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요       약
 현존하는 가장 오래된 기록수단인 종이에 RGB 값을 이용해서 픽셀의 색상 차이로 0과 1을 판별할 

수 있는 새로운 컴퓨터 저장 매체를 GUI환경에서 구현하였다.

그림 1 Pixtream의 쓰기 및 읽기
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그림 3 육안으로 구별가

능한 색상들 

1. 서론

  정보저장 매체를 광학, 종이, 필름, 자기 매체로 분류할 

때[1], 현존하는 가장 오래된 기록수단인 종이에 픽셀을 

찍어 픽셀의 색상 차이로 0과 1을 판별할 수 있는 새로운 

인쇄 저장 매체 Pixtream을 구현하였다. Pixtream은 

픽셀(pixel)로 스트림(stream)을 생성하여 기록한다는 

의미를 갖는다. 저장할 내용은 컴퓨터에서 프린터를 통해 

종이에 기록하며, 판독은 스캐너나 디지털 카메라를 통해 

읽을 수 있도록 하였다.

2. Pixtream

 Pixtream의 읽기 쓰기 절차는 그림 1에서 보여주고 

있으며, 다음과 같다.

① 텍스트나 이미지 정보를 생성 알고리즘을 거쳐 

Pixtream을 생성한다.

② 생성한 Pixtream을 프린터를 통해 종이에 인쇄한다. 

(인쇄물 자체가 저장 매체)

③ 종이에 인쇄된 내용을 디지털 카메라나 스캐너를 통해 

디지털 이미지로 변환한다.

④ 변환된 이미지를 다시 판독 알고리즘을 거쳐 원래의 

텍스트나 이미지 정보를 얻게 된다.

  텍스트와 이미지를 포함하여 이진화가 가능한 모든 

정보는 Pixtream으로 저장 할 수 있다. Pixtream을 

판독하는 처리 과정을 거치기 전까지는 그 내용을 파악할 

수 없으며, Pixtream이 된 그림 자체는 아무런 의미 없는 

패턴일 뿐이다. Pixtream을 눈으로만 본다면 CD의 

표면을 현미경으로 확대해서 물리적으로 정보가 저장된 

모습을 보는 것과 같다.

2.1 Pixtream의 단위 용량

  하나의 픽셀은 RGB로 구성되어 있고, 검은색부터 

흰색까지 224가지의 색을 표현할 수 있으며, 24bit의 

정보를 저장할 수 있다. 하지만 프린터를 거쳐 종이에 

인쇄되면 24bit의 색을 정확하게 구별할 방법이 없으므로 

색의 간격을 줄여야한다.
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그림 2 육안으로 구별 

불가능한 색상들  

  그림 2의 두 가지 색은 분명 다른 색으로 컴퓨터 

내부에서 처리하면 다른 색으로 인식하지만, 육안으로 

구분하기 불가능하고 인쇄를 한 후 다시 읽어 들이는 

과정에서 두 색을 다른 색으로 인식하지 못할 것이다.  

그림 3의 두 색은 육안으로 충분히 구별이 가능하고, 

인쇄를 하더라도 두 가지 색을 구분하는 것은 쉽다. 이런 

식으로 용도에 맞게 표현 가능한 색을 바꿀 필요가 있다.

사용하는 색상이 많을수록 픽셀이 차지하는 면적은 

줄어들지만, 판독하기가 어렵게 된다. 반대로, 색상을 적게 

사용하면 면적은 늘어나지만, 판독하기는 비교적 

쉬워진다.
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그림 8 20×11×8 Pixtream

그림 4 색상표

111 010 101 011 000 010 000 000 111 010 111 ...
...

그림 5 생성된 Pixtream의 일부

2.3 Pixtream의 구현

그림 6 text에 대해 생성된 pixtream  

0과 1만을 저장하는 장치와는 달리 Pixtream은 

24bit기반에서 이론적으로 0부터 16,777,215까지 저장이 

가능하고, 현실적으로 판독을 위해 8가지 색만 쓴다고 

하더라도 4배의 용량을 갖는다. 따라서 Pixtream은 저장 

단위당 저장할 수 있는 정보가 많다.

2.2 Pixtream의 생성 알고리즘 

입력되는 각 문자를 유니코드로 변환하고, 

이를 다시 이진화하여 색을 할당한다. 예를 

들어 ‘가나다’라는 글자에 대해 만들어지는 

이진 스트림은 다음과 같다. 
111010101011000010000000111010111000001010011
000111010111000101110100100 
이 이진 스트림을 3bit씩 끊어서 그림 4의 

색상표에 있는 색을 할당하고 이 픽셀들을 

나열하면 그림 5와 같은 Pixtream이 

만들어진다. 8가지 색상을 사용하므로 

3(=log28)개씩 끊어서 색을 할당한다.

  HTML, javascript, PHP 5.1.6, GD 2.0.28, mysql 

4.1.2을 이용하여 그림 6과 같이 GUI환경에서 Pixtream을 

구현하였다. textarea에 내용을 기록하고, 픽셀 크기와 

색상 수를 입력하고 저장하기를 누르면 오른쪽에 

Pixtream이 생성된다. 그림 6의 Pixtream을 불러와서 

판독을 수행하면 그림 7과 같이 헤더 내용이 자동으로 

기록되며, 파일 내용도 에러 없이 복원되었다.

또한 불러오기를 통한 그림에 대해서도 픽셀 크기와 색상 

수를 입력하고 저장하기를 누르면 Pixtream이 생성된다.

그림 7 그림6의 Pixtream을 불러 판독한 결과  

3. Pixtream의 확장

 Pixtream은 스트림 형태 즉, 긴 선의 모양을 하고 있다. 

이 선을 같은 간격으로 잘라 사각형 모양을 만들 수 있다.

  

       그림9 15×15×8 
Pixtream

그림 8과 9의 두 Pixtream은 각각 ‘무궁화 꽃이 

피었습니다.’라는 내용을 담고 있는데, 같은 정보를 담고도 

그 모양은 직사각형과 정사각형으로 서로 다르다. 따라서 

특정 규격에 구애받지 않고, 규격에 맞게 공간을 확장하여 

기록하는 것이 가능하다.

4. 결론

  종이에 인쇄된 픽셀의 색상 차이로 0과 1을 판별할 수 

있는 Pixtream을 제안하여 구현함으로써, 저장매체로서의 

존재가치를 위협받고 있는 종이를 차세대 

디지털미디어로서 활용할 수 있는 가능성을 보였다. 
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