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요   약

2차원 바코드는 많은 정보와 데이터를 빠르게 검색할 수 있기 때문에 여러 산업분야에서 유용한 도구로써 인

식되고 널리 사용되어지고 있다. 하지만 의 저장 용량은 아직도 제한적이다. 현재 사용되고 있는 바코드 중에서 

최대의 용량을 저장 할 수 있는 인 Analog-Digital (AD)코드가 최근 개발되었다. 바코드의 데이터 저장 용량의 

한계점을 극복하게 됨에 따라 바코드의 응용 범위를 더욱 확대할 수 있게 되었다. 본 논문에서는 AD코드와 Text 

To Speech (TTS)엔진을 이용하여 바코드에 저장된 정보를 음성으로 들려주는 임베디드 시스템을 구현하였다. 이 

시스템은 시각장애인 뿐만 아니라 고령자들이 책 또는 신문의 정보를 손쉽게 획득하는 것을 가능하게 해준다.
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ABSTRACT

Since a 2-dimensional (2D) bar code can retrieve data and information quickly, it is widely used and recog-

nized as a useful tool for many industrial applications. However, the information capacity of the 2D bar code 

is still limited. Recently the analog-digital code (AD code), which has the largest storage capacity yet con-

tained in a code, has been developed, thereby expanding the bar code's application range because it overcomes 

the limitation of data capacity. In this paper, we present the AD code and implement an effective embedded 

system which can transform text information into voice using the 2D AD code and Text To Speech (TTS). 

This voice information can also be transmitted to blind people as well as the old by capturing the AD code 

on paper or in books.
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Ⅰ. 서  론

계산 시간을 줄이고 판매와 동시에 재고 기록을 

자동적으로 갱신하기 위하여 고안된 바코드가 소매 

부문의 응용에서 큰 성과를 이룬 후 산업계 전 분야

에 널리 이용되고 있다. 종래의 1차원 바코드는 데이

터 저장 용량의 한계점으로 제품 정보나 물류 정보를 

모두 표현해서 독립적인 정보 전달 기능을 수행하는 

데 어려움이 있었다. 따라서 데이터베이스에 접근하

기 위한 데이터 키(Data Key)를 표현하기 위하여 사

용되었다. 은 많은 양의 데이터를 저장할 수 있기 때

문에 1차원 바코드의 데이터 저장용량의 한계를 극복

하였을 뿐만 아니라 바코드 이미지가 손상되더라도 

복원하는 등 여러 기능들을 제공한다
[1].

최근 사용되고 있는 바코드 중에서 최대의 용량

을 저장 할 수 있는 인 AD코드가 국내에서 개발이 
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그림 1. 임베디드 시스템 개념도

되었다. AD코드는 책 두 페이지 분량의 정보를 가

로 세로 1.5cm 사이즈에 저장이 가능하다. 본 논문

에서는 AD를 소개하고 AD코드에 인코딩된 데이터

를 음성으로 들려주는 임베디드 시스템을 개발하고

자 한다. 시각장애인을 위한 임베디드 시스템 개념

도는 그림1과 같다.

텍스트나 사운드와 같은 정보가 인코딩 된 AD 

코드가 출판물에 인쇄되면 임베디드 시스템으로 바

코드를 캡처하여 바코드에 저장된 정보를 음성으로 

들려주는 것이다. 실시간 음성 출력을 위하여 TI사

의 DSP chip (TMS320C6711)을 메인 프로세서로 

사용하였다
[2].

Ⅱ장에서는 기술과 AD 코드에 대하여 소개하고, 

Ⅲ장에서는 본 논문에서 구현한 임베디드 시스템에 

관해 논한다. Ⅳ장에서는 시스템 구현과 성능에 대

하여 다루고, Ⅴ장에서는 결론 및 향후 연구방향에 

대하여 서술한다.  

Ⅱ. 2차원 바코드 기술

2차원 바코드의 가장 큰 특징이자 장점은 하나의 

심볼에 대용량의 데이터를 포함시킬 수 있다는 점과 

좁은 영역에 많은 데이터를 고밀도로 표현할 수 있다

는 점, 공간 이용률이 매우 높다는 점, 그리고 심볼이 

오염되거나 훼손되어 데이터가 손상되더라도 이 오류

를 검출하여 복원하는 능력이 탁월한 점이다.  

2차원 바코드는 많은 데이터를 수용하기 어려운 

기존의 1차원(선형) 바코드를 대신하여 등장하였다. 

2차원 바코드의 이점은 다음과 같다
[3].

1) 대용량의 데이터

2차원 바코드는 심볼 당 최소 수십 문자에서 수

천 문자까지 데이터를 포함할 수 있고 여러 심볼

들을 연결시켜 하나의 메시지로 읽을 수 있으므로 

대용량의 데이터 표현 및 수집이 필요한 분야에 

유용하다. 따라서 2차원 바코드는 휴대용 데이터 

파일(Portable Data File)이라고 부를 수 있으며 전

자 문서 교환(Electronic Data Interchange)에 사용

될 수 있다.

2) 고밀도의 데이터 표현 

고밀도의 데이터 인코딩이 가능하므로 라벨 비

용이 적게 들며 IC, PCB, 귀금속과 같은 제품에 

부착하여도 미적인 측면에 장애를 주지 않는다.

3) 다양한 종류의 데이터 인코딩

2차원 바코드는 숫자, 문자 등 다양한 종류의 

데이터 인코딩이 가능하다.

4) 오류 검출 및 복원

1차원 바코드는 심볼의 일부분이 오염되거나 훼

손되면 데이터를 취할 수가 없지만 2차원 바코

드는 오류 검출 및 복원 기능을 제공하므로 일

부 데이터가 손상되어도 데이터의 복원이 가능

하다. 때문에 정확성을 더욱 증가시킬 수 있다. 

5) 데이터 암호화 기능

2차원 바코드는 데이터 암호화 기능을 가지고 

있으므로 비밀 및 보안을 요하는 자료의 표현과 

저장에 유용하게 이용될 수 있다. 이런 특징들 

때문에 자료의 위조나 변조 또는 오용을 방지할 

수 있는 확률이 크게 향상되었으며 최근 정부, 

법원 등의 자료에 적용하는 사례가 늘고 있다.
[4]

2차원 바코드는 데이터를 구성하는 방법에 따라 

크게 적층형(Stacked Type) 코드와 매트릭스형 

(Matrix Type) 코드로 나뉜다.

적층형 바코드는 종래의 1차원 바코드를 종축(Y

방향)으로 누적해 놓은 형태인 점에 비해 매트릭스

형 코드는 정방향의 검고 흰 요소들을 모자이크 식

으로 배열하는 형태이며 적층형 바코드보다 데이터

의 밀도가 높다.

세계적으로 수많은 2차원 바코드가 존재하고 그 

사용이 증가하고 있다. 하지만 국제표준으로 채택된 

2차원 바코드는 PDF417, Data Matrix, Maxi Code, 

QR Code 4종류이다
[5][6][7][8].

<적층형 코드> <매트릭스형 코드>

그림 2. 2차원 바코드의 종류
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그림 4. 시스템 구성도

HD4 HD3 CLOCK

0 0 8-Bit HPI

0 1 8-Bit BOOT

1 0 16-Bit BOOT

1 1 32-Bit BOOT

표 1. 시스템 부팅 모드

그림 5. 디코딩 및 음성 출력 흐름도
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그림 3. 국제표준 2차원 바코드와 AD 코드의 비교

국제표준 2차원 바코드는 작은 사이즈에 대용량

의 데이터를 표현하기에는 문제점이 있어 물류/우편

물 등의 단순 분류와 같은 간단한 데이터를 저장하

기 위하여 제한적으로 사용되어지고 있다.

그림 3에서 보는 바와 같이 AD 코드는 데이터 

저장용량 및 밀도의 면에서 국제표준 2차원 바코드

에 비하여 월등하게 높은 것을 볼 수가 있다. 뿐만 

아니라 AD코드는 문자 이미지, mp3 등 모든 종류

의 데이터 타입에 대해 인코딩이 가능하다. 그러므

로 AD코드는 기능면에서 매우 우수한 2차원 바코

드라고 할 수 있다
[9].

Ⅲ. 임베디드 시스템

3.1 시스템 개요

본 논문에서 구현한 임베디드 시스템의 구성도는 

그림 4와 같다. 바코드 이미지 캡처 신호가 발생하

면 CMOS Image Sensor에 입력된 바코드 이미지

는 PDL에 설계된 캡처 회로에 의해  V-sync와 

H-sync 동기를 맞추게 된다. 이때 한 프레임의 바

코드 이미지는 SRAM에 저장되고 LCD에서 디스플

레이 된다. SRAM에 저장된 바코드 이미지는 DSP

의 프로그램 메모리인 SDRAM으로 복사한 다음 

디코딩하여 텍스트 파일을 생성한다. 이 때 생성된 

텍스트 파일은 LCD에서 디스플레이하고 오디오 코

덱, 앰프를 거쳐 스피커로 출력된다.

그림 5는 바코드 이미지 디코딩 및 음성 데이터 출력 

알고리즘이다. CMOS Image Sensor로부터 바코드 

이미지가 캡처되면 입력된 이미지에 대한 유효성 검

증 단계로써 바코드의 시작패턴을 검색한다. 입력된 

바코드 이미지의 시작패턴이 검색되면 디코딩 엔진을 

통하여 바코드에 저장된 정보를 text 파일로 생성하

고, 그렇지 않으면 CMOS Image Sensor는 다시 바

코드 이미지를 캡처하게 된다. TTS 엔진은 생성된 

text 파일로부터 Pulse Code Modulation (PCM) 신

호를 생성한다. 이렇게 생성된 PCM 신호는 스피커

를 통하여 음성으로 출력된다.

표 1은 DSP 의 4가지 부팅 모드이고 동작 알고

리즘은 그림 6과 같다.

시스템을 Stand Alone으로 부팅하기 위하여 전원

이 인가되면 DSP는 HPI의 부트 모드를 셋업하고 

USB 마이컴(CY7C68013)은 EEPROM에 저장된 펌

웨어 파일을 읽어온다. DSP의 Host Port Interface 

(HPI) 를 통하여 외부 메모리인 NAND Flash 
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그림 7. USB 마이컴과 DSP의 인터페이스
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그림 8. USB 2.0 BULK 통신 알고리즘
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그림 6. 시스템 부팅 알고리즘

Memory로부터 부팅에 필요한 시스템 파일과 펌웨

어 프로그램을 SDRAM으로 복사하여 부팅을 하도

록 구현하였다. 이 때 DSP 칩은 NAND Flash 

Memory 인터페이스를 지원하지 않기 때문에 PLD

에 그 회로를 구성하여 핸들링 하였다.

그림 7은 USB 마이컴과 DSP 의 인터페이스를 

보여주고 있고, 동작 알고리즘은 그림 8과 같다.

PC(Master)와 시스템(Client)과의 인터페이스는 

USB2.0 Bulk 통신으로 언제든지 NAND Flash 

Memory에 데이터를 읽고 쓸 수 있도록 구현하였

다. General Programmable Interface (GPIF) wave-

form을 통한 480Mbps의 USB2.0 High speed를 지

원하므로 고속데이터 처리가 가능하다.

3.2 시스템 구성

본 논문에서 구현한 시스템의 구성은 다음과 같다.

1) 이미지 캡처

바코드 이미지 캡처를 위하여 1.3M pixel 

CMOS 이미지 센서를 이용하여 SRAM에 

15FPS (Frame Per Second)의 속도로 바코드 

이미지를 저장한다.

2) 키 처리

키 입력은 PLD를 통하여 DSP에서 폴링

(Polling) 기법을 통하여 읽는다.

3) LCD 

DSP는 PLD를 통하여 LCD를 컨트롤하고, LCD 

데이터는 DSP의 I/O 포트로 직접 출력한다.

4) 오디오 출력

DSP의 시리얼 포트에서 오디오 코덱으로 전

송된 디지털 오디오 데이터는 오디오 코덱에 

의해 아날로그 오디오 데이터로 변형된 후 스

피커에서 출력된다. 오디오 코덱은 I2C 통신으

로 제어된다.

5) 마이크 입력

마이크로부터 입력된 아날로그 오디오 데이터

는 오디오 코덱을 통하여 디지털 오디오 데이

터로 변형되고, 이 때 DSP의 Multi Channel 

Buffered Serial Port (McBSP)를 통하여 

NAND Flash Memory로 저장된다.

6) FM 라디오

FM Radio에서 나오는 아날로그 오디오 데이

터는 오디오코덱을 통과하여 스피커로 바로 출

력된다. 주파수, 볼륨 등의 설정은 I2C 통신으

로 제어한다.

7) 파일 시스템

NAND Flash Memory의 Bad Sector를 위해 

파일 시스템을 FAT32로 구현하였다.

www.dbpia.co.kr



논문 / 시각 장애인을 위한 정보접근 임베디드 시스템의 구현

171

그림 9-1. 임베디드 시스템

그림 9-2. 임베디드 시스템

그림 10. 바코드 캡처 화면

그림 11. 디코딩된 text 데이터

그림 12. PCM Output 신호

Ⅳ. 구  현

본 논문에서는 TMS320C6711 DSP 칩을 이용하

여 CMOS Image Sensor에서 캡처된 바코드 이미

지를 디코딩하여 음성으로 들려주는 시스템을 구현

하였다. 그림 9-1은 DSP, PLD, Memory에 대한 부

분이며 그림 9-2는 USB 마이컴, FM Tuner, 

Codec, CMOS Image Sensor 인터페이스 부분이다.

그림 10은 인쇄된 AD코드 이미지를 CMOS 이

미지 센서로 캡처하여 TFT LCD에 디스플레이하는 

화면을 보여준다.

입력된 AD코드 이미지는 디코딩되어 text 파일

을 생성하고 그림 11과 같이 바코드에 저장된 내용

을 TFT LCD에서 볼 수 있다. text 파일은 NAND 

Flash Memory에 저장된다.

그림 12는 TTS엔진으로부터 생성된 PCM　신호

를 보여준다. PCM 신호는 음성으로 정보를 전달하

기 위해 스피커로 출력된다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구방향

본 논문에서는 CMOS Image Sensor로부터 입력

된 바코드 영상을 디코딩하여 음성으로 들려주는 

시스템을 TMS320C6711 DSP 칩을 이용하여 구현

하였다. 바코드 이미지가 캡처되면 정확히 판독되어 

바코드에 저장된 정보는 실시간 음성으로 출력한다. 

이러한 시스템의 구현은 문서, 책, 신문 그리고 인

쇄가 가능한 모든 매체에 활용되어 시각장애인 뿐

만 아니라 고령자와 문맹인들도 손쉽게 정보를 획

득할 수 있도록 할 것이며 점자 출판문화를 대체할 

수 있을 것으로 보인다. 

향후 연구방향은 ARM 프로세서 기반의 임베디

드 시스템을 구현하는 것이다. 현재의 시스템은 최

대 출력 시 배터리가 2시간 정도 밖에 사용할 수 

없고 시각장애인의 다양한 요구를 충족시키기에는 

다소 부족한 점이 있기 때문이다. 하지만 ARM 프

로세서 기반의 임베디드 시스템을 구현함에 따라 
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OS 포팅이 가능하여 다양한 어플리케이션이 용이해

지고 DSP에서 지원하지 않는 인터페이스가 On 

Chip화 되어있기 때문에 하드웨어의 간소화 및 저 

전력의 시스템을 구현할 수 있을 것이다.
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