 3의 연결: 

FNC1 Al 1 데이터 

1 (미리 

정의된 

길이) 

Al 2 데이터 2 

(길이가 미리 

정의되지 

않음) 

FNC1 Al 3 데이터 3 

(가변 

길이) 

 

여러 개의 GS1 응용 식별자를 연결해야 하고 그들 중 단 하나만 가변 길이이면 그것을 심볼의 마지막에 
배치하는 것이 좋다. 그렇게 하면 분리 문자의 사용을 피할 수 있기 때문에 심볼 사이즈를 최적화할 수 있다. 

 
2.2.3 미리 정의된 길이 및 고정 길이 데이터 열 

고정된 데이터 필드를 가진 GS1 응용 식별자의 경우, 연결할 때 그 뒤에 FNC1 분리자가 절대 따라오지 않는다고 
생각하는 것은 흔히 하는 실수이다. 실제로는 고정 데이터 필드를 정의하는 표가 있다. 이 표에는 처음 도입할 때 
길이를 미리 정의한 모든 GS1 응용 식별자들이 표시되어 있다. 이 표는 여태 한 번도 수정된 적이 없으며 
앞으로도 변경 계획이 없다. 이는 새로운 GS1 응용 식별자들이 나오더라도 수정의 위험 부담 없이 소프트웨어 
디코더를 구축할 수 있도록 하기 위해서이다. 이 표는 GS1 AI를 처리하도록 만들어진 모든 프로세싱 소프트웨어에 
포함되어야 한다. 

괄호 안의 숫자는 아직 할당 되지 않은 것이다. 그 숫자들은 추후 미리 정의된 길이를 가진 새 GS1 AI에 할당하기 
위해 예비로 마련해 둔 것이다. 

이 표에 포함되어 있지 않은 두 자리로 시작하는 모든 GS1 AI의 경우, 그것이 심볼 안에 인코딩된 마지막 
데이터가 아니면 데이터 다음에 반드시 필드 분리자 FNC1이 뒤따라야 한다. 

 

T 
 

 

1 FNC1이 분리자로 사용될 때 스캐너는 FNC1 문자를 필드 분리자 <GS>로 전송해야 한다. 
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표 2-3 응용 식별자를 사용하며 길이가 미리 정의된 데이터 열(GS1 General Specifications Figure 5.10.1-2). 

응용 식별자의 처음 두 자릿수 문자 개수(응용 식별자 및 데이터 필드) 

00 20 

01 16 

02 16 

(03)* 16 

(04)* 18 

11 8 

12 8 

13 8 

(14)* 8 

15 8 

16 8 

17 8 

(18)* 8 

(19)* 8 

20 4 

31 10 

32 10 

33 10 

34 10 

35 10 

36 10 

41 16 

* 표시된 응용 식별자는 추후 할당을 위해 남겨 둔 것임. 

 

예: 

고정 길이의 데이터 필드를 갖도록 정의되어 있지만 위에 있는 미리 정의된 길이에 관한 초기의 표에 포함되어 
있지 않은 AI도 일부 존재한다. 이러한 경우 하나의 GS1 DataMatrix 안에서 해당 AI 뒤로 다른 AI 들이 연결될 때, 
해당 AI 다음에 오는 인코딩된 데이터 뒤에는 반드시 필드 분리자 FNC1이 있어야 한다. 이것은 해당 AI 데이터가 
고정 길이를 갖는 경우에도 마찬가지이다. 그러한 예로는 AI (426)이 있는데, 이것은 원산지(국가)를 표시하는 데 
사용되며 3 자리의 고정 길이 데이터 필드를 갖는다. 
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그림 2-1 GS1 DataMatrix 심볼을 스캔하여 얻은 데이터의 처리 과정 
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2.3 육안 판독용 문자(HRI) 

인코딩되어 있는 GS1 DataMatrix 심볼 가까이에 응용 식별자(AI)와 관련 데이터의 육안 판독용 문자(Human 
Readable Interpretation, HRI)를 배치하는 것이 좋다. 육안 판독용 문자에 사용되는 폰트와 정확한 위치는 
구체적인 애플리케이션 가이드라인에 따라 결정한다(1.3 애플리케이션 표준 정의를 위한 일반적 권장 사항 
참조). 국제거래단품식별코드(Global Trade Item Number, GTIN)와 같은 중요 정보는 바코드 아래 HRI 데이터 
안에 배치하는 것이 일반적인 관례이다. 그러한 문자들은 또렷하게 알아볼 수 있어야 하며 해당 심볼과 
명백하게 연관되어 있어야 한다. 

심볼을 스캔할 수 없는 경우에 키 입력이 가능하도록 응용 식별자(AI) 또한 HRI 안에서 명확하게 식별할 수 
있어야 한다. 이를 위해 AI를 괄호 안에 넣어 표시할 수 있다. 괄호는 데이터에 포함되지 않으며 심볼 안에 인코딩 
되지 않는다. 이는 시작 문자 또는 분리자로 사용될 때 심볼 안에 인코딩되어야 하지만 HRI 안에는 표시되지 
않는 FNC1과 분명한 대조를 이룬다. 

다음의 예에서는 GS1 DataMatrix 내의 인코딩된 데이터와 HRI가 어떻게 표시될 수 있는지를 보여준다. 
 

그림 2-2 예 1 

예 1 

인코딩된 문자열: FNC101034531200000111719112510ABCD1234 

 

 

 

 

 

 
(01)03453120000011 

(17)191125 

(10)ABCD1234 

 

그림 2-3 예 2 

예 2 

인코딩된 문자열: FNC101095011010209171719050810ABCD1234 FNC12110 
 

 

(01)09501101020917(17)190508(10)ABCD1234(21)10 
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그림 2-4 예 3 

예 3 
 

인코딩된 문자열: FNC101034531200000111719112510ABCD1234 

HRI는 AI의 숫자값 대신 표준화된 데이터 표제(standardised Data Titles)를 사용하여 읽기 쉬운 텍스트로 
표시할 수도 있다. 이것은 애플리케이션 가이드라인에 따라 정해야 한다. 

  

GTIN(01): 03453120000011 

EXPIRY(17): 2019-11-25 (yyyy-mm-dd) 

BATCH/LOT(10): ABCD1234 

 

     참고: AI 대신 읽기 쉬운 텍스트를 사용하는 HRI는 의료용 품목에 대해서만 허용된다. 

전체 규칙과 육안 판독용 문자의 적용 및 사용에 대한 권고 사항은 GS1 General Specification을 참조한다. 

 
2.4 심볼의 위치 

상품에서 GS1 DataMatrix 심볼의 정확한 위치는 다음 사항들을 고려해야 할 제조업체에서 결정한다. (자세한 
정보는 GS1 General Specifications, Section 6 참조) 

■ 상품 포장에서 이용 가능한 공간 

■ 상품 및 인쇄 표면(포장 재료)의 유형 

그 외에 기타 포장상의 제약이 심볼의 판독에 크게 영향을 미칠 수 있다. 예컨대, 포장에 있는 접힌 부분 또는 
이음매, 굴곡(예: 블리스터 팩) 등이 모두 스캐닝에 영향을 미칠 수 있으므로, 그러한 것들을 고려하여 가장 적절한 
심볼 위치를 선택해야 한다. 이는 매우 작은 GS1 DataMatrix 심볼을 인쇄할 때 특히 중요하다. 

그러나, 심볼의 방향은 그것의 본질적인 특성 덕분에 스캔 성능에 영향을 미치지 않는다는 점에 유의한다. 

그림 2-5 직사각형 형태의 예 

 

 
2.5. 애플리케이션 표준 정의를 위한 인코딩 권장 사항 

애플리케이션 표준에는 데이터 인코딩과 관련하여 다음 항목들을 명시해야 한다. 
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■ Data Matrix 구문(syntax) 및 인코딩 규칙. GS1 애플리케이션의 경우 이러한 구문에 대해 이미 정의되어 
있고 인정받은 기술 명세를 적용한다(선행하는 FNC1과 GS1 응용 식별자를 포함한 ECC 200). 

■ 사용할 응용 식별자(AI) (필수 및 선택) 

■ 육안 판독용 문자의 위치와 포맷 

■ 필요한 경우, 응용 분야에 따라 심볼 위치 결정. 이러한 응용 분야의 예로는 물품에 직접 표시하는(DPM) 
외과용 수술 기구, 1회 복용량 단위의 의약품, 물류 분야 등이 있다. 

애플리케이션 표준에 대한 자세한 정보는 GS1 General Specification 최신 버전을 참조한다. 

 

3 GS1 DataMatrix의 판독 및 디코딩 

심볼이 일단 인쇄되면 인코딩된 데이터를 캡처할 판독 또는 스캔 장치가 필요하다. '스캐닝'이라는 단어는 대개 
다음의 두 가지 별도의 프로세스 단계를 포괄하여 사용한다. 

1. 실질적인 스캔 단계(어두운 색과 밝은 색 영역의 판독) 

2. 디코드 단계(인코딩된 데이터의 내용을 알아내기 위해 캡처한 이미지를 처리) 

이러한 프로세스의 측면에서 GS1 DataMatrix는 GS1에서 승인했고 널리 알려진 EAN-13, ITF-14, GS1-128, GS1 
DataBar와 같은 선형 바코드와 매우 유사하게 작동한다. 그러나, GS1 DataMatrix는 데이터가 2차원으로 인코딩되기 
때문에 카메라 또는 스캔을 기반으로 한 이미지화가 필요하다는 점에서 이러한 선형 심볼과는 차이가 있다. 

디코딩을 하고 나면 해당 데이터가 추가적인 처리를 위해 정보 시스템으로 전달된다. 
 
3.1 GS1 DataMatrix 판독의 원리 

다른 2D 바코드와 마찬가지로 GS1 DataMatrix는 영상 카메라 또는 CCD(Charge Couple Device) 장치를 통해서만 
판독할 수 있다. 먼저 심볼의 이미지를 캡처한 다음 그것을 분석하는 것이 기본 원리이다. 파인더 패턴(1.1, 일반적 
구조 참조)이 매트릭스의 가상 이미지를 재현하는 데 사용된다. 

일반적으로 매트릭스 내의 어두운 영역과 밝은 영역은 각각 이진 값(1 또는 0)으로 전환된다. 그런 다음, 아래와 
같은 이상적인 이미지에 기초하여 ISO/IEC 16022에 정의된 대로 GS1 DataMatrix의 레퍼런스 디코드 
알고리즘(reference decode algorithm)에 따라 처리한다. 

 

그림 3-1 이상적인 그리드 

+ + + + + + + + + + + 

+ + + + + + + + + + + 

+ + + + + + + + + + + 

+ + + + + + + + + + + 

+ + + + + + + + + + + 

+ + + + + + + + + + + 

+ + + + + + + + + + + 

+ + + + + + + + + + + 

+ + + + + + + + + + + 

+ + + + + + + + + + + 

+ + + + + + + + + + + 
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+ = 각 모듈의 이상적 중심(Ideal Centre) 

 
3.2 GS1 DataMatrix용 스캐너 

 
3.2.1 소개 

GS1 DataMatrix 심볼에는 2차원으로 판독할 수 있는 스캐너가 필요하다. 일반적으로 여기에는 카메라 또는 
이미징 기술이 요구된다. 이것은 여러 선형 바코드 판독용 레이저 스캐너에서 사용되는 것과는 다른 기술이다. 
EAN-13 또는 GS1-128과 같은 선형 심볼의 경우, 심볼의 길이만큼 가로질러 지나가는 싱글 레이저 빔으로 판독할 
수 있다. 그러나, GS1 DataMatrix 심볼을 읽기 위해서는 전체 이미지를 X축과 Y축 양쪽으로 판독해야 한다. 

카메라 기반의 스캐닝 시스템에서는 그레이 스케일을 256 레벨까지 구별할 수 있는 경우가 많다. 이러한 강점 
덕분에 일부 카메라 기반의 스캐닝 시스템은 금속에 직접 새긴 경우와 같이 콘트라스트가 매우 낮은 심볼들도 잘 
처리할 수 있다(3.5 색상 및 콘트라스트 참조). 

GS1 DataMatrix를 판독 가능한 거의 모든 스캐너는 선형 바코드(GS1-128, EAN-13, UPC-A 등) 또한 판독할 수 
있다는 점을 유념한다. 

 
3.2.2 스캐너 선택 

적합한 스캐닝 장비를 제작하는 공급업체들이 다수 존재한다. 스캐너의 선택은 가격, 작동 환경 등을 포함한 
여러 요인들에 의해 결정될 것이다. 품질에 영향을 미칠 가능성이 있는 두 가지 요인은 다음과 같다. 

1. 이미지 프로세싱 및 디코딩을 위한 소프트웨어 

2. 광학적 특성 및 센서 

 
3.2.2.1 이미지 프로세싱 및 디코딩 

스캐닝의 정확한 내부 작동 방식과 특정 스캐너에서 사용되는 디코딩 시스템에 대한 정보는 대개 상업적으로 
민감한 사안이다. 공급업체들은 스캐너의 기능만을 공개할 뿐이다. 그럼에도, 통상적으로 디코딩 소프트웨어는 
레퍼런스 디코드 알고리즘을 따라야 한다. 

캡처한 이미지의 품질은 장치의 해상도에 의해 어느 정도 결정된다. 일부 제조업체들은 비틀린 이미지 또는 
손상된 심볼을 판독하기 위해 퍼지 로직을 활용하는 '적극적인' 프로세싱 알고리즘을 사용하기도 한다. 어떤 
스캐너를 사용하든 우수한 판독률을 보장하면서도 지나치게 적극적인 스캐너로 인한 오독을 방지하기 위해서는 
고품질의 심볼이 필요하다는 점을 유념하는 것이 중요하다. 

 
3.2.2.2 스캐너 프로그래밍 기능 

다수의 현대식 스캐너는 기능을 활성화 또는 비활성화하는 간단한 프로그래밍을 할 수 있다. 일반적으로 제조업체 
안내서에 따라 다음과 같은 스캐너의 특성들을 조정할 수 있다. 

■ 판독해야 할 심볼 

■ 통신 프로토콜(예: 심볼 식별자 사용) 

■ “흰색 바탕에 검은색“ 또는 "검은색 바탕에 흰색”(reverse / inverse reflectance)으로 된 이미지의 판독 
제조업체들은 인쇄할 수 없는 문자들을 처리하는 기능도 제공한다. 이러한 문자의 예로는 가변 길이 
데이터를 포함한 메시지를 디코딩할 때 반드시 필요한 그룹 분리 문자(Group Separator)가 있다. 

 
3.2.2.3 광학적 특성 및 센서 

디지털 카메라의 경우에서처럼 획득한 이미지의 품질은 여러 가지 요인들에 의해 좌우된다. 픽셀의 수가 
중요하기는 하지만 유일한 요인은 아니다. 센서는 사실상 일정한 수의 픽셀들을 처리할 수 있는 능력을 가지고 
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있을 것이나, 대체적으로 픽셀의 수가 클수록 이미지의 선명도가 더 좋을 것이다. 또한, 스캐너는 렌즈도 
활용한다. 초점 거리 또한 다양한데, 몇몇은 거리를 두고 판독할 때 더 좋을 것이며, 또 다른 몇몇은 근거리에서 
판독하는 것이 더 좋을 것이다. 대체로 매우 작은 바코드를 판독하는 경우 초점 거리가 짧은 스캐너를 사용하는 
것이 좋으며 초점 거리가 클수록 더 큰 코드를 판독하는 것이 좋다. 

심도(depth of field) 또한 중요한 요인이다. 대개 제조업체들은 사용된 X-dimension을 기준으로 장치가 달성할 수 
있는 다양한 판독 거리를 제시한다. 

 

그림 3-2 스캐너의 일반적인 판독 거리 및 심도 

위의 그림은 스캐너의 일반적인 판독 능력의 예를 나타낸 것이며 판독 거리와 심도를 보여준다. 그 외의 중요 
요인에는 심볼의 유형, 정확한 X-dimension, 심볼의 인쇄 품질이 포함된다. 

스캐너의 위치를 고정하여 사용할 경우 판독해야 하는 상품으로부터 적당한 거리에 배치해야 한다. 휴대용 스캐너의 
경우에는 조작자가 이미지를 캡처할 수 있는 스캔 거리를 쉽게 조정할 수 있다. 

 
3.3 디코딩 

앞에서 강조한 바와 같이(GS1 DataMatrix 판독의 원리 참조), 스캐닝은 사실상 두 단계로 이루어진 프로세스이다. 
디코딩은 스캔한 이미지를 받아서 인코딩된 데이터를 해독하는 과정이다. 

 
3.3.1 디코딩의 원리 

스캐너가 GS1 DataMatrix 심볼을 인식하도록 프로그래밍할 수 있는데, 이는 심볼의 디코딩 시스템과 독특한 
패턴(Data Matrix 파인더 패턴과 선행하는 FNC1) 덕분에 가능하다. 이는 주요한 보안 기능의 하나로, 스캐너가 
GS1 응용 식별자 규칙에 따라 인코딩한 데이터와 그 외 다른 데이터를 구별할 수 있도록 해준다. 이것은 
시스템에 대한 보호 기능을 제공하며 GS1 응용 식별자들이 올바르게 해석될 수 있도록 한다. 

이상적으로는 스캐너가 심볼 식별자(]d2)를 사용하여 디코딩한 데이터를 처리 시스템으로 전달한다. FNC1이 첫 
번째 포지션에 있지 않으면 스캐너는 다른 심볼 식별자를 출력할 것이다. ]d2는 디코딩한 데이터가 GS1 
DataMatrix 심볼로부터 온 것이며 따라서 GS1 응용 식별자 규칙에 따라 처리할 수 있다는 것을 나타낸다. 

]d2는 일종의 시스템 기능으로 간주하며 GS1 DataMatrix 심볼에 직접 인코딩되지 않는다. 

 
3.3.2 데이터 열의 전송 

통상적으로 스캐너는 지능적인 기능 없이 단순히 심볼로부터 읽은 문자열을 이 다음의 처리를 위해 정보 
시스템으로 전달한다. 
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전형적인 예는 아래와 같다. 

그림 3-3 심볼 식별자  

첫 번째 FNC1(FNC1(Function 1 심볼 문자) 참조)으로 응용 소프트웨어에 전송된 데이터는 심볼 식별자 ]d2이며, 
두 번째 FNC1으로는 분리 문자로 사용되는 <GS> 그룹 분리 문자(Group-Separator)가 온다. 위의 예는 
결과적으로 아래와 같이 된다. 

]d201034531200000111719112510ABCD1234<GS>2110 

이 데이터 열이 처리 시스템으로 전달된다. 좀 더 복잡한 일부 스캐너/디코더 장치의 경우 이 데이터 열을 GS1 
응용 식별자 규칙에 따라 미리 해석하기도 한다(미리 정의된 길이와 고정 길이의 GS1 응용 식별자 참조). 

0103453120000011 ; 17191125 ; 10ABCD1234 ; 2110 

그 밖에 데이터 열을 16진 문자 형태로 전송할 수 있는 시스템들도 있다. 

0000  5d 64 32 30 31 30 33 34 35 33 31 32 30 30 30 30 | ]d20103453120000 | 

0010  30 31 31 31 37 31 39 31 31 32 35 31 30 41 42 43 | 0111719112510ABC | 

0020  44 31 32 33 34 1d 32 31  31 30 0d 0a | D1234~2110~~ | 

16진법으로 된 공백 없는 최종 형태는 다음과 같다. 
5d6432303130333435333132303030303031313137313931313235313041424344313233341d3231 
31300d0a 

필드 분리자 <GS>는 위의 두 번째 예에서 “~” 문자로 전송된다는 점에 유의한다. 

이러한 선택은 매우 세부적인 처리 레벨에서 이루어지며, 대개 사용자가 알 필요 없도록 블랙 박스형 장치 안에서 
전적으로 처리된다. 
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4 심볼 마킹 기법 

이 섹션에서는 GS1 DataMatrix 인쇄를 위한 주요 기술과 주요 프로세스에 대한 개요를 제공한다. 여기에는 
다양한 애플리케이션에 대한 각각의 강점과 약점이 요약되어 있다. 특정 기술을 장려하거나 비교하려는 목적은 
없음을 미리 밝혀둔다. 

주로 온디맨드식(on-demand)으로 사용할 수 있는 기술에 초점을 둔다. 즉, 배치 번호나 일련 번호와 같은 동적 
정보를 인코딩할 수 있는 시스템들이 해당된다. 따라서, 정적인 정보(예: 제품 식별 정보)를 인쇄하는 데 탁월한 철판 
인쇄 또는 오프셋 인쇄와 같은 기타 재래식 기법에 대해서는 설명하지 않는다. 

또한, GS1 DataMatrix 인쇄 및 마킹을 위한 기술과 재료들이 빠른 속도로 발전하고 있다는 점도 유념해야 한다. 
그러므로, 최신 기술을 활용하기 위해서는 해당 지역의 GS1 회원기관 및 기술 파트너들과 상의하는 것이 좋다. 

 
4.1 기본적인 소프트웨어 기능 

일부 유형의 소프트웨어에서는 GS1 DataMatrix 심볼을 생성하는 기능이 필요할 수 있다. 이러한 소프트웨어는 
인쇄 장치가 요구하는 구문(syntax)에 맞게 데이터의 포맷을 맞출 수 있다. 소프트웨어는 인쇄 장치에 통합된 것 
또는 인쇄 장치와 분리되어 외부적으로 작동하는 것을 구입할 수 있다. 

 
4.1.1 인쇄 장치와 독립적인 소프트웨어 

원칙적으로 이런 유형의 소프트웨어는 어떤 종류의 인쇄 장치와도 함께 사용할 수 있으며, 여러 대의 서로 
다른 인쇄 장치를 동시에 함께 사용할 수도 있다. 

기본 개념은 인쇄할 정보를 생성한 다음 그것을 다음 중 어느 한 가지 방법을 사용하여 프린터로 전송하는 것이다. 

■ 프린트 파일(print-file) 메시지를 프린터로 전송하거나, 

■ 재현 가능한 이미지를 생성 

 
4.1.2 인쇄 장치에 내장된 소프트웨어 

이러한 유형의 소프트웨어는 인쇄 장치에 의해 특징지어진다. 이 경우 인쇄 장치가 인쇄할 GS1 DataMatrix 
심볼을 직접 생성하는 전용의 내부 로직을 가지고 있다. 

이러한 유형은 들어 있는 데이터 및/또는 인쇄할 심볼의 사이즈와 형태가 제품마다 달라질 때 특히 유용하다. 인쇄 
장치와 통합된 형태의 소프트웨어를 사용하면 인쇄 장치가 각각의 제품에 대해 고유 번호(예: 일련 번호)를 
생성하도록 하는 등의 방식으로 계산 시간을 최소화할 수 있다. 

 
4.1.3 적절한 소프트웨어의 선택 

개별적인 비즈니스 요건들을 충족시키기 위해서는 소프트웨어를 제대로 선택할 필요가 있다. 

일반적으로 소프트웨어는 ISO/IEC 16022 표준을 전적으로 준수하면서 GS1 DataMatrix 심볼을 생성할 수 있어야 
한다. 보통 FNC1을 첫 번째 포지션에 프로그래밍하는 것이 어려운 부분인데, 이는 각각의 소프트웨어 
공급업체들이 코드워드 232의 형태로 올바른 인코딩을 얻기 위해 자체적인 방법을 개발해 왔거나 혹은 개발하지 
않았기 때문이다. 따라서 소프트웨어가 이 기능을 반드시 갖도록 하는 것은 가치 있는 일이라 할 수 있다. 
또한, 소프트웨어는 특수 문자들에 대해서도 감안해야 한다: 

대다수의 우수한 소프트웨어 프로그램은 GS1 표준(예: 응용 식별자, 데이터 포맷, 체크 디지트 등)에 따라 데이터의 
인코딩을 점검하고 자동화하는 데 도움이 되는 '마법사(wizard)'를 제공한다. 

 
4.2 심볼 마킹 기술 

이 섹션에서는 온디맨드 방식으로 사용할 수 있는 기술들에 대해서만 초점을 맞춘다. 

GS1 DataMatrix 인쇄에 가장 적합한 심볼 마킹 기술은 다음과 같다. 
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■ 열전사(Thermal transfer) 

■ 잉크젯(Inkjet) 

■ 레이저 에칭(Laser etch) 

■ DPM(Direct part marking) (도트 피닝, 조각 등) 

꼭 맞는 선택을 위해서는 이용 가능한 지지재와 정확한 비즈니스상의 요건들을 고려해야 한다. 

X-dimension과 바탕이 될 인쇄 표면에 대해 명시할 때 특별한 주의가 요구된다. X-dimension의 목표 사이즈는 
인쇄 시스템 선택에 있어서 중요한 고려 사항이 된다. 

 
4.2.1 열전사 

열전사(thermal transfer) 인쇄는 온디맨드 바코드 라벨 인쇄 용도로 가장 널리 사용되는 기술 중 하나이다. 이 
기술은 리본(특별히 고안된 잉크로 코팅된 테이프) 위로 열을 전달하여 해당 이미지가 라벨로 전사되도록 하는 
방식이다. 라벨링 재료와 프린트 리본이 완전히 호환될 때 아주 좋은 품질의 바코드를 얻을 수 있다. 

사용할 리본의 선택은 다음 항목들에 의해 결정된다. 

■ 인쇄 표면(substrate) - 잉크를 흡수하는 능력과 평활도 

■ 마킹 시스템 - 프린트 헤드 설정 및 프린트 속도 

열전사 프린터의 일반적인 인쇄 해상도는 4 ~ 24 dpmm (dots per millimetre)이며, 이는 대략 100 ~ 600 
dpi (dots- per-inch)에 해당한다. 

다양한 열전사 리본을 구입할 수 있으며 리본을 프린터에 맞게 선택하는 것이 매우 중요하다. 인쇄 품질은 가열 
에너지, 인쇄 속도 및 압력에 의해서도 영향을 받는다. 

인쇄된 심볼의 품질을 정기적으로 점검해야 한다. 열전사 인쇄에서 주로 문제가 발생하는 영역 중 하나는 
'프린트 헤드의 과열로 인한 파손(burnout)' 위험인데, 이 경우 발열체 중 하나가 작동을 중단하여 공백이 
생긴다. 

 
4.2.2 잉크젯 

잉크젯(inkjet)은 프린터와 인쇄 표면 사이에 접촉이 불필요한 인쇄 프로세스이다. 이 기술은 심볼을 만들기 위해 
인쇄 표면 위로 아주 작은 잉크 방울을 분사하는 방식으로 작동한다. 잉크젯 프린터에는 2 가지의 주요 카테고리가 
있다. 

■ 연속식 잉크젯(Continuous Inkjet): 고압 펌프가 연속적인 잉크 방울의 흐름을 생성하며, 이러한 흐름은 
정전기장의 영향을 받는다. 그로 인해 통제되고 가변적인 정전하가 생성되는데, 이것이 잉크 방울이 인쇄 
표면에 프린트 또는 재순환(밝은 색 공간을 남김)되어야 하는지 여부를 결정한다. 

■ Drops on Demand 방식: 이 계열의 프린터는 인쇄를 위해 필요한 잉크 방울만 사용한다. 특히 고해상도 
인쇄에 적합하다. 

프린트 헤드가 인쇄 표면 가까이에 있어야 하며(일부 제품은 20 mm 정도 떨어진 거리에서도 인쇄할 수 있음) 
다양한 매체 및 인쇄 표면에 프린트하기에 적합하다. 

통상적으로 잉크젯 인쇄는 가장자리를 균일하지 않은 형태로 인쇄한다. 이러한 현상은 인쇄 표면의 흡수도와 싱글 
도트들의 불규칙한 형태 때문에 발생한다. 고해상도 프린터와 급속 건조 잉크를 사용하여 적절한 표면에 인쇄할 때 
좋은 품질의 심볼이 가능하다. 잉크젯 프린터 제조업체에서 권장한 작동 파라미터 범위를 지켜야 한다. 

인쇄될 대상이 프린트 헤드를 통과하는 속도가 일정하게 유지되도록 특별한 주의를 기울여야 한다. 양질의 심볼을 
보장하기 위해서는 정밀함이 요구된다. 

예: 연속식 잉크젯을 사용하여 인쇄한 GS1 DataMatrix: 
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그림 4-1  잉크젯 방식으로 인쇄한 GS1 DataMatrix 

 
4.2.3 레이저 에칭(DPM - Direct Part Marking) 

레이저 에칭 - 또는 레이저 조각 - 기법에서는 정밀하게 제어되는 레이저를 사용하여 제품 위에 바코드를 새기거나 
마킹한다. 레이저 출력을 고도로 집중시켜 심볼을 태우거나 식각(etch)하는 기법으로, 레이저를 집중시킬 일련의 
거울과 렌즈를 사용하는 컴퓨터가 필요하다. 이 프로세스를 통해 제품에 직접 영구적인 마킹을 할 수 있으나, 
"레이저를 사용할 수 있는" 재료에만 적합하다는 특징이 있다. 

레이저의 출력은 인쇄 속도뿐만 아니라 필요한 인쇄 용량을 토대로 설정해야 한다. 출력은 인쇄 표면에 맞춰 
조정해야 하며 일반적으로 10 ~ 100 와트이다. 

예: 레이저를 사용하여 인쇄한 GS1 DataMatrix: 
 

그림 4-2 레이저 기법을 사용한 GS1 DataMatrix 심볼 

 
4.2.4 도트 피닝(DPM - Direct Part Marking) 

이 기술(dot peen)은 재료에 직접 마킹하는 데 사용되며 단단한 재료(금속, 플라스틱, 나무 등)에 특히 적합하다. 
이 방법은 GS1 DataMatrix 심볼뿐만 아니라 물품에 표시할 모든 정보(텍스트, 날짜, 로고 등)에 사용할 수 있다. 
컴퓨터로 제어되는 소형 헤드 - 텅스텐과 같은 매우 튼튼한 재료로 제작 - 가 인쇄 표면에 일련의 동일한 펀치 
마크를 지정된 만큼 생성한다. 모든 새긴 자국(indent)이 동일하도록 마킹의 깊이를 신중하게 제어할 수 있는데, 
이러한 특징 때문에 금속 또는 그 외에 표면이 매우 단단하고 평평한 재료로 만들어진 물품에 직접 GS1 
DataMatrix를 인쇄할 때 특히 적합하다. 

예: DPM을 사용하여 인쇄한 GS1 DataMatrix: 
 

그림 4-3 도트 피닝 기법을 사용한 GS1 DataMatrix 심볼 
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4.3 적절한 심볼 마킹 기술의 선택 

주어진 용도에 따라 선택할 기술은 인쇄 표면과 같은 요소들을 포함하여 내부 환경을 고려해야 한다. 

아래 표는 인쇄 표면(GS1 DataMatrix가 인쇄될 재료)과 심볼 마킹 기술 간의 호환성을 나타낸 것이다. 어떠한 
경우든 해당 기술이 사용될 실제 환경에서 작동할 것인지 여부를 시험 및 확인하는 것이 좋다. 이러한 시험에는 
잉크, 바니시, 유지보수 주기 등을 포함하여 해당 기술의 모든 측면이 포함되어야 한다. 

 

표 4-1 인쇄 표면 / 마킹 기술 

인쇄 표면 재질 종이 골판지 유리 플라스틱 금속 

기술 

레이저 에칭 특정 색상 또는 

특정 마무리 

공정의 경우 

특정 색상 또는 

특정 마무리 공정의 

경우 

특정 조건 하에서 일정 수준의 

콘트라스트를 달성할 

수 있거나 특정 

마무리 공정의 경우 

채색 또는 산화 

열전사(on-

demand) 

접착식 라벨에 

유용 

불가능 불가능 플라스틱 필름 불가능 

YAG/파이버 

레이저 

유색 배경 또는 

특정한 마무리 공정 

불가능 가능 가능 불가능 

잉크젯(on-

demand) 

가능 불가능 불가능 불가능 불가능 

DPM(Direct 

Part 

Marking) 

필름 전사 

(Film transfer) 

필름 전사 불가능 가능 가능 

■ 인쇄를 위한 가용 공간: 심볼뿐만 아니라 관련된 모든 육안 판독용 정보의 물리적 사이즈는 그것들을 
인쇄하는 데 이용할 수 있는 공간을 고려해야 한다. 일반적으로 큰 심볼이 작은 것보다 스캔 및 인쇄 성능이 
더 좋다. 그러나, 법률상 요구되는 안전 정보를 포함하여 많은 요인들이 바코드 인쇄를 위한 가용 공간에 
영향을 미친다. 

■ 인쇄 속도: 심볼을 온라인으로 인쇄할 때(예: 물품 생산 라인 공정에 포함), 전체적인 생산 라인의 속도가 
선택할 기술의 범위에 큰 영향을 미치게 된다. 

선택할 수 있는 기술은 다음과 같은 외부 요인들에 의해서도 영향을 받는다. 

■ 분야별 표준과 관례(예: 의료, 자동차, 항공 등): 많은 분야들이 품질, 심볼의 위치, 필수 데이터(인코딩한 
데이터 및 HRI)와 관련하여 GS1 DataMatrix 사용에 대한 표준과 관례를 가지고 있다. 심볼 마킹 기술을 
선택할 때 이러한 산업 표준들을 고려해야 한다. 

예컨대 의료 분야에서는 사용자 커뮤니티에서 소형 의료 제품에 허용되는 X-dimension에 대해 합의를 
이루었다(A.1 GS1 DataMatrix를 사용하는 심볼에 대한 GS1의 사이즈 권장 사항 참조). 

■ 고객의 요구사항: 모든 상거래에서와 마찬가지로 고객의 니즈가 고려되어야 한다. 일부 고객들은 거래를 위한 
요건의 하나로 특정한 명세를 강요할 수 있다. 또한, 이러한 명세에서 어느 한 기술을 다른 것들보다 선호할 
수도 있다. 예를 들어 극도로 높은 최소 품질 검증 한계(minimum quality verification threshold)를 
설정함으로써(4.6 심볼의 검증(데이터 및 인쇄 품질) 참조) 고객이 사실상 특정 인쇄 기술을 강요할 수도 있다. 

GS1 표준이 사용되는 개방형 환경 안에서는 모든 참여자들이 업계에서 수립한 표준에 따르는 것이 매우 
중요하다. 그렇게 할 경우 충분한 활용이 이루어지며 그에 따라 다수의 경쟁 기술 제공자들이 공통의 요건들을 
충족시키기 위해 노력하게 되기 때문에 전체적인 비용이 감소하는 효과를 거둘 수 있다. 

■ 규제 요건: 규제가 심한 일부 산업(예: 의료 또는 항공 분야)과 일부 국가에서는 이와 관련된 법규들이 가동 
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중일 수 있다. 이러한 경우 해당 기술이 이러한 규제 요건들을 충족시킬 수 있는지 여부가 구매를 할 때 
주요한 고려사항이 될 것이다. 

 
4.4 심볼 품질에 대한 일반 권장 사항 

심볼의 품질은 매우 중요하기 때문에 생산 품질 관리 프로세스에 포함되어야 한다. 신속한 점검을 통해 다음 
항목들을 기술 공급 업체로부터 확인 받아야 한다. 

■ ISO/IEC 16022 표준을 전적으로 준수함 

■ 소프트웨어가 GS1 응용 식별자를 지원함 

■ Data Matrix ECC 200 (Data Matrix 구버전 제외) 지원 가능 

■ FNC1이 시작 및 분리 문자로 지원됨 

앞에서 약술한 바와 같이(일반적 구조 참조) GS1 DataMatrix 심볼의 사이즈는 여러 종류가 있을 수 있다. 
일반적으로 더 큰 X-dimension 심볼이 더 작은 것보다 스캔 및 인쇄 성능이 더 좋겠지만, 심볼의 사이즈에도 많은 
요인들(가용 공간, 인코딩한 데이터의 양 등)이 영향을 미친다. 

인쇄된 심볼의 최종 품질을 위해서는 선택된 X-dimension을 지원하는 프린터의 능력이 매우 중요하다. 

주의: 어떤 X-dimension을 지원할 수 있는지 여부를 결정하는 것은 프린트 헤드 개별 소자의 크기이다. 자세한 
정보는 2D Barcode Verification Process Implementation Guideline을 참조한다. 이 자료는 www.gs1.org에서 
확인할 수 있다. 

 

4.5 색상 및 콘트라스트 

콘트라스트(contrast)는 바코드에서 밝은 영역과 어두운 영역 간의 차이가 스캐너에 의해 어떻게 보이는가에 대한 
기술 용어이다. 인쇄 프로세스에서 스캐너가 심볼의 어두운 영역과 밝은 영역을 명확하게 구별할 수 있도록 하는 
것은 필수적이다. 

콘트라스트는 사용된 인쇄 표면의 색상과 반사율에 의해 크게 영향을 받는다. 따라서 GS1 DataMatrix를 구현할 
때 인쇄 표면과 잉크(사용된 경우)에 사용된 색상을 모두 고려할 필요가 있다. 

다음의 간단한 권장 사항들이 좋은 색상 조합을 선택하고 심볼의 콘트라스트를 좋게 하는 데 도움이 될 것이다. 

■ 인쇄 시 검정색(어두운 색)과 흰색(밝은 색)을 사용하는 것이 최상의 색상 조합으로 널리 인정되고 있다. 

■ GS1 DataMatrix의 특징 중 하나인 색상들이 반전될 수 있다는 점에 유의해야 한다. 즉, 어두운 배경 위에 
밝은 색 모듈을 사용하거나 밝은 배경 위에 어두운 모듈을 사용할 수 있다. 이러한 반전 이미지 기능을 
활용할 경우 스캐너/이미저가 이러한 반전 이미지를 판독할 수 있는지 여부를 확인해야 한다. 

■ 어두운 영역은 단색의 어두운 색상(검정색, 파랑색 또는 검정색의 비율이 매우 높이 함유된 색상)을 
사용해야 한다. 

■ 밝은 영역은 밝고 빛을 반사하는 색상(흰색, 노란색 또는 빨간색(일부 스캐너에서는 붉은 색 빛을 사용하기 
때문에 빨간색이 스캐너에게는 '흰색'으로 보인다는 점에 유의))을 사용해야 한다. 

■ 중간 색상 또는 색조 - 밝지도 어둡지도 않아 보이는 것 - 는 사용해서는 안 된다. 

■ 특정한 인쇄 표면 재료, 특히 반사율이 매우 높은 금속과 잉크(예: 금색이나 은색)는 반사 때문에 스캐너가 
제대로 식별하지 못하게 할 수 있으므로 피해야 한다. 

흔히 발생하는 몇가지 콘트라스트 관련 문제의 원인은 다음과 같다. 

■ 어두운 영역 및/또는 밝은 영역에 대한 잘못된 색상 선택 

■ 투명한 배경 사용('불투명도(opacity)'로 표현) 

■ 어두운 색상이 밝은 색 영역으로 '번짐(blurring)' 

■ 매우 반짝이거나 광택이 있는 표면으로 인한 과도한 반사 
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4.6 심볼의 검증(데이터 및 인쇄 품질) 

본 섹션에서는 전체적인 심볼의 품질에 영향을 미칠 수 있는 파라미터들과 그것들을 확인 또는 검증할 수 있는 
방법에 집중한다. 품질에는 아래의 두 가지 항목 모두가 포함된다는 점을 강조하는 것이 중요하다. 

■ 인코딩된 데이터의 적합성(예: GS1 응용 식별자, 체크 디지트 등의 올바른 사용) 

■ 심볼의 인쇄 품질(예: ISO/IEC 15415에 의거). 

품질은 프로세스가 끝날 때 간단한 점검으로 확인할 것이 아니라, 개발 프로세스 안에 포함시켜서 매 단계마다 
적절한 적합성 점검이 이루어지도록 해야 한다. 최종적으로 인쇄된 심볼이 인코딩된 데이터, 인쇄 품질, 심볼 
사이즈, 심볼 위치 등과 관련하여 적절한 애플리케이션 표준의 요건들을 충족시키는지를 검증하는 것 또한 
중요하다. 

 
4.6.1 ISO/IEC 15415 바코드의 인쇄 품질 시험에 관한 명세 – 2D 심볼 

 
4.6.1.1 인쇄 품질 시험 방법(GS1 General Specifications, Section 5.5 Barcode production 

and quality assurance 참조) 

ISO/IEC 15415 및 GS1 General Specifications에는 인쇄된 GS1 DataMatrix 심볼의 인쇄 품질을 시험할 수 
있는 방법이 규정되어 있다. 이 방법은 2D Barcode Verification Process Implementation Guideline에서 
폭넓게 다룬다. 이 가이드라인은 www.gs1.org에서 확인할 수 있다. 

이 방법에 따르면 심볼의 등급은 조명(illumination) 및 사용된 애퍼처(aperture)와 함께 보고하는 경우에만 의미가 
있다: 등급/애퍼처/조명/각도2 

등급(grade): ISO/IEC 15415에 정의된 바와 같이 종합적인 심볼의 등급이다. 등급은 숫자로 표현한다(최상의 등급은 
4, 최악인 경우는 0). ISO/IEC 15415는 ANSI 검증 방법을 기반으로 하며 그것과 완전히 호환된다. 주요한 차이점 중 
하나는 ISO/IEC 15415가 소수점 이하 한 자리까지 표현되는 숫자 등급 구조를 활용하는 반면 ANSI는 A ~ F의 등급을 
활용한다는 점이다. 이 두 가지 등급 체계간의 전환은 아래와 같이 요약된다. 

 

그림 4-4 ISO/IEC 15415의 심볼 등급 

A B C D F 
   

4 3 2 1 0 

애퍼처(aperture): ISO/IEC 15416에 정의된 애퍼처 참조 번호(aperture reference number)에 
해당한다(밀(mil) 또는 1000분의 1인치 단위로 표현). 

조명(light): 빛을 정의하는 것으로, 빛의 파장의 피크값을 나노미터 단위로 표현한 숫자 값(협대역광의 경우)이다. 
알파벳 W는 심볼이 광대역광("백색광")으로 측정되었음을 나타내며, GS1 애플리케이션의 경우 670이 표준이다. 

바코드 스캐닝 애플리케이션을 위한 광원은 보통 다음의 두 가지 영역으로 나뉜다: 

가시 또는 적외선 스펙트럼 내의 협대역광 또는 가시 스펙트럼의 큰 부분을 포함하며 "백색광(white light)"으로도 
불리고 색상에 편향이 있을 수 있는 광대역광. 

 
 

2 각도(Angle): 조명의 입사각(심볼 평면에 대한 상대적 각도)을 정의하는 부가적인 파라미터이다. 이것은 45° 가 아닌 경우에만 

종합 심볼 등급 안에 필요하다. 모든 GS1 애플리케이션 가이드라인에 45° 로 명시되어 있다. 
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극히 소수의 전문 애플리케이션의 경우에 형광색 심볼 용도로 자외선과 같은 보편적이지 않은 특징을 가진 광원을 
필요로 할 수 있다. 

다중 행 바코드 스캐닝은 거의 항상 협대역 가시광선을 사용하는데, 이 때 스펙트럼의 적색 부분에서의 피크 
파장이 620 ~ 700 nm 인 광원을 사용한다. 적외선 스캐닝에서는 피크 파장이 720 ~ 940 nm 인 광원을 사용한다. 

2차원 매트릭스 심볼은 다양한 조명 조건 하에서 스캔되는데 백색광이 가장 보편적이다. 대다수 휴대용 판독 
장치의 경우 선형 및 다중 행 바코드 심볼에 대해 가시 스펙트럼의 적색 영역을 동일하게 사용한다. 

이러한 용도로 가장 흔히 사용되는 광원은 다음과 같다. 

협대역: 
■ 헬륨-네온 레이저(633 nm) (다중 행 바코드 심볼만 해당). 

■ 발광 다이오드(다수의 가시광선 및 적외선 피크 파장에서 거의 단색성) 

■ 고체 레이저 다이오드(Solid-state laser diode) (대부분 670 nm) (다중 행 바코드 심볼만 
해당). 

광대역: 
■ 백열등(색온도의 범위가 2800 °K ~ 3200 °K인 공칭 백색광). 

■ 형광 조명(색온도의 범위가 3200 °K ~ 5500 °K인 공칭 백색광). 

예: 애퍼처 10 mil, 광원 660 nm, 각도 45° 로 수행한 인쇄 품질 시험에서 2.7(B) 등급을 받았다면 그 결과는 다음과 
같이 표현해야 한다. 

2.7/10/660 

 
4.6.1.2 측정된 파라미터와 그 의미 

ISO 심볼 등급(ISO Symbol Grade): 종합적인 ISO 심볼 등급은 심볼의 인쇄 품질을 알리는 가장 중요한 
파라미터이다. 스캔 등급(scan grade)이란 주어진 심볼 또는 애플리케이션에 대해 지정된 다른 것들과 더불어, 
Symbol Contrast, Modulation, Fixed Pattern Damage, Decode, Axial Nonuniformity, Grid Nonuniformity 및 
Unused Error Correction의 7가지 파라미터들에 대해 획득한 최저 등급을 말한다. 종합 ISO 심볼 등급은 심볼의 
시험용 이미지 여러 개에 대한 개별 스캔 등급을 가지고 산술 평균을 낸 것이다. 

파라미터 의미 

Decode 이것은 검증의 첫 단계이며, 레퍼런스 디코드 알고리즘 - ISO/IEC 16022에 정의된 
심볼에 대한 디코딩 규칙 또는 단계 모음 - 을 검증기(verifier)에 의해 확인된 요소들에 
적용한 것이다. 유효한 디코드 결과가 나오면 Decode 파라미터는 등급 4로 
통과(합격)된 것이며 그렇지 않은 경우 불합격이다(등급 0). 

Symbol Contrast Symbol Contrast는 프로필에서 가장 높은 반사율 값과 가장 낮은 반사율 값 간의 차이이다. 간단히 

말해서 스캐너에 비치는 어두운 영역과 밝은 영역(여백 공간 포함) 간의 차이를 나타낸다. Symbol 

contrast의 등급은 4에서 0까지 매겨진다. 

그림 4.6.1.2-1 Symbol Contrast가 매우 나쁜 심볼. 
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파라미터 의미 

Axial Nonuniformity Axial Nonuniformity는 매핑한 중심(centre)들 간의 간격을 측정하고 등급(4에서 0 등급)을 매긴 것으로 

X축 또는 Y축을 따라 심볼의 비례가 얼마나 고르지 않은가를 확인한다. 

그림 4.6.1.2-2 Axial Nonuniformity 문제 
 

 
Modulation Modulation은 심볼 전체에 걸쳐 어두운 영역에서 밝은 영역까지의 반사율이 일관된 것인지를 

측정한다는 의미에서 Symbol Contrast와 관련이 있다. 

그림 4.6.1.2-3 고르지 않은 어두운 영역으로 인해 Modulation이 좋지 않은 심볼. 

Grid Nonuniformity Grid Nonuniformity는 그리드 교차점의 최대 벡터 편향을 측정하여 등급(4에서 0 등급)을 매긴 것으로, 

레퍼런스 디코드 알고리즘과 실제 측정된 결과에 의해 미리 정해진 이론적 위치에 의해 결정된다. 

그림 4.6.1.2-4 Grid Nonuniformity 문제 
 

 

Unused Error Correction 오류 정정 기법을 통해 제공된 판독 안전 범위(safety margin)를 측정하여 등급(4에서 0 등급)을 매긴 

것이다. Unused error correction은 판독 안전 범위 내에서 심볼의 오류를 정정할 수 있는 양을 

나타낸다. 오류 정정 기법은 손상, 심볼의 삭제 또는 좋지 않은 인쇄 품질로 손실된 데이터를 복원하는 

방법이다. 이상적인 경우는 Unused Error Correction이 100%일 때이다. 
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파라미터 의미 

Fixed Pattern Damage 심볼 내의 파인더 패턴, 여백 공간 및 클록 트랙에 대한 손상 정도를 측정하여 등급(4에서 0 등급)을 

매긴 것이다. 아래의 예에는 다양한 결손들이 제시되어 있으며 이 파라미터에 대한 시험 대상 심볼의 

영역들이 강조 표시되어 있다. 

그림 4.6.1.2-5 Fixed Pattern Damage 

 

 

 

 

 

이 예는 L자형 파인더 패턴과 클록 트랙에 있는 결함을 보여주고 있다:  

L1: 좌측에 있는 L자형 파인더 패턴이 고르지 않음 

L2: L자형 파인더 패턴의 아래쪽 가장자리가 고르지 않음 

QZL1: 주의: L1의 문제, 왼쪽에 있는 여백 공간이 고르지 않음을 의미하기도 함 

QZL2: 주의: L2의 문제, 맨 아래쪽에 있는 여백 공간이 고르지 않음을 의미하기도 함 

OCTASA (전체 클록 트랙 및 인접한 단색 영역(Overall Clock Track and Adjacent Solid Area)): 

클록 트랙의 문제(L자형 파인더 패턴 반대쪽의 점선)는 다음 세 가지 중 한 형태를 띨 수 있다: 

CTR (Clock Track Regularity test): 클록 트랙을 구성하는 요소들에 대한 합격/불합격(pass/fail) 

시험 

SFP (Solid Fixed Pattern test): 클록 트랙의 어두운 색과 밝은 색 영역에 대한 등급 측정(4에서 0 등급) 

TR (Transition Ratio). 클록 트랙의 어두운 색과 밝은 색 영역의 순차적 배열에 대한 등급 측정(4에서 0 

등급) 

Average Grade: 앞서 언급한 개별 시험의 평가에 더하여(심볼 진단을 위해 매우 유용) Average 

Grade를 통해 어떠한 손상의 누적 효과를 고려하여 보고할 수 있다. 이것은 L1, L2, QZL1, QZL2 및 

OCTASA의 결과를 모두 활용하여 계산한다. 다수의 작은 오류들이 결합되어 스캐닝 문제를 일으킬 

수 있기 때문에 이 방법이 특히 유용하다. 

Print Growth Print Growth는 등급을 매기는 파라미터는 아니지만 프로세스 제어 목적을 위해 매우 유용한 정보를 

제공한다. 이것은 심볼이 목표한 사이즈로부터 얼마나 커지거나 작아졌는지를 나타내는 수단이 될 

수 있다. 커지거나 줄어든 정도가 너무 크면 스캔 성능에 영향을 미친다. 

Print Growth는 가로 및 세로 확장을 모두 평가하기 위해 X축과 Y축에 대해 각각 별도로 측정하고 

평가할 수 있다. 다음에 두 가지 예가 제시되어 있다. 

그림 4.6.1.2-6 Print Growth가 너무 큰 경우 

 
그림 4.6.1.2-7 Print Loss 

 

 

 
 

4.6.2 기타 인쇄 품질 표준 

ISO/IEC 15415와 ISO/IEC 29158:2011은 GS1 DataMatrix 심볼의 인쇄 품질 측정에 관한 표준이다. 그러나, 그 
밖에도 AS9132와 ISO/TR 29158을 포함하여 GS1 DataMatrix와 관련하여 새로 생겨난 품질 표준들이 다수 있다. 
이러한 표준들은 DPM과 관련하여 개발된 것들이 주를 이룬다. 아래에 정보 제공을 목적으로 주요 특징들을 
기술하였다. 
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4.6.2.1 AS 9132 

AS (American Standard) 9132는 DPM의 일반적인 인쇄 품질에 대해서 다룬다. 이 표준의 경우 공급업체들에게 2D 

심볼을 사용하도록 하는 다수의 항공 기업들이 참조한다. 인쇄 품질을 구성하는 주요 특성들은 다음과 같다. 
 

 

Angle of 
distortion 

그림 4.6.2-1 뒤틀림 정도(Angle Distortion) 

 
위의 그림은 뒤틀림의 정도를 측정하는 방법을 보여준다. 표준에서는 뒤틀림 정도를 최고 7° 까지 

허용한다. 

Filled cells 이것은 심볼 명세에 규정된 이상적인 셀 수에 대해 채워진 셀 수의 비율로 표현되는 측정값이다. 

그림 4.6.2-2 Filled cells 
 

 

이 예는 인쇄 프로세스로 인해 (채워져서는 안 되는데) 채워진 마킹 셀들을 보여준다. GS1 

DataMatrix의 경우 오류가 너무 크지 않으면 오류 정정 기능을 통해 디코딩이 가능할 수도 있다. 

 

Centre point 

discrepancy 

실제 셀의 중심과 그것의 이론적 포지션 사이에는 약간의 차이가 발생할 수 있다. Centre Point 

Discrepancy는 이러한 영역에서의 편차를 측정한다. 

그림 4.6.2-3 Centre Point Discrepancy 

 

셀의 실제 중심 

 
 

 
셀의 이상적[이론적] 중심 



GS1 DataMatrix 가이드라인

Release 2.3, 2016년 5월 승인 © 2016 GS1 AISBL 35/58

 

 

 

Elongation 그림 4.6.2-4 Elongation 
 

 

 
점의 이상적 형태 

모듈 

 
 

개별 셀이 늘어나는 Elongation 현상은 다양한 인쇄 조건들로 인해 발생할 수 있다. 신장의 정도는 

완벽한 원과의 편차로 측정한다. 표준에서는 D와 d 사이에 20%의 차이를 허용한다. 

 

Number of dots 

per element 

그림 4.6.2-5 Number of dots per element 

 

 

 
10 픽셀 

 

 
다수의 인쇄 기술에서 각 X-dimension은 여러 개의 도트로 구성된다. 확대하여 보면 이러한 

도트(또는 픽셀) 수를 측정할 수 있다. 위의 예에서는 각각 10x10 픽셀로 구성된 4개의 GS1 

DataMatrix 셀을 볼 수 있다. 

Quiet Zone 그림 4.6.2-6 Quiet Zones of a GS1 DataMatrix 
 

 

여백 공간(Quiet Zone)은 너비가 한 모듈(X) 이상이어야 하며, 위의 이미지에 표시된 바와 같이 심볼 

둘레를 빙 둘러싸야 한다. 여백 공간이 한 모듈(X)보다 작으면 ISO/IEC 15415 검증에서 불합격으로 

간주한다. 이것을 진단 목적으로 측정할 수도 있다. 

콘트라스트 또한 ISO/IEC 15415 검증의 한 파라미터이다. (4.5 색상 및 콘트라스트 참조) 

 

4.6.2.2 ISO/TR 29158 Direct Part Mark 품질 가이드라인 

AIM Global (Association for Automatic Identification and Mobility)은 ISO/IEC 15415 Print Quality 
Specifications이 DPM 기술을 사용하여 인쇄한 GS1 DataMatrix 심볼의 품질을 측정하는 데 충분하지 않음을 
인정했다. AIM Global Technical Symbology Committee에서는 이러한 목적을 위해 AIM Global Document를 
개발했으며 다음 문건을 ISO에 제출하였다: ISO/TR 29158, Direct Part Mark (DPM), Quality Guideline. 이 
가이드라인은 ISO Global 웹사이트 www.iso.org에서 찾아볼 수 있다. 

앞에서 열거한 파라미터 외에 ISO/TR 29158 문서의 주요 파라미터 중 하나로 Modulation within a Cell이 있다. 
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Modulation 

within a Cell 

그림 4.6.2.2-1 Modulation within a Cell 
 

 

이름이 시사하는 바와 같이 Modulation within a Cell은 심볼의 한 셀 내에서 밝은 색 영역과 

어두운 색 영역의 반사율이 균일할 것을 요구한다. 위의 예는 Modulation within a Cell 파라미터와 

관련이 있는 인쇄 문제의 유형을 보여주는 것이다. 

 

4.6.3 낮은 등급을 얻게 되는 원인 
 

파라미터 낮은 등급을 얻게 되는 원인 예 

 

Symbol 

Contrast 

 

아래 항목들로 인해 배경색 또는 밝은 색 영역의 

반사율이 낮음. 

■ 인쇄 표면의 선택이 잘못됨(예: 배경이 

어두움) 

■ 광택이 있는 라미네이트 또는 겉포장 

아래 항목들로 인해 어두운 색 모듈의 반사율이 

높음. 

■ 잉크의 배합 또는 색상이 부적절함 

■ 잉크 커버리지의 부족(예: 도트들의 중복) 

특히 DPM을 통해 인쇄된 심볼에서 

조명의 각도가 부적절함. 

그림 4.6.3-1 Symbol Contrast 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Decode 
 

많은 요인들이 심볼의 디코딩 실패의 원인이 

될 수 있음. 시험 파라미터 중에서 불합격 

등급을 받았거나 인쇄 시스템의 소프트웨어 

오류가 없는지 먼저 확인해야 함. 

 

Unused Error 

Correction 

아래 원인으로 인한 물리적 손상: 

■ 긁힘 

■ 찢김 

■ 삭제 

인쇄 결함으로 인한 비트 오류 

과도한 Print Growth 

국지적 변형으로 위치가 잘못된 모듈 
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파라미터 낮은 등급을 얻게 되는 원인 예 

Modulation 
 

Print growth 또는 Loss. 

검증기 애퍼처가 사용된 X-dimension에 대해 

너무 크게 설정됨. 

결손 - 반점 또는 공백 인쇄(결손 관련 부분 

참조). 

인쇄 표면의 반사율이 불규칙함. 

 
잉크 커버리지의 변화. 

인쇄가 비쳐 보임(보통 투명한 배경에 인쇄할 

때 발생). 

투명함. 

그림 4.6.3-2 Print Growth 

 

그림 4.6.3-3 Print Loss 
 

 
 

 

 

Fixed Pattern 

Damage 

 

배경에 잉크 얼룩 또는 기타 어두운 색 표시. 

인쇄된 영역 내에서의 빈 공간. 

결함이 있는 프린트 헤드 부품 또는 기타 프린트 

설정 오류. 

검증기 애퍼처가 사용된 X-dimension에 대해 너무 

크게 설정됨. 

그림 4.6.3-4 Fixed Pattern Damage 
 

 
 

 

 

 

 

Axial 

Nonuniformity 

 

인쇄 시의 이동 속도와 심볼 사이즈 간의 

불일치. 

인쇄 소프트웨어 오류. 

검증기의 축이 심볼 평면에 수직이 아님. 

그림 4.6.3-5 Axial Nonuniformity 
 

 
 

Grid 

Nonuniformity 

 

인쇄 중 속도 문제(가속, 감속, 진동 또는 

미끄러짐). 

프린트 헤드와 프린트 표면 사이의 거리가 

일정하지 않음. 

검증기의 축이 심볼 평면에 수직이 아님. 

그림 4.6.3-6 Grid Nonuniformity 
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파라미터 낮은 등급을 얻게 되는 원인 예 

Print 

Growth/Loss 

사용된 인쇄 프로세스에 크게 의존하는 

파라미터이며, 포함될 수 있는 요인들은 

다음과 같음. 

■ 인쇄 표면의 잉크 흡수도 

■ 도트 사이즈(잉크젯 및 DPM) 

■ 열전사 프린트 헤드 설정이 올바르지 않음 

 

 

4.6.4 검증 프로세스 

2D Barcode Verification Process Implementation Guideline 에는 GS1 2D 바코드의 검증 과정에 대한 실질적인 
내용이 설명되어 있다. 이 가이드라인은 www.gs1.org에서 확인할 수 있다. 

바코드의 주요 기능은 발원지점에서부터 데이터가 캡처되어야 하는 지점까지 데이터를 전달하는 것이다. 검증 
과정의 목표는 적절한 표준을 확실하게 준수하도록 함으로써 심볼이 이러한 기능을 수행할 수 있음을 확인하는 
것이다. 

검증 프로세스를 신뢰할 수 있으려면 다음 조건들을 충족시켜야 한다. 

■ ISO/IEC15426-2 표준을 완전히 준수 

■ 자격을 갖춘 오퍼레이터가 실시 

■ 인쇄 품질 측면(아래에 설명)과 애플리케이션 가이드라인에 설명되어 있는 데이터 컨텐츠 요건을 모두 
다룸 (2 데이터 인코딩 참조) 

시험 대상인 각 파라미터들에 대해(4.6.1.2 측정된 파라미터와 그 의미 참조) 측정한 등급 중 가장 낮은 것을 종합 
심볼 등급(Overall Symbol Grade)으로 한다. 검증 과정은 ISO/IEC 15415에 기술된 대로 요구된 애퍼처, 조명 및 
각도를 사용하여 실험실 조건 하에서 실시해야 한다. 

검증 시험이 진행되는 동안 대상으로 삼은 응용 분야들을 고려해야 한다(예컨대, 의료 분야의 경우 특정한 
데이터 컨텐츠가 요구될 수 있음). 

참고: 검증 과정과 스캐닝을 혼동하지 않는 것이 중요하다. 심볼 스캐닝은 심볼이 특정 스캐너에 의해 판독될 
수 있는지 여부에 대한 "go/no-go" 시험으로 활용할 수 있을 뿐이다. 

그러나, 검증 과정은 심볼과 관련하여 어떤 문제에 대한 진단 정보를 제공하며 대상으로 삼은 응용 분야의 개방된 
환경에서 심볼을 스캔할 것이라는 높은 수준의 신뢰를 준다. 그러나, 검증에 실패했더라도 일부 바코드 판독기를 
사용하면 읽을 수도 있다는 점에 유의해야 한다. 

생산 중에 인쇄 품질을 제어하기 위해서는 다음 세 가지의 주요한 접근법을 취할 수 있다. 

1. 바코드 검증 과정을 정규 품질 관리 절차의 일부로 통합 

2. 판독성을 보장하기 위해 모든 심볼의 온라인 스캐닝 실시 

3. 생산 과정 중 일정한 간격을 두고 샘플 스캐닝 수행 

이러한 세 가지 접근법은 상호보완적이며, 생산 라인의 전반적인 품질 요건에 따라 이행되어야 한다. 그러나, 일부 
생산 라인의 속도를 고려할 때 인쇄된 심볼 각각을 스캔하는 데 현실적인 어려움이 있을 수 있다. 따라서, 시험을 
통해 심볼의 품질이 다소 떨어지는 경향 등의 문제점을 발견함으로써 시스템들을 적절한 수준에서 유지보수하고 
있음을 보장할 수 있다. 

표준의 권장 사항 범위 내에서 고정된 위치에서의 한 차례 점검으로 인쇄 품질(Print Quality)을 온라인으로 
확인할 수도 있다. 

결과는 일반적인 검증 보고서와 같은 방식으로 기록 및 보고해야 한다(4.6.1.1 인쇄 품질 시험 방법 참조): 

등급/애퍼처/조명/각도 

측정 애퍼처의 사이즈는 심볼 내의 빈 공간(void)을 검증 과정 중에 무시할 것인지 여부에 영향을 미친다. 그러므로 
측정 애퍼처를 선택할 때는 공칭 모듈 사이즈의 범위 및 예상되는 스캐닝 환경을 참고해야 한다. 애퍼처가 너무 
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작으면 의도하지 않은 빈 공간이나 심볼 구성 요소들 간의 갭을 검출하게 되어, 결과적으로 낮은 등급 또는 
디코딩할 수 없는 심볼이 될 수 있다. 반면, 측정 애퍼처가 너무 크면 개별 모듈들을 흐릿하게 만들기 때문에 
결과적으로 Low Modulation 상태가 되어 심볼을 디코딩하지 못하도록 할 수 있다. 

일반적으로 애퍼처가 클수록 허용되는 점과 공백의 사이즈도 더 크다. 반대로 애퍼처가 작을수록 판독할 수 있는 
허용 모듈 사이즈도 더 작다. 그러므로 성공적인 애플리케이션 명세에서는 최대 및 최소 모듈 사이즈의 심볼을 둘 
다 판독할 수 있는지를 예측할 측정 애퍼처를 선택해야 한다. 측정 애퍼처의 이상적이고 이론적인 사이즈는 
심볼에 사용된 X-dimension의 최대 사이즈의 40% ~ 80% 이다. 그러나, 앞서 언급한 바와 같이 애플리케이션 
가이드라인을 고려해야 한다. 아래 그림에서는 애퍼처를 설명하기 위해 심볼 검증에 사용된 애퍼처를 노란색 
점으로 표시하였다. 

 

그림 4-5 심볼 위 애퍼처 

검증 보고서에 다음 항목들을 기록하는 것 또한 유용하다. 

■ 사용된 검증기에 대한 표시 정보(이름 및 일련 번호) 

■ 시험 일자 및 시험을 수행한 오퍼레이터 이름 

■ 인쇄 표면, 그리고 가능하면 사용한 인쇄 프로세스에 대한 의견(둘 중 어느 하나가 추후 어느 시점에 
변경되어 시험 결과가 무효화될 경우에 대비) 

 
4.6.5 검증기 선택 

첫째, 적절한 표준을 준수하는 것이 전제 조건이다. 검증기는 GS1 General Specifications, ISO/IEC15426-2, 
ISO/IEC15415 및 ISO/IEC 16022의 4 가지 표준을 지원해야 한다. 

둘째, 검증기는 일관성 있는 실행이 가능해야 한다(예: 시험을 실시할 때마다 동일한 심볼은 동일한 결과를 산출). 
처음에는 검증기의 공장 출하 시의 설정으로 일관성 있는 실행이 가능하나, 추후 계속해서 이러한 일관성을 
유지하기 위해서는 검증기 제조업체의 지시사항과 함께 GS1 Calibration Conformance Test Card를 사용하여 
검증기를 교정해야 한다. 

고려해야 할 다른 특징들은 다음과 같다. 

■ 사용된 카메라의 픽셀 사이즈가 시험 대상인 GS1 DataMatrix 심볼의 사이즈에 적합해야 함 

■ 어떤 파장의 광원을 사용하는가? GS1 General Specifications에서는 670 nm 요구 

■ 어떤 측정 애퍼처를 이용할 수 있는가? 

■ 어떤 형태의 출력이 가능한가? (예: LED, 디스플레이, 세부 정보의 프린트 출력, PC 연결 등) 
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■ 검증기에서는 퍼지 로직을 피해야 함. 몇몇 적극적인 성향의 스캐너가 퍼지 로직을 활용하여 저품질의 
바코드를 판독하고자 시도하고는 있지만, 바코드의 품질 개선에 도움이 되도록 하는 것이 목표인 검증 
장비에서는 그러한 기능을 피하는 것이 좋음 

■ 제조업체의 제어 / 재교정 요건. 

사용된 검증 장비와 관계 없이 검증기의 오퍼레이터들이 적절한 교육을 필요로 한다는 것은 광범위한 연구를 통해 
입증되어 왔다. 더불어, 일관성 있는 결과를 얻기 위해서는 검증기 제조업체의 권장 사항에 따라 GS1 US에서 만든 
GS1 DataMatrix를 위한 GS1 Calibrated Conformance Standard Test Card를 활용하여 검증기에 대해 정기적으로 
교정 작업을 실시해야 한다. 

 
4.7 애플리케이션 표준 개발 시 권고 사항 

GS1 DataMatrix용 애플리케이션 표준은 명확하고 달성 가능하며 독립적으로 측정할 수 있는 인쇄 품질 요건들을 
설정해야 한다. 이러한 애플리케이션 표준의 사용자들이라면, 명시된 인쇄 품질 요건들을 기반으로 하여 인쇄 
기술을 선택할 것이다. 

인쇄 품질과 관련하여 애플리케이션 표준에서는 적어도 다음 항목들을 명시해야 한다. 

■ 인쇄 품질을 측정하기 위한 방법. GS1에서는 ISO/IEC 15415를 실질적인 방법론으로 간주 

■ 사용된 방법에 따라 용인되는 최소 인쇄 품질 등급. 예를 들어 ISO/IEC 15415를 따르는 경우 등급 1.5에 해당 

■ 애플리케이션 표준에 따라 다음을 포함할 수 있음 

□ 심볼 위치에 대한 가이드라인 

□ 최소 및 최대 X-dimension 

□ 심볼을 생성하는 데 사용되는 인쇄 프로세스(예: 라벨을 인쇄하는 경우 완벽한 심볼을 만들어 낼 
수 있지만 가열 멸균이 필요한 상품에는 이 방식이 적합하지 않음) 

 
애플리케이션 표준에 대한 자세한 정보는 GS1 General Specification의 최신 버전을 참조한다. 
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A 부록 
 

A.1 GS1 DataMatrix를 사용하는 심볼에 대한 GS1의 권장 사이즈 

다음은 GS1 General Specifications(버전 16)에서 발췌한 내용이다. 

표준 명세에 대해서는 최신 버전의 GS1 General Specifications System Symbol Specification의 표 6, 7, 8, 9, 10 및 
11을 참조한다. 

 
A.1.1 심볼 명세 표 6 - 일반 유통 환경에서 판독되지 않는 비소매 규제 의약품 

 

지정 심볼 X-dimension 
mm (inch) 

주어진 X에 대한 심볼의 최소 높이  
mm (inch) 

여백 공간 
(Quiet Zone) 

최소 품질 명세 

  
 

최소 

 
 

목표 

 
 

최대 

최소 

X-

dimension의 

경우 

목표 

X-

dimension의 

경우 

최대 

X-

dimension

의 경우 

 
 

왼쪽 

 
 

오른쪽 

 

GS1 
DataMatrix 
(ECC 200) 

 

0.255 
(0.0100") 

 

0.380 
(0.0150") 

 

0.495 
(0.0195") 

높이는 X- dimension과 
인코딩된 데이터에 의해 

결정됨 

 
4개의 모든 변에 대해 1X 

 
1.5/08/660 

 
A.1.2 심볼 명세 표 7 - DPM(Direct Part Marking) 

 

지정 심볼 
X-dimension 

mm (inches) 참고1 참고6 

주어진 X에 대한 심볼의 최소 

높이 mm (inch) 

 

여백 공간 
최소 품질 

명세 
 

 
최소 목표 최대 

최소, 목표 및 최대 X-
dimension의 경우 

   

GS1 
DataMatrix 

0.254 
(0.0100”) 

0.300 
(0.0118”) 

0.615 
(0.0242”) 

높이는 X- dimension과 
인코딩된 데이터에 의해 
결정됨 

4개의 모든 
변에 대해 
1X 

1.5/06/660 
참고5 

의료 기기 이외의 
물품에 대한 직접 
마킹 시 

GS1 DataMatrix 
잉크 
기반의 
DPM 

0.254 
(0.0100”) 

0.300 
(0.0118”) 

0.615 
(0.0242”) 

높이는 X- dimension과 
인코딩된 데이터에 의해 
결정됨 

4개의 모든 
변에 대해 
1X 

 
1.5/08/660 
참고5 

의료 기기(예: 소형 
의료 기기/외과용 
기구)에 대한 직접 
마킹 시 

GS1 
DataMatrix 
DPM - A  
참고2 

0.100 
(0.0039”) 

0.200 
(0.0079”) 

0.300 
(0.0118”) 

높이는 X- dimension과 
인코딩된 데이터에 의해 
결정됨 

4개의 모든 
변에 대해 
1X 

1.5/03/참고3 
참고4 
참고5 

의료 기기(예: 소형 
의료 기기/외과용 
기구)에 대한 직접 
마킹 시 

GS1 
DataMatrix 
DPM - B  
참고2 

0.200 
(0.0079") 

0.300 
(0.0118”) 

0.495 
(0.0195") 

높이는 X- dimension과 
인코딩된 데이터에 의해 
결정됨 

4개의 모든 
변에 대해 
1X 

1.5/06/참고3 
참고4 
참고5 

소형 의료 
기기/외과용 기구에 
대한 직접 마킹 시 

아래의 참고 사항은 GS1 General specifications 에서 발췌한 것이며 GS1 DataMatrix 가이드라인 용도로 약간의 
수정을 거쳤다. 표준 명세에 대해서는 최신 버전의 GS1 General Specifications System Symbol Specification 
Table 7을 참조한다. 

 
    참고2: 비잉크 기반 DPM에는 2 가지의 기본 유형이 있다. 하나는 레이저 또는 화학 에칭과 같은 DPM 

마킹 기술로 만들어진 "L" 자형 파인더 패턴(GS1 DataMatrix DPM - A)내에 "연결형 모듈(connected 
modules)"이 있는 유형이고, 다른 하나는 도트 피닝(dot peen)과 같은 DPM 마킹 기술로 만들어진 "L" 
자형 파인더 패턴(GS1 DataMatrix DPM - B)내에 "비연결형 모듈(non-connected modules)"이 있는 
유형이다. 마킹 기술과 판독 특성으로 인해, 각기 다양한 범위의 X-dimension과 서로 다른 권장 품질 
기준을 가지므로 서로 다른 판독 장비가 필요할 수 있다. 
GS1 DataMatrix – A는 소형 의료 기기/외과용 기구와 같은 의료 기기의 마킹 용도로 
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제안된 것이다. 0.100mm의 최소 X-dimension은 소형 의료 기기에 대한 DPM 시 영속성에 대한 구체적인 
요구를 기반으로 한 것이다. 이러한 소형 의료 기기는 마킹을 할 수 있는 공간이 제한적이며 목표로 하는 
가용 공간이 2.5mm x 2.5mm이고 데이터의 내용으로는 GTIN (AI 01)과 일련 번호(AI 21)가 포함된다. 

 
     참고3: DPM 방식으로 인쇄한 GS1 DataMatrix에 사용할 파장은 실제 스캐닝 환경에 기초하여 정해진다. 

따라서 사용할 스캐너/이미저와 등급 면에서 맞아야 한다. ISO/IEC 15415 및 ISO/IEC TR 29158을 참조한다. 

 
     참고4: 각도는 부가적인 파라미터로, DPM 검증을 위한 조명의 입사각(심볼 평면에 대한)을 정의한다. 

입사각이 45도가 아닐 경우 종합 심볼 등급에 포함되어야 한다. 이것이 없다는 것은 입사각이 45도임을 
의미한다. ISO/IEC 15415 및 ISO/IEC TR 29158을 참조한다. 

     참고 5: GS1 DataMatrix 품질 측정을 위한 유효 애퍼처는 해당 애플리케이션에 대해 허용된 최소 X-
dimension의 80%로 잡아야 한다. DPM - A의 경우 애퍼처 3에 해당할 것이며, DPM - B의 경우 애퍼처 
6에 해당한다. 일반적인 의료 분야 라벨 인쇄의 경우에는 애퍼처 8에 해당한다. ISO/IEC 15415 및 ISO/IEC 
TR 29158을 참조한다. 

     참고 6: 마킹 및 판독 성능(심도, 만곡에 대한 허용 오차 등)을 극대화하기 위해서는 필요로 하는 데이터 
컨텐츠를 포함한 심볼을 가용 마킹 영역 안에 맞추기 위해 허용된 범위 내에서 가장 큰 X-dimension이 
사용되어야 한다. 

 
     참고 7: 실제 적용 시 매우 작은 심볼 사이즈가 필요한 경우, 제시된 것보다 더 작은 GS1 DataMatrix 

모듈 X-dimension을 가지고 작업해야 할 수도 있다. 치수 제한으로 인해 최대 사이즈의 코드 적용이 안 
되는 경우, 정보 캡처를 용이하게 하기 위해 축소된 형태의 X- dimension AIDC 마킹이 장려된다. 그러나 
이러한 관례는 다음 항목들을 포함하여(단, 이들 항목에만 국한하지 않음) 심볼의 유효성을 제한할 수 
있다는 점에 유의해야 한다. 

 
□ 작은 X-dimension이 판독 성능에 미치는 영향 

□ 판독을 위한 특수 스캐너/이미저의 필요성 및 제한적 가용성 

□ 마킹을 위한 특별 프로세스 

□ 전체적인 비용에 관한 고려사항 

□ 따라서 이러한 작은 사이즈의 X-dimension은 내부 용도 또는 거래 상대와의 상호 합의 하에 
사용해야 함. 

 
     참고: 소형 기기 마킹의 경우 최고의 판독 성능을 보장하기 위해 같은 스캐닝 환경 안에서 마킹 

기술들을 혼합하여 사용하는 것은 피해야 한다. 소형 기기 마킹의 경우 레이저 에칭이 권장된다. 

 
A.1.3 심볼 명세 표 8 - 소매 약국과 일반 유통 환경 또는 비소매 약국 및 일반 유통 환경에서 

스캔하는 상품 
 

지정 심볼 
X-dimension 
mm (inch) 

주어진 X에 대한 심볼의 최소 높이 
mm (inch) 

여백 공간 
최소 품질 

명세 

 

 
 
 

최소 

 
 
 

목표 

 
 
 

최대 

최소 
X-

dimension
의 경우 

목표 
X-

dimension의 
경우 

최대 
X-

dimension
의 경우 

 
 
 

왼쪽 

 
 
 

오른쪽 

 

GS1 
DataMatrix 
(ECC 200) 

0.750 
(0.0300") 

0.750 
(0.0300") 

1.520 
(0.0600") 

높이는 X-dimension 과 인코딩된 
데이터에 의해 결정됨 

4개의 모든 변에 대해 1X 1.5/20/660 
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A.1.4 심볼 명세 표 9 - GS1 키 GDTI, GRAI, GIAI 및 GLN 
 

지정 심볼 X-dimension mm(inch) 주어진 X에 대한 심볼의 최소 높이 
mm (inch) 

여백 공간 최소 품질 명세 

 최소 목표 최대 최소 

X-

dimension의 

경우 

목표 

X-

dimension의 

경우 

최대 

X-

dimension의 

경우 

왼쪽 오른쪽  

GS1 
DataMatrix 
(ECC 200) 

0.380 
(0.0150") 

0.380 
(0.015 
0") 

0.495 
(0.0195") 

높이는 X- dimension과 인코딩된 
데이터에 의해 결정됨 

 
4개의 모든 변에 대해 1X 

1.5/08/660 

 

     참고: 로케이션 표시를 위해 바코드를 최대 X-dimension보다  
더 높은 1.520 mm (0.00600 inch)로 출력할 수 있다. 

 
A.1.5 심볼 명세 표 10 – 일반 유통 환경에서 스캔하지 않는 소매 규제 의약품 

 

지정 심볼 X-dimension 
mm (inch) 

주어진 X에 대한 심볼의 최소 높이 
mm (inch) 

 
여백 공간 

최소 품질 
명세 

  
 
 

최소 (*) 

 
 
 

목표 

 
 
 

최대 

최소 
X-

dimension
의 경우 

목표 
X-
dimension의 
경우 

최대 
X-

dimension
의 경우 

 
 
 

왼쪽 

 
 
 

오른쪽 

 

GS1 
DataMatrix 
(ECC 200) 

 
0.396 

(0.0156") 

 
0.495 

(0.0195") 

 
0.990 

(0.0390") 

 
높이는 X- dimension과 인코딩된 
데이터에 의해 결정됨 

 
4개의 모든 변에 대해 1X 

 
1.5/08/660 

 
A.1.6 심볼 명세 표 11 – GS1 GSRN 

 

지정 심볼 X-dimension  
mm(inch) 

주어진 X에 대한 심볼의 최소 높이 
mm (inch) 

여백 공간 최소 품질 명세 

 최소 목표 최대 최소 

X-

dimension

의 경우 

목표 

X-

dimension의 

경우 

최대 

X-

dimension의 

경우 

왼쪽 오른쪽  

GS1 DataMatrix 
(ECC 200) 

0.255 
(0.0100") 

0.380 
(0.0150") 

0.495 
(0.0195") 

높이는 X- dimension과 인코딩된 
데이터에 의해 결정됨 

4개의 모든 
변에 대해 1X 

1.5/08/660 

 
A.2 개별 문자 표현 관련 국제 표준 ISO/IEC 646 

 

 
그래픽 

심볼 

 
이름 

 
코드화한 표현 

 
그래픽 

심볼 

 
이름 

 
코드화한 표현 

! 느낌표 2/1 M 대문자 M 4/13 

" 따옴표 2/2 N 대문자 N 4/14 

% 퍼센트 기호 2/5 O 대문자 O 4/15 

& 앰퍼샌드 2/6 P 대문자 P 5/0 

' 아포스트로피 2/7 Q 대문자 Q 5/1 

( 왼쪽 괄호 2/8 R 대문자 R 5/2 

) 오른쪽 괄호 2/9 S 대문자 S 5/3 
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그래픽 

심볼 

 
이름 

 
코드화한 표현 

 
그래픽 

심볼 

 
이름 

 
코드화한 표현 

* 별표(asterisk) 2/10 T 대문자 T 5/4 

+ 플러스 기호 2/11 U 대문자 U 5/5 

, 콤마 2/12 V 대문자 V 5/6 

- 하이픈/마이너스 2/13 W 대문자 W 5/7 

. 마침표 2/14 X 대문자 X 5/8 

/ 사선(solidus) 2/15 Y 대문자 Y 5/9 

0 숫자 0 3/0 Z 대문자 Z 5/10 

1 숫자 1 3/1 _ 로우 라인(low line) 5/15 

2 숫자 2 3/2 a 소문자 a 6/1 

3 숫자 3 3/3 b 소문자 b 6/2 

4 숫자 4 3/4 c 소문자 c 6/3 

5 숫자 5 3/5 d 소문자 d 6/4 

6 숫자 6 3/6 e 소문자 e 6/5 

7 숫자 7 3/7 f 소문자 f 6/6 

8 숫자 8 3/8 g 소문자 g 6/7 

9 숫자 9 3/9 h 소문자 h 6/8 

: 콜론 3/10 i 소문자 i 6/9 

; 세미콜론 3/11 j 소문자 j 6/10 

< Less-than 기호 3/12 k 소문자 k 6/11 

= 등호 3/13 l 소문자 l 6/12 

> Greater-than 기호 3/14 m 소문자 m 6/13 

? 물음표 3/15 n 소문자 n 6/14 

A 대문자 A 4/1 o 소문자 o 6/15 

B 대문자 B 4/2 p 소문자 p 7/0 

C 대문자 C 4/3 q 소문자 q 7/1 

D 대문자 D 4/4 r 소문자 r 7/2 

E 대문자 E 4/5 s 소문자 s 7/3 

F 대문자 F 4/6 t 소문자 t 7/4 

G 대문자 G 4/7 u 소문자 u 7/5 

H 대문자 H 4/8 v 소문자 v 7/6 

I 대문자 I 4/9 w 소문자 w 7/7 
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A.3 확장 ASCII 코드 
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이진 표현 

십진법에서 이진법으로의 변환 예제: 

204 (십진수) = 1x27+1x26+0x25+0x24+1x23+1x22+0x21+0x20 
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A.4 GS1 DataMatrix에서 ASCII 인코딩에 사용되는 프로토콜 

표 A-1 코드워드 값 

코드워드 데이터 또는 기능 

1-128 ASCII 데이터 (ASCII 값 + 1) 

129 패드(pad) 

130-229 2 자리 데이터 00-99 (숫자값 + 130) 

230 C40 인코딩의 래치(Latch to C40 encodation) 

231 Base 256 인코딩의 래치 

232 FNC1 

233 Structured Append 

234 Reader Programming 

235 Upper Shift (확장 ASCII로 전환) 

236 05 Macro 

237 06 Macro 

238 ANSI X12 인코딩의 래치 

239 Text 인코딩의 래치 

240 EDIFACT 인코딩의 래치 

241 ECI 문자 

242-255 ASCII 인코딩에서 사용되지 않음 
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A.5 GS1 DataMatrix에서 사용되는 코드워드의 구조 

그림 A-1 ECC 200용 심볼 문자에서 코드워드의 표현 

1 

MSB 

2 
 

3 4 5 

6 7 8 

LSB 

LSB = 최하위 비트  

MSB = 최상위 비트 

 

A.6 의료용 제품에서의 GS1 DataMatrix 활용 

GS1은 의료 부문 규제 기관 담당자, 병원, 약국 및 의료 기기 업체와의 긴밀한 협력 하에, 안전에 관한 환자의 
요구를 개선하고자 다음과 같은 정보(단, 아래 항목에만 국한하지 않음)를 인코딩하는 데 GS1 DataMatrix를 
활용함으로써 표준 개발을 지속해 오고 있다. 

■ AI (01) 국제거래단품식별코드(Global Trade Item Number, GTIN) 

■ AI (17) 유통 기한 

■ AI (10) 배치 번호 

■ AI (21) 일련 번호 

GTIN은 의료용 제품에 대한 국제적으로 유일한 식별 번호이며, 아래 항목들을 포함하여(단, 이들 항목에만 국한하지 
않음) 의료 부문 공급망에서의 많은 요건들을 충족시키기 위해 활용할 수 있다(자세한 정보는 다음 사이트 참조: 
http://www.gs1.org/healthcare). 

■ 투약 시점에 올바른 의약품이 사용되도록 보장 

■ 제품 주문 및 비용 상환 체계에 효율성 제공 

■ 의약품 및 의료 기기의 이력 추적 관리(traceability)를 위한 세계적으로 인정 받는 식별 및 바코드 시스템 

■ 지역 규제 요건(예: 이력 추적 관리 및 효율적인 리콜 절차를 위한 의료 기기 고유 식별 번호(UDI) 부여) 
준수, 의약품 이력 추적 관리 등을 보장하기 위한 참조 키 

이력 추적 관리를 제공하고 유효 기간이 지난 제품이 투여되지 않도록 하기 위해 유통기한 및 배치 번호를 GTIN과 
함께 사용한다. 특정 의료 기기(예: 전문 의료 장비)에서는 GTIN과 AI (21) 일련번호(Serial Number)가 권장된다. 

GS1 DataMatrix와 의료 부문의 권장 GS1 응용 식별자에 대한 자세한 정보는 GS1 Healthcare User Group 
웹사이트를 참조한다: http://www.gs1.org/sectors/healthcare/ 

 

A.7 GS1 DataMatrix 관련 질의 응답(정보 제공 목적) 

다음에 나오는 예들은 심볼 사이즈(모듈 단위), 심볼 치수 및 심볼의 데이터 용량과 같은 심볼 파라미터들의 
근사치를 계산하는 방법을 보여주기 위한 것이다. 이러한 파라미터들은 사용된 특정 데이터 요소들의 특성과 
함께 데이터 열 내 이들 데이터의 구체적인 배열에 의해 결정된다. 

심볼 사이즈를 최소화하는 과정에 대한 자세한 사항은 ISO/ IEC 16022:2006 - Annex P, Encoding data using the 
minimum symbol data characters for ECC 200 에서 확인할 수 있다. 
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참고: "규격품으로 바로 살 수 있는" 인코딩 소프트웨어(ISO/IEC 16022:2006 준수)를 사용하는 것은 특정 데이터 
컨텐츠 및 배열 방식에 대해 정확한 값을 얻을 수 있는 효율적인 방법이다. 

Q.1: 심볼 사이즈가 20 X 20(파인더 패턴 포함)인 GS1 DataMatrix 심볼에 얼마나 많은 데이터가 들어갈 수 
있는가? 

■ 1 단계: 표 1.2.2-1에서 "심볼 사이즈" 열에서 행 20 - 열 20 이 포함된 행을 찾을 때까지 살펴본다. 

■ 2 단계: 이 행과 최대 데이터 용량이라는 제목이 붙은 열이 만나는 곳에서 숫자 또는 영숫자에 대한 최대 
데이터 용량을 찾는다. 

 
     참고: GS1 DataMatrix의 경우 첫 번째 문자는 FNC1(Function 1 문자)이다. 이 문자로 인해 숫자 인코딩의 

경우 2, 영문자 인코딩의 경우 1만큼 최대 데이터 용량이 감소된다. 그 다음에 FNC1과 시프트 문자들을 
사용할 때에도 그때마다 숫자 2개 또는 영숫자 1개만큼 최대 데이터 용량이 감소된다. 

 
■ 3 단계: 표에는 44개의 숫자로 표시되어 있으나 FNC1에 사용한 숫자 2개만큼의 용량을 빼면 전체 

42개의 숫자 데이터 용량에 해당한다. 마찬가지로 31개의 영문자가 표시되어 있지만 FNC1에 해당하는 
영문자 1개를 빼면 전체 30개의 영문자가 데이터 용량이 된다. 

 

그림 A-2 Data Matrix 데이터 용량 

심볼 

사이즈* 

데이터 영역 매핑 

매트릭스 

사이즈 

전체 

코드워드 

개수 

최대 데이터 

용량 

오류 정정 

용도로 사용된 

코드워드의 

비율(%) 

정정 가능한 

최대 코드워드 

오류 개수/삭제 

개수 
숫자 영숫자 

행 열 사이즈 개수 데이터 오류 용량 용량 

10 10 8x8 1 8x8 3 5 6 3 62.5 2/0 

12 12 10x10 1 10x10 5 7 10 6 58.3 3/0 

14 14 12x12 1 12x12 8 10 16 10 55.6 5/7 

16 16 14x14 1 14x14 12 12 24 16 50 6/9 

18 18 16x16 1 16x16 18 14 36 25 43.8 7/11 

20 20 18x18 1 18x18 22 18 44 31 45 9/15 

22 22 20x20 1 20x20 30 20 60 43 40 10/17 

Q.2: 심볼 사이즈가 18 X 18 인 GS1 DataMatrix 심볼을 인쇄하고자 한다. 그러나, 전체 사이즈가 5.08 mm X 5.08 
mm (0.2” X 0.2”)인 심볼을 인쇄할 정도의 공간 밖에 없다. 이 심볼을 인쇄하려면 X-dimension을 얼마로 잡아야 
하는가? 

■ 1 단계: 각 변에 대한 모듈의 개수는 각 치수에 대해 심볼 사이즈에 2(여백 공간)를 더한 값이므로, 심볼 
사이즈 18 X 18을 인쇄하는 데 필요한 모듈의 개수는 20 모듈 X 20 모듈이다. 

■ 2 단계: 주어진 길이(l)를 모듈의 개수(n)로 나누어 모듈 사이즈(X)를 구한다. X = l/n = 5.08 mm/ 20 = 
0.254 mm (0.010”) 

Q.3: GTIN과 10 자리의 일련 번호를 포함한 GS1 DataMatrix 심볼을 인쇄하고자 한다. 사용할 수 있는 가장 작은 
정사각형 심볼 사이즈는 얼마인가? 
X-dimension이 0.25 mm (0.010”)일 때 심볼의 사이즈는 얼마나 되는가? 

■ 1 단계: GTIN + 일련 번호를 GS1 DataMatrix 심볼에 인코딩하는 데 필요한 전체 데이터 양을 
산정한다: 
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그림 A-3 심볼 사이즈 계산 

구성 요소 코드워드의 개수 

<FNC1> 1 

<AI 01> 1 

<GTIN> 7 

<AI 21> 1 

<Serial Number> 5 

합계 15 

■ 2 단계: 표 1.2.2-1을 사용하여 필요한 코드워드 수를 제공할 최소 사이즈의 심볼을 찾는다. 전체 코드워드 
개수 - 데이터 컬럼에서 18개의 코드워드를 제공하는 심볼 사이즈가 이 조건에 가장 부합하며 심볼 사이즈 
컬럼을 통해 이것이 18 X 18 사이즈의 심볼임을 알 수 있다. 

따라서, 최종 심볼 사이즈는 파인더 패턴을 포함하여 18 X 18 이다. 여백 공간을 포함하면 전체 사이즈는 
20 X 20 이다. 

 

그림 A-4 심볼 사이즈 계산 

심볼 

사이즈* 

데이터 영역 매핑 

매트릭스 

사이즈 

전체 

코드워드 

개수 

최대 데이터 

용량 

오류 정정 

용도로 

사용된 

코드워드의 

비율(%) 

정정 가능한 

최대 코드워드 

오류 개수/삭제 

개수 
숫자 영숫자 

행 열 사이즈 개수 데이터 오류 용량 용량 

10 10 8x8 1 8x8 3 5 6 3 62.5 2/0 

12 12 10x10 1 10x10 5 7 10 6 58.3 3/0 

14 14 12x12 1 12x12 8 10 16 10 55.6 5/7 

16 16 14x14 1 14x14 12 12 24 16 50 6/9 

18 18 16x16 1 16x16 18 14 36 25 43.8 7/11 

20 20 18x18 1 18x18 22 18 44 31 45 9/15 

22 22 20x20 1 20x20 30 20 60 43 40 10/17 

■ 3 단계: X-dimension이 0.254 mm (0.010”) 일 때 심볼의 치수를 계산한다: 

심볼의 치수(D)는 X-dimension에 전체 모듈 수(m)를 곱한 수이다.  

D = 20 * 0.254 mm = 5.08 mm (0.20”) 
따라서, 최종 심볼의 사이즈는 5.08 mm X 5.08 mm (0.20” X 0.20”) 이다. 

Q.4: GTIN과 8 자리의 영숫자로 된 일련 번호를 포함한 GS1 DataMatrix 심볼을 인쇄하고자 한다: 

1. 사용할 수 있는 가장 작은 정사각형 심볼 사이즈는 얼마인가? 

2. X-dimension이 0.254 mm (0.010”)인 경우, 심볼의 사이즈는 얼마나 되는가? 

■ 1 단계: GTIN + 일련 번호를 GS1 DataMatrix 심볼에 인코딩하는 데 필요한 전체 코드워드 수를 산정한다: 
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그림 A-5 심볼의 데이터 사이즈 계산 

구성 요소 데이터 코드워드의 개수 

<FNC1> 영문자 1개 (숫자 2개와 동등) 1 

<AI 01> 숫자 2개 1 

<GTIN> 숫자 14개 7 

<AI 21> 숫자 2개 1 

<Shift to alpha> 영문자 1개 1 

<Serial Number>  8 

합계  19 

■ 2 단계: 표 1.2.2-1을 사용하여 필요한 코드워드 수를 제공할 최소 사이즈의 심볼을 찾는다. 전체 코드워드 개수 
- 데이터 컬럼에서 22개의 코드워드를 제공하는 심볼 사이즈가 이 조건에 가장 부합하며 심볼 사이즈 컬럼을 
통해 이것이 20 X 20 사이즈의 심볼임을 알 수 있다. 

따라서, 최종 심볼 사이즈는 파인더 패턴을 포함하여 20 X 20 이다. 여백 공간을 포함하면 전체 사이즈는 
22 X 22 이다. 

 

그림 A-6 심볼 사이즈 계산 

심볼 사이즈* 데이터 영역 매핑 

매트릭스 

사이즈 

전체 

코드워드 

개수 

최대 데이터 

용량 

오류 정정 

용도로 

사용된 

코드워드의 

비율(%) 

정정 가능한 

최대 

코드워드 

오류 

개수/삭제 

개수 

숫자 영숫자 

행 열 사이즈 개수 데이터 오류 용량 용량 

10 10 8x8 1 8x8 3 5 6 3 62.5 2/0 

12 12 10x10 1 10x10 5 7 10 6 58.3 3/0 

14 14 12x12 1 12x12 8 10 16 10 55.6 5/7 

16 16 14x14 1 14x14 12 12 24 16 50 6/9 

18 18 16x16 1 16x16 18 14 36 25 43.8 7/11 

20 20 18x18 1 18x18 22 18 44 31 45 9/15 

22 22 20x20 1 20x20 30 20 60 43 40 10/17 

■ 3 단계: X-dimension이 0.254 mm (0.010”) 일 때 심볼의 치수를 계산한다: 

심볼의 치수(D)는 X-dimension에 전체 모듈 수(m)를 곱한 수이다.  

D = 22 * 0.254 mm = 5.59 mm (0.22”). 
따라서, 최종 심볼의 사이즈는 5.59 mm X 5.59 mm (0.22” X 0.22”) 이다. 

 
인코딩의 예(정보 제공 목적) 

이 예에서는 6 자리 숫자 "123456"을 인코딩하고자 한다. 

■ 1 단계: 데이터 코드화 

이 데이터의 ASCII 표현은 다음과 같다: 
데이터의 문자:  ‘1’  ‘2’  ‘3’  ‘4’  ‘5’ ‘6’ 
ASCII 인코딩에서는 6개의 문자를 3 바이트로 변환한다. 이것은 다음의 공식을 통해 이루어진다. 
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코드워드 = (숫자 쌍을 수치화한 값) + 130 

따라서, 이 계산을 자세히 기술하면 아래와 같다: “12” = 12 + 130 = 142  

“34” = 34 + 130 = 164 “56” = 56 + 130 = 186 
그러므로, 데이터 코드화 후의 데이터 스트림은 다음과 같다: 십진수(Decimal): 142  164 186 

GS1 DataMatrix에 대한 구성표(표 1-1 Data Matrix 심볼 속성표(정사각형 형태) 참조)를 찾아보면, 
3개의 데이터 코드워드는 10 행 x 10 열 심볼의 용량에 해당함을 확인할 수 있다. 마찬가지로 해당 
심볼은 5개의 오류 정정 코드워드를 갖는다. 필요한 인코딩된 코드워드의 수가 이용 가능한 용량보다 
적은 경우 남는 공간을 패드 문자로 채워야 한다. 

■ 2 단계: 오류 정정(Error correction) 

Reed-Solomon 알고리즘(표준 ISO/IEC 16022, Annex E 참조)을 사용하면 5개의 오류 정정용 
코드워드는 다음과 같은 완전한 일련의 코드를 제공한다. 

 
 

코드워드 1 2 3 4 5 6 7 8 

십진법 142 164 186 114 25 5 88 102 

16진법 8E A4 BA 72 19 05 58 66 

위의 결과를 2진법으로 전환하면 다음과 같다(각 문자 표현(16진법, 10진법, 8진법, 2진법)에 대해서는 국제 표준 
ISO/IEC 646 참조):  

10001110  10100100  10111010  01110010  00011001  00000101  01011000 01100110 

■ 3 단계: 매트릭스 구성 

최종적인 이진 코드워드가 표준 ISO/IEC 16022 Annex F (F.3)에 설명되어 있는 알고리즘에 따라 심볼 
문자들로 매트릭스 안에 배치된다. 이 때, 1.1은 첫 번째 코드워드의 첫 번째 비트, 1.2는 첫 번째 
코드워드의 두 번째 비트, 1.3은 첫 번째 코드워드의 세 번째 비트에 상응하도록 하는 방식으로 
배치한다. 최종 매트릭스는 아래와 같다. 

따라서, 위의 예는 다음과 같은 패턴이 된다. 
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숫자가 1인 패턴을 채색하면 아래와 같다. 

마지막으로, 위의 심볼을 둘러싸도록 파인더 패턴을 더한다. 
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B 참고 문헌 

아래에 열거된 문헌들은 본 문서 내에서 직접 또는 간접적으로 인용된 것들이다. 

■ GS1 General Specifications 

■ 2D Barcode Verification Process Implementation Guideline 

■ ISO/IEC 16022:2006 Information technology – Data Matrix barcode symbology specification 

■ ISO/IEC 15415 Barcode print quality test specification – Two-dimensional symbols 

■ ISO/IEC 15418 GS1 Application Identifiers and ASC MH 10 Data Identifiers and Maintenance 

■ ISO/IEC 15434 Syntax for high-capacity ADC media 

■ ISO/TR 29158: Information Technology – Automatic Identification and Data Capture Techniques 
– Direct Part Mark (DPM) Quality Guideline 

■ Semiconductor Association (SEMI): SEMI T2-0298E Marking wafers with a Data Matrix code 

■ USA’s Department of Defence: MIL STD 130 Identification Marking of U.S. Military Property 

■ Electronics Industry Association (EIA): EIA 706 Component Marking 

■ The [USA’s] National Aeronautics and Space Administration: NASA STD 6002 Applying 

■ Data Matrix Identification Symbols for Aerospace products 
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C 용어집 

최신 버전의 용어집은 www.gs1.org/glossary 를 참조한다. 아래의 목록은 GS1 DataMatrix의 맥락에서 사용된 기술 

용어와 약어들을 요약하여 독자들에게 제공하기 위한 것이다. 본 문서 전체에 걸쳐서 이해를 돕고 용어가 모호하게 

사용되지 않도록 하는 것을 목표로 한다. 

용어 정의 

2차원 심볼로지(2-Dimensional 
symbology) 

전체 메시지를 판독하기 위해 가로와 세로 양방향으로 검토해야 하며 광학적으로 판독 가능한 
심볼로지.  2차원 심볼은 다음 두 유형 중 하나일 수 있다: 매트릭스 심볼과 다중 행 심볼. 2차원 
심볼에는 오류 검출 기능이 있으며 오류 정정 기능을 포함할 수도 있다. 

영숫자(alphanumeric (an)) 알파벳 문자, 숫자 및 기타 문자(예: 구두점)를 포함하는 문자 집합을 지칭한다. 

애퍼처(aperture) 스캐너, 광도계 또는 카메라 같은 장치 내 광학 통로의 일부인 물리적 구멍. 대부분의 애퍼처는 
원형이지만 직사각형 또는 타원형일 수도 있다. 

속성(attribute) GS1 식별키(예: 국제거래단품식별코드(GTIN)와 연관된 배치 번호)로 식별되는 개체에 대해 부가 
정보를 제공하는 데이터 열. 

자동 식별 및 데이터 인식 
기술(automatic 
identification and data 
capture, AIDC) 

자동적으로 데이터를 캡처하는 데 사용되는 기술. AIDC 기술에는 바코드, 스마트 카드, 생체 인식 
및 RFID가 포함된다. 

바코드 검증(barcode 
verification) 

ISO/IEC 표준에 기반하여 바코드 인쇄 품질을 평가하는 것을 지칭한다. 검증 시 ISO/IEC 표준을 
준수하는 검증기를 사용해야 한다. 

배치 / 로트(batch / lot) 배치 또는 로트 번호는 거래 물품의 추적을 위해 제조사가 적절하다고 여기는 정보와 해당 물품을 
연관시키기 위한 것이다. 이 데이터는 거래 물품 자체 또는 그 물품 안에 포함된 물품들을 나타낼 수 
있다. 

운송회사(물류 관리) 

(carrier(logistics))  

화물 수송 서비스 또는 비즈니스 정보를 전달하는 물리적 또는 전자적 메커니즘을 
제공하는 당사자. 

체크 디지트(check digit) 일부 식별 코드의 마지막에 위치하는 1자리 숫자로, 나머지 다른 자릿수들을 이용하여 계산한다. 
체크 디지트는 데이터가 올바르게 구성되었는지를 확인하는 용도로 사용된다. 
(http://www.gs1.org/check-digit-calculator의 GS1 체크 디지트 계산 참조) 

연결(concatenation) 여러 개의 데이터 열을 하나의 바코드 안에 표현하는 것. 

구성 레벨(configuration level) 하나 이상의 동일한 거래 물품을 포함하도록 거래 물품들을 배정하거나 그룹으로 나누는 것. 

쿠폰(coupon) 매장에서 현금 가격 또는 무료 물품으로 교환할 수 있는 인환권. 

고객(customer) 물품이나 서비스를 수령하거나 구매하거나 소비하는 당사자. 

데이터 캐리어(data carrier) 
(GS1 AIDC) 

데이터를 기계가 읽을 수 있는 형태로 표현하는 수단; GS1에서 용도에 대해 명시한 대로 데이터 열을 
자동적으로 판독할 수 있도록 하기 위해 사용됨. 

데이터 문자체(data character) 데이터 열의 필드에 표시되는 문자, 숫자 또는 기타 심볼. 

데이터 매트릭스(Data Matrix) 독립된 형태의 2차원 매트릭스 심볼. 둘레의 파인더 패턴 안에 배열된 정사각형 모듈들로 구성된다. 
Data Matrix ISO 버전 ECC 200은 Function 1 심볼 문자를 포함하여 GS1 시스템 식별 번호를 지원하는 
유일한 버전이다. Data Matrix 심볼은 2차원 이미지 스캐너 또는 비전 시스템을 통해 판독한다. 

전체 문자열(full string) 인코딩된 데이터 뿐만 아니라, 심볼 식별자를 포함하여 데이터 캐리어를 판독한 것으로부터 
바코드 리더에 의해 전송된 데이터. 
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용어 정의 

FNC1(Function 1 
Symbol Character) 

일부 GS1 데이터 캐리어 내에서 특정한 용도로 사용되는 심볼 문자. 

퍼지 로직(Fuzzy logic) 퍼지 이론(fuzzy set theory)에서 유래된 것으로, 고전 술어 논리(classical predicate logic)로 정확하게 
추정하기 보다는 근사치를 내는 추론 과정을 다룬다. 

GS1® 벨기에 브뤼셀과 미국 프린스턴에 근거지를 두고 있으며 GS1 시스템을 관리하는 기관이다. 이 
기관의 회원들을 GS1 회원기관(GS1 Member Organisation)이라고 한다. 

GS1 응용 식별자(GS1 
Application Identifier) 

데이터 열의 시작 부분에 있는 2개 이상의 자릿수로 된 필드로, 그 데이터 열 고유의 포맷과 의미를 
정의한다. 

GS1 응용 식별자 데이터 
필드(GS1 Application 
Identifier data field) 

하나의 응용 식별자에 의해 정의된 것으로, 비즈니스 애플리케이션에 사용되는 데이터. 

GS1 업체 코드(GS1 Company 
Prefix) 

GS1 식별 코드를 발행하기 위해 사용되는 4 ~ 12 자리의 고유 문자열. 처음의 숫자들은 유효한 GS1 
Prefix를 나타내며 길이는 GS1 Prefix의 길이보다 적어도 한 자리 더 길어야 한다. GS1 업체 코드는 
GS1 회원기관에 의해 발행된다. GS1 업체 코드는 길이가 서로 다르기 때문에 하나의 GS1 업체 코드를 
발행하면 동일한 숫자들로 시작하는 길이가 더 긴 문자열들을 GS1 업체 코드로 발행하지 않도록 모두 
배제한다. 

GS1 DataMatrix Data Matrix의 활용을 위한 GS1의 구현 명세 

GS1 식별 코드(GS1 
identification key) 

객체들로 구성된 한 클래스(예: 거래 물품) 또는 한 객체의 하나의 인스턴스(예: 물류 단위)에 대한 
고유 식별자. 

GS1 회원기관(GS1 Member 
Organisation) 

각 국가(또는 할당된 지역)에서 GS1 시스템을 관리하는 책임을 갖는 GS1의 회원. 이들이 해야 할 
과제에는 브랜드 소유주들이 GS1 시스템을 정확하게 사용하도록 교육, 훈련, 홍보 및 시스템 구현 
지원을 하며 GSMP에서 적극적인 역할을 수행하는 것 등이 포함된다. 

GS1 Prefix GS1 Global Office에서 발행하는 2자리 이상의 고유한 숫자로, GS1 회원기관들에게 할당하여 GS1 
업체 코드를 발행하도록 하거나 기타 특정 지역에 할당된다. 

GS1 system GS1이 관리하는 명세, 표준 및 가이드라인. 

육안 판독용 
문자(human readable 
interpretation, HRI) 

GS1 표준 구조 및 포맷에 국한하여 GS1 AIDC 데이터 캐리어 안에 인코딩 되어 있고 사람이 육안으로 
읽을 수 있는 문자와 숫자. 이러한 육안 판독용 문자는 인코딩된 데이터를 일대일로 표시한다. 그러나, 
심볼 체크 캐릭터(symbol check character), 시작 문자, 정지 문자, 시프트 및 기능 문자 등은 육안 
판독용 문자로 표시되지 않는다. 

식별 번호(identification 
number) 

다른 개체에 대해 한 개체를 인식하는 것을 목적으로 하는 숫자 또는 영숫자 필드. 

선형 바코드(linear barcode) 바(bar)와 공백(space)들을 사용한 1차원 형태의 바코드 심볼. 

배율(magnification) 공칭 사이즈와 고정된 종횡비에 기초한 바코드 심볼의 다양한 사이즈. 공칭 사이즈에 상당하는 
비율(%) 또는 소수로 표기한다. 

모듈(module) 바코드 심볼 안에서 가장 좁은 공칭 폭의 측정 단위. 특정 심볼의 경우 구성 요소(element)의 폭을 
모듈의 배수로 명시할 수 있다. X-dimension과 동등하다. 

POS(point-of-sale) 신속한 스캐닝을 가능하게 하기 위해 전방위형 바코드를 사용해야 하는 소매점의 계산대 또는 이미지 
기반의 스캐너와 함께 선형 또는 2D 매트릭스 바코드를 사용하는 저용량 계산대를 가리킨다. 

물리적 치수(physical 
dimensions) 

인쇄할 심볼의 면적. 

여백 공간(Quiet Zone) 바코드의 시작 문자에 선행하고 정지 문자 뒤에 오는 빈 공간. 예전에는 "clear area" 또는 
"light margin"이라고 불렀다. 

스캐너(scanner) 바코드 심볼을 읽고 그것들을 컴퓨터 장치가 이해할 수 있는 전자적 신호로 변환해 주는 전자 
장치. 
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용어 정의 

분리 문자(separator character) 연결된 데이터 열들을 GS1 바코드 내에서의 위치에 따라 분리하는 데 사용되는 Function 1 심볼 문자. 

일련 번호(serial number) 한 개체의 개별 인스턴스에 대해 그것의 존속 기간(lifetime) 동안 할당되는 숫자나 영숫자로 된 코드. 
예: 일련 번호가 1234568인 현미경 모델 AC-2, 일련 번호가 1234569인 현미경 모델 AC-2. 
국제거래단품식별코드(Global Trade Item Number, GTIN)와 일련 번호를 결합하면 개별 물품을 
유일하게 식별할 수 있다. 

특수 문자(special characters) 심볼 명세에 의해 지정된 특별한 문자. 

사이즈(size) Data Matrix 심볼 내 행과 열의 수 

인쇄 표면(substrate) 바코드가 인쇄되는 재료. 

공급업체(Supplier) 물품이나 서비스를 생산, 공급 또는 설비하는 당사자. 

심볼(Symbol) 심볼 문자와 함께 여백 공간(Quiet Zone), 시작 문자와 정지 문자, 데이터 문자 및 기타 보조 패턴 
등을 포함하여 특정 심볼로지가 요구하는 특징들을 결합한 것으로, 완벽하게 판독할 수 있는 
개체를 형성한다. 심볼로지와 데이터 구조의 인스턴스. 

심볼 문자(symbol character) 하나의 단위로 디코딩 되는 한 심볼 내 바(bar)와 공백(space)들의 묶음. 이것은 개별 숫자, 문자, 구두점, 
제어 지시자 또는 다중 데이터 문자를 표현할 수 있다. 

심볼 체크 캐릭터(symbol check 
character) 

GS1-128 또는 GS1 DataBar 심볼 안에 포함된 하나의 심볼 문자 또는 바/공백 패턴 세트. 바코드 
판독기는 스캔한 데이터의 정확성 보장을 위한 수학적 점검을 실시하기 위해 이 값을 사용한다. 
육안 판독용 문자(HRI)에는 표시되지 않는다. 바코드 프린터로 입력되지 않으며 바코드 판독기에 
의해 전송되지 않는다. 

심볼의 콘트라스트(symbol 
contrast) 

SRP(Scan Reflectance Profile)에서 가장 큰 반사율과 가장 작은 반사율 값의 차이를 나타내는 
ISO/IEC 15416 파라미터. 

심볼로지(symbology) 바코드에 숫자 또는 영문자를 표현하는 방법을 정의한 것; 바코드 형태를 일컫는다. 

심볼로지 요소(symbology 
element) 

심볼 자체의 무결성 및 처리 방법을 정의하는 데 사용되는 바코드 내의 문자 또는 문자들(예: 시작 및 
정지 패턴). 이러한 요소들은 심볼로지의 오버헤드에 해당하며, 바코드에 의해 전달되는 데이터에 
포함되지 않는다. 

심볼로지 식별자(symbology 
identifier) 

디코더가 생성한(그리고 디코딩된 데이터 앞에 프리픽스를 붙여서 디코더가 전송) 일련의 문자들로, 
데이터가 디코딩된 심볼을 식별하기 위한 것이다. 

유형(type) 형태상 정사각형 또는 직사각형이 있다. 

X-dimension 바코드 심볼 내 가장 좁은 요소(element)의 지정된 폭. 

YAG 레이저(YAG Laser) YAG(neodymium-doped Yttrium Aluminium Garnet; Nd:Y3Al5O12)는 고체 레이저에서 레이저를 
발생시키는 매체로 사용되는 결정이다. 일반적으로 도펀트(dopant), 즉, 3가로 이온화한 네오디뮴이 
이트륨 알루미늄 가넷(YAG)의 결정 구조 내의 이트륨을 치환하게 되는데, 이는 그것들의 사이즈가 
유사하기 때문이다. 

 


