Cellamatrix-szinesfilm:
Egy kétdimenzids, szines vonalkod adatfolyam

A palydzat keretében egy olyan kétdimenziés vonalkddot kivanok
megvalodsitani, ami szinességének és id6beli valtozasanak koszonhetden
kisebb részletgazdagsaggal (cellaszammal) egy kicsivel tobb id6ért cserébe
tobb adatot képes atvinni pl. egy telefonbdl egy beolvasd késziilékbe,
mint a jelenleg elterjedt vonalkddok.

A kisebb részletességének koszonhetéen tdvolabbrdl (tehat egyszerlibben) és alacsonyabb
felbontdsu kamerdaval (tehat olcsébban) beolvashatd vonalkddot biztosit. Ez kilondsen elényds
akkor, amikor egy nagy e-ticket vagy e-bérlet haldzat kiépitése a cél: az alacsonyabb felbontasu
kamerak miatt a rendszer ara drasztikusan csokkenhet, a tavolabbrol leolvashatdsagnak
kdszonhetben pedig a rendszer hasznalata kényelmessebbé valhat.

A hagyomanyos vonalkédok statikusak (hiszen nyomtatjak Gket) és fekete-fehérek (hogy rossz
fényviszonyokban is be lehessen &ket olvasni). Az e-ticket rendszerben hasznalt, telefonon
bemutatott vonalkddok ezeket a tulajdonsagokat ok nélkil hoztak magukkal: a telefon tudja
folyamatosan valtoztatni a megjelenitett vonalkdédot, és a képerny6n nem léphetnek fel rossz
fényviszonyok. gy csupan egy jegyazonosité helyett gyakorlatilag korlatlan mennyiség(i adat,
pl. fénykép is tarolhatd a szines, kétdimenzids, id6ben valtozo vonalkéd adatfolyamban.

Egy masik felhasznalasi teriilet a Bluetooth helyettesitése. Amennyiben vagy nincs internetelérés a
kozelben, vagy a WiFi jelszd megosztasa nem engedélyezett, korunk opcidja a Bluetooth.
Ennek a bekapcsolasa, az eszkoz lathatova tétele, az eszk6zok neveinek egyeztetése egy lassu, de
biztonsagi okokbdl sziikséges folyamat. Ezzel ellentétben egy vonalkéd adatfolyammal mindezt
gyorsan el lehet érni, hiszen csak le kell filmezni egy applikacidéval az ado6 telefon képernygjét par
masodpercig. A fizikai jelenlét feltételének kdszonhet8en a biztonsag adott. llyen fajlatvitel esetén, a
vev8 kamera felbontasat ismerve, a vonalkdd részletgazdagsagat novelhetjik az adatatvitelhez
szlikséges id6 csokkentésének érdekében.

Az adatatvitel folyamata, a vonalkodok tartalma

Az atadni kivant informdciot a méretétdl, a vonalkdédok részletgazdagsagatol fliggbéen tobb részre
bontjuk. Ezeket a részeket kiilon-kilén vonalkddokba helyezziik bele, a vonalkdéd sorszamaval és
hibafelismeré valamint hibajavité adatrészletekkel. Ezeket az adatrészleteket egyenletesen elszérva
taroljuk a képen, ezzel névelve a valdszinliségét annak, hogy a kép részleges meghibasoddsa esetén
is beolvashatd legyen a tarolt informacié. Redundanciai okokbdl hasznalunk sorszdmokat az arra
tdmaszkodas helyett, hogy a vonalkddokat az olvasé sorrendben kapja meg.

Az elsé vonalkod ezeken kivil még tartalmazza a teljes atadni kivant informacio méretét (ebbdl
kiszamithaté a vonalkdodok szama), egy hash (hasitd) értéket (amivel a vonalkéddarabokbdl
Osszerakott teljes informacio helyessége, hibatlansaga ellenérizhetd), valamint kiilonb6z6 verzio- és
konfiguracidinformaciokat.

A vonalkdédokat sorban, folyamatosan pl. 15Hz-es frekvencidval valtogatva jeleniti meg az adé.
Manualis megszakitasig nem hagyja abba az adast; el6lrél kezdi, amennyiben végig ért: igy nem kell
a vevének mar készenlétben lennie, mikor elkezd6dik az adas, valamint ad lehetSséget a vevének
arra, hogy t6bbszor is beolvasson minden vonalkddot az adatfolyamban. Erre abban az esetben van
sziikség, amennyiben volt sikertelen beolvasas.



A vonalkdédok beolvasasa

A beolvasast harom részre lehet osztani: a videdfelvétel pillanatnyi képkockajaban a lehetséges
vonalkddok megtaldlasa, az ellen6rzésiik és dekddolasuk, végiil pedig a teljes atkiildott adat

Osszedllitasa.

A vonalkddok megtalalasanak els6é lépése a képkockdban a konturok
kiszamitasa. A konturok biztositasa érdekében egy kiilsé fehér és benne
egy fekete keret talalhaté minden vonalkdédon. Ezutdn ki kell vdlogatni a
négyszogeket, majd a megkozelit6leges négyzeteket. Mivel a kamera
nem feltétlenll merdlegesen latja a vonalkddot, ezért a lehetséges
négyzeteket tokéletes négyzetekké kell perspektiva transzformacidval
alakitani. Ezek a |épések egy OpenCV nevl konyvtarnak készonhetGen
kénnyen megvaldsithatok.

Ezutan ellendrizni kell, hogy a minden vonalkédon megadott szin(i részek
tényleg megfeleld szinliek-e az Ujonnan talalt vonalkddon. Ez a négyzet
forgasatol fligg, ezért minden elforgatasi allapotot meg kell vizsgalni.
Amennyiben sikeres volt a vizsgalat, a kép dekddolhatd, a hibajavito és
hibafelismeré mddszerek alkalmazasaval egyitt.

A vonalkédok felépitése:

- fehér és fekete keret

- sarkoknal megadott
szin( celldk (5 szin)

- informaciot tarold
cellak (szarke)

Az 6sszes vonalkdd sikeres dekddolasa utan 6sszeallithatd a teljes atkildoétt adat. Amennyiben az
ebbél az adatbdl generdlt hash (hasitd) érték megegyezik az elsé vonalkdédban tarolt értékkel,

akkor hibatlannak, sikeresnek tekinthetjiik az adatatvitelt.

Kiindul3si kép Fekete-fehér kép Konturok kiszamitasa

Négyzetek kivdlogatdsa




