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Az automatikus azonositas egyik legfontosabh és széles kirben alkalmazott eleme a vizualis kodokkal torténd azonositas.

A Kiilonbozd szimbélumokkal és mintakkal megjelenitett azonositok teszik lehetévé a gépek szamara az elektronikus leolvasast,
ami nagyhan segiti és gyorsitja a feldolgozast pl. a bolti pénztaraknal, raktari atvételnél, nagy sebességii feldolgozasi helyeken,
gyartasorokon. A szokasosan hasznalt, geometriai mintak szerint tervezett kédok altalaban tipusokat vagy egyedeket azonositanak.
Eléallithatok azonban olyan mintazatok, melyek természetiiknél fogva egyediek és igy eredetiség vagy hitelesség ellendrzésére is
alkalmazhatdk. Jelen irasunkban hemutatunk egy modszert QR kodok gyors és pontos detektalasara mobil késziilékkel készitett
fényképeken, valamint egy természetes mintazat felismerésére kidolgozott eljarasunkat.

Alkalmazasi teriiletként bemutatunk egy olyan lehetséges hibrid vizualis kéd konstrukcidt, melyhen mesterséges és természetes
mintazatok egyiittes alkalmazasaval elérhetd az azonositas és a hitelesités is.

1. Bevezetés

Az automatikus azonositds a mindennapjaink elvalaszt-
hatatlan része. Ennek egyik legfontosabb és széles kor-
ben alkalmazott eleme a vizudlis kddokkal t6rténé azo-
nositas. A kilénb6z6 szimbdlumokkal megjelenitett azo-
nositok teszik lehetévé a gépek szamara az elektronikus
leolvasast, ami nagyban segiti és gyorsitja a feldolgo-
zast pl. a bolti pénztarakndl, raktari atvételnél, nagy se-
bességl feldolgozasi helyeken, gyartésorokon.

A szokasosan hasznalt, geometriai mintdk szerint
tervezett kédok altalaban tipusokat vagy egyedeket
azonositanak, viszont kénnyen reprodukélhaték, sok-
szorosithatok. Bizonyos természetes uton eléallitott min-
tazatok azonban természetiiknél fogva egyediek, gya-
korlatilag nem reprodukélhatok, és igy az azonositas
mellett eredetiség vagy hitelesség ellen6rzésére is al-
kalmazhaték.

A kuldénféle mesterséges és természetes vizualis ko-
dok automatikus detektaldsa és felismerése aktualis
probléma. Mig példaul egy hétkdznapi plakaton elhe-
lyezett QR kod sikertelen leolvaséasa kénnyen korrigél-
haté egy megismételt felvétel készitésével, bizonyos
alkalmazasokban egy-egy hibas detektaldsnak komoly
kéltségvonzatai is lehetnek.

A tovabbiakban rdviden vazoljuk egy olyan képfel-
dolgoz6 eljaras miikddését, amely nagy hatékonysag-
gal és pontossaggal végzi hagyomanyos fényképeken
QR kédok automatikus lokalizalasat, valamint specia-
lis eljarassal eldallitott természetes mintazatok jellem-
zGinek kinyerését. A mdédszer alkalmazasi terlleteként
bemutatunk egy olyan lehetséges hibrid vizualis kéd
konstrukciét, melyben mesterséges és természetes
mint4zatok egyuttes alkalmazéséval elérhet6 az azono-
sitds (a mesterséges kod réveén) és a hitelesités is (a ter-
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mészetes mintazat révén). Megmutatjuk tovabba, hogy
mindez egy egyszerl mobil készulékbe (okostelefonba)
integralva m(ikédtethetd.

2. Vizualis kédok

Kédolés alatt ltaldban informéciénak egy mas forma-
ban t6rténé megjelenitését értjik, a kod pedig az adott
informaciét hordoz6é konkrét forma. A vizualis kddok
képi megjelenésikben hordozzak az informaciét. Ez az
informaci6é tébbnyire valamilyen azonosité, de akar
Osszetett tartalom is lehet. Kép alapjan térténé azono-
sitas torténhet mesterséges vagy természetes aton
el6all6é képi tartalmak alapjan is.

2.1. Mesterséges azonositok

A vizudlis kédok hasznélata napjainkban mar szin-
te nélkulézhetetlen a kereskedelmi folyamatokban (pl.
UPC és EAN vonalkdédok), haszndlatos kis- és nagymé-
reti targyak, alkatrészek azonositasara (pl. nyomtatott
vagy gravirozott Data Matrix kédok), dokumentumkeze-
Iés soran (pl. kulénféle 1D vonalkédok vagy a PDF417
kéd), de a mobil kommunikaciénak készénhetéen a
hétkéznapi életben is egyre elterjedtebb (pl. QR kédok-
ba agyazott webcimek, szévegek). A kézismert vonal-
kédok és matrix kédok mesterséges azonositék, meg-
jelenésiiket el6re lefektetett szabalyok szerint generalt
mintazatok jellemzik és valamilyen egyértelm( adatsort
(pl. sorozatszam, URL) kédolnak (1. dbra). Az ilyen ké-
dok felismerésére szamos konkrét alkalmazasi terilet-
re elérheték kész ,gyari” alkalmazasok, azonban a ké-
dok kulénbdzbsége és az alkalmazési teriletek sokfé-
lesége specidlis problémakat vethetnek fel, igy folyama-
tosan szikség van Uj eljarasok kidolgozasara [1-7].
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1. abra Fébb vonalkéd tipusok
Felsé sor (1D kédok): Code39, Codabar, Code128, UPC-A; K6zépsé sor (1D kédok): UPC-E, EAN-13, EAN-8, 120f5;
Alsé sor (2D kédok): Codablock, PDF417, Data Matrix, QR

2.2. Természetes azonositok

A vizualis kédok egy masik csoportjanak tekinthet-
jik az olyan természetes mintazatokat, melyek szintén
alkalmasak azonositasra. Kézismertek az alapveté bio-
metriai azonositék, mint pl. az ujjlenyomat, az irisz, és
a szemfenék (retina) érhalézatanak mintazata, vagy
akar az arckép, de azonositasra alkalmas vizualisan
megfigyelhetd jellemzé példaul a ful formaja, vagy akar
a testmozgas, jaras mintazata is (ez utébbiaknal kép-
sorozat elemzése szukséges). A biometriai azonositas-
nak, kéztik a kép-alapud moédszereknek is kiterjedt a
szakirodalma. Jelen irasunkban csak a mestersége-
sen eléallitott azonositokra koncentralunk.

2.3. Mesterségesen eléallitott természetes azonositok

Létrehozhaték olyan mesterséges uton (pl. apré ré-
szecskék szérdsaval vagy festék spricceléssel) elbal-
litott mintazatok, melyek az alkalmazott természetes
vagy véletlenszer(i folyamatok eredményeként gyakor-
latilag egyediek, igy azonositasra is alkalmasak. El-
lentétben a klasszikus mesterséges azonositokkal,
ahol a kéd megjelenését szabva-
nyok specifikaljak, az ilyen termé-
szetes folyamattal el8allitott minta-
zatok felismerése sokkal nehezebb
feladat. Az eléallitasi folyamatokat
altaldban legfeljebb csak statiszti-
kai jellemz8kkel lehet leirni, nincse-
nek preciz geometriai paraméterek.

2.4. Hibrid jellegii vizualis kédok
Mesterséges és természetes azo-
definialhatunk, amit tekinthetilnk
egyfajta ,hibrid” vizualis kédnak, ami
énmagaban hordozza a mesterséges
azonositok jol definialt szerkezetét,
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valamint a természetes azonositok egyediségét. Bar en-
nek komponensei 6nmagukban is tekinthetdk, gyakor-
lati szempontbél a komponensek kézétt szoros geomet-
ria kapcsolat van és igy a felismerésiket is célszer(
egyetlen Gsszetett feladatként kezelni, és a kapcsola-
tokat kihasznalé specialis detektal6/felismerd algorit-
musokat tervezni. Jelen cikkliinkben egy ilyen lehetsé-
ges hibrid kod felismerésére mutatjuk be médszeriinket.

3. Képfeldolgozo eljaras
egy hibrid vizualis kod felismerésére

Egy olyan lehetséges hibrid vizualis kodot mutatunk be,
melyben egy j6l definialt mesterséges azonosité (egy
QR kod) és egy mesterséges Uton el6allitott (szért ré-
szecskék alkotta) természetes mintazat jelenik meg egy
kd6z6s képtérben (2. abra). Ez utdbbira a tovabbiakban
az NFI (natural feature identifier) betliszéval hivatkozunk.

2. abra
Prototipus hibrid kéd cimkékrél készitett mintaképek
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3.1. Az NFI cimke

Az azonositani kivant cimke mesterséges és termé-
szetes azonosité kombindacidjaval adott. A cimke koze-
pén egy megadott méretl standard QR kéd helyezkedik
el, mely relevans adatot kédol, példaul szériaszamot,
URL-t, vagy egy adatbaziskulcsot. A QR kéd kérnyeze-
tében, egy meghatarozott méretl és szin( keretben vé-
letlenszerlien szétszért részecskék (un. glitterek) he-
lyezkednek el. A glitterek elhelyezkedése, szama, szi-
ne, mérete, alakja, poziciéja nem kotott, de statisztikai
uton jellemezhet§ és a cimke gyartdsa soran valameny-
nyire szabalyozhato.

A cimkék nyomdai uton készillnek és kilénlegessé-
glk, hogy felhelyezés utan roncsolédas nélkll nem ta-
volithaték el, ezaltal az egyedi mintazatot hordoz6 cim-
ke felhelyezésével az objektum példanyt permanensen
Osszekapcsoljuk az egyedi azonositéval. Agyartas nyom-
dai miiveletsoranak egy Iépésében a (még fel nem he-
lyezett) cimkékrdl referenciakép készul idedlis fényvi-
szonyok és kamerapozicié alkalmazaséaval.

3.2. Az NFI felismerési feladat

A feladat mobil eszkdzzel fényképezett biztonsagi
cimkék meghatarozott részén véletlenszerlien elhe-
lyezkedd részecskék helyének meghatarozasa alapjan
a cimkével megjel6lt objektumok azonositasanak ta-
mogatédsa. Az algoritmusnak atlagos mobilkészulékkel
készllt, kulénféle torzitdsokkal terhelt képeken kell
dolgoznia. Elvaras tovabb4, hogy egy kép feldolgozésa
valamint a kod ellenérzése mobil eszkdzédn is révid idé
alatt (<1.5 s) elvégezhet6 legyen.

Afeladat harom 8 1épésre bonthatd: képalkotés, kép-
feldolgozas, azonositéas. A képalkotas, vagyis az NFI cim-
kérél tértend fénykép készitése a mobil eszkdéz stan-
dard beépitett funkcidival elvégezhetd. Minimalis kép-
elemzési technikaval esetleg adhaté egy kis tamoga-
tas a felhasznalénak a megfelel§ pozicionalas és foku-
szélas érdekében. A képfeldolgozas rész végzi a nyers
fényképeken a cimke teruletének megtalalasat, a cim-
ke részét képezé QR kbd detektalasat, az NFI régid be-

hatarolasat, a glitterek detektalasat, tovabba a glitte-
rekhez a képbdl kinyerheté leir6k meghatarozasat. Az
azonositas, hitelesités a képfeldolgozé fazisbdl kapott
leir6 adatsorok alapjan végzi el az aktudlis képen lat-
haté cimke 6sszevetését a cimkéhez tartoz6 referencia
képpel, helyesebben a referenciakép alapjan meghata-
rozott leir6 adatokkal. E |épés végén kaphatunk egy
egyszerl igen/nem ddntést, vagy valami megbizhatésa-
gi értéket arra vonatkozéan, hogy az adott cimke ere-
deti (hiteles) vagy sem.

A képalkotasi szakasszal ebben a cikkben egyélta-
lan nem foglalkozunk, a képfeldolgozasi feladatra rész-
letesen bemutatunk egy algoritmust, az azonositasi 1é-
péshez pedig csak felvazolunk alapétleteket.

3.3. A felismerés képfeldolgozasi szakasza
A cimke specifikaciéjatol fuggéen kilénbdz4 kép-
feldolgozasi megkdzelitések képzelhetdk el. A mi meg-
kézelitésink fontosabb Iépései a kdvetkezbk:
meghatarozasa,
2. a glittereket tartalmaz6 zéna behatarolasa
és a glitterek detektalasa,
3. jellemz6k kinyerése.

3.3.1. A QR kéd detektalasa

A QR kéd elég jellegzetes mintazat (a kodolt tarta-
lomtdl fuggetlenil), ezért ennek detektalasa kézvetlenil
is térténhet a teljes képen.

Mivel szukségtelennek bizonyult az eredeti (viszony-
lag nagy felbontasu) képméret hasznalata, ezért el6-
szor Ujra mintavételezzik a képet, igy Iényegesen re-
dukalva a feldolgozandd képpontok szamat és ezzel a
feldolgozasi id6t. Egy alkalmas méretnek a 450 pixel
széles felbontast valasztottuk (a kép magassaga pedig
az aktualis képaranynak megfeleléen alakul, hiszen a
kamerdk eltérdé aranyokkal dolgozhatnak).

A kapott RGB képet L*a*b” szintérbe konvertaljuk és
a késbbbi feldolgozasban mar csak az L* (fényesség)
csatornat hasznaljuk. A tapasztalatok azt mutattak, hogy

3. abra A QR kéd lokalizacid kéztes eredményképei (sorfolytonosan):
input kép, kontrasztszéthuzast kbvetben, morfoldgiai nyitds eredménye, LoG sz(rés, kiiszébélt LoG szlrt kép,
nem 6sszefliggl terliletek szétvalasztdsa erdzidval, kbralakusag szerinti sz(rés, f64tl6 mérete szerinti szlirés eredménye

42

HTE INFOKOM 2014 — LXIX. EVFOLYAM, 2014




Automatikus azonositas és hitelesités...

az RGB kép csatornainak sulyozott ésszegével kapott
szlirkearnyalatos képnél, illetve a HSV szintérkonverzi-
onal hatékonyabbnak bizonyult a L* csatorna hasznala-
ta. Az input képek nem idealisak, viszont a QR kdéd min-
tazata alapvetéen magas kontrasztu, ezért kontraszt
széthuzassal javitjuk a képet.

Tébbszintd morfolégiai nyitas kévetkezik négyzet
alaku szerkesztéelemmel, mivel ismeretes, hogy a QR
kod négyzet alakd, igy a lehetséges QR kod terllet de-
tektalasa kénnyebb. Ezt kdveti egy LoG (Laplacian of
Gaussian) sz(rés, majd az eredményt kiszobdljik és
tovébbi Iépésekben mar binéris képpel dolgozunk.

Az eddig kialakult binaris képen még tébbnyire ta-
lalhatok téves régidk. Lehetséges, hogy a képen olyan
objektumok is egy régiét alkotnak, melyek nem szoro-
san Osszetartozéak, ezért egy kisebb szerkesztéelem-
mel morfoldgiai er6ziét hajtunk végre. Ezutdn kdvetke-
zik az objektumok kéralakusaganak és féatloja hosz-
szanak (egyfajta kiterjedés) vizsgalata, melyek alapjan
tovabbi, vélhet6en nem QR kddhoz tartoz6 terileteket
hagyhatunk el. A QR koéd kéril a szabvany szerint elhe-
lyezkedik egy ugynevezett csendes zéna. Mivel azon-
ban a detektalt régié azt nem tartalmazza, morfolégiai
dilatacioét alkalmazva felhizlaljuk az objektumot a csen-
des zo6naval kib8vitett méretre. Kivanatos ,mellékha-
tasként” ezzel a 1épéssel a szegmentalt objektum kon-
tarvonala is egyenletesebbé valik. A fent vazolt |épése-
ket a 3. abraillusztralja.

A QR kéd helyzetének ismeretében meghatarozhaté
annak orientacidja is. A kapott képen meghataroztuk az
objektum sarokpontjait, majd a kapott koordinataponto-
kat felhasznélhatjuk a rektifikalt kép el6allitasahoz. Er-
re amiatt van szlkség, hogy a kés6bbiekben ésszeha-
sonlithatéva véljanak a detektalt glitterek jellemzéi a
referencia adatbazisbeliekkel. A rektifikalas soran a
képet ugy transzformaljuk, hogy a QR kéd valéban négy-
zet alaku terilletként jelentkezzen, mintha a kamera
pontosan a cimke sikjara mer6leges iranybdl készitet-
te volna a felvételt, rdadésul ugy, hogy a kép sorai és
oszlopai parhuzamosak a QR kéd fé iranyaival. Egy

eredeti képet és annak rektifikalt transzformaltjat mu-
tatja a 4. abra.

Ahhoz, hogy a vizsgalt kép ténylegesen ésszemér-
hetd legyen a referenciaval, meg kell hatarozni a QR
kod orientacidjat is, vagyis, hogy a képen talalhaté QR
kéd hogyan helyezkedik el a tarolt poziciohoz képest,
hiszen 6nmagédban a négyzet alaku terilet ,kiegyene-
sitése” még 4 kilénb6z8 orientacioét tesz lehetévé. Fel-
tételezziik, hogy a referencia adatbazisbeli QR kéd a
szokasos iranyultsaggal rendelkezik (a 3 f6 lokator
minta a felsd és baloldali sarkokban van). Az elforgata-
si sz6g megallapitasa is tobb |épésben torténik. Itt méar
csak a szegmentalt QR kdd régioét tekintjik, és ezen
végzunk el tovabbi képfeldolgoz6 miiveleteket. Az ob-
jektum iranyultsagat jol meghatarozzak a kéd sarkai-
ban talalhaté lokator négyzetek, tehat a feladat ezek
megtalalasa. Feltételezzik, hogy az input kép nem tor-
zult olyan mértékben, ami akadalyozna a kddot alkot6

A szlurkedrnyalatos képet adaptiv kliszdbdléssel bi-
narizaljuk, majd az igy kapott eredménykép komple-
menterén 1évd lyukas objektumokat feltéltjik. Ezt ko-
vet6en tavolsagtérképet szamitunk, melyen morfolé-
giai zarast kévetéen az eredményt kiszdbdlve meg-
kapjuk a QR koéd sarkaiban levé négyzeteket. A kapott
eredmény tartalmazhat nem val6s objektumokat is, ezek
kiszdrésére megalkottunk egy feltételrendszert. Mivel
csak a kéd teriletét vizsgaljuk, igy tébb a priori infor-
macié is adott. A kritériumok megadaséanal az egyes
szegmensek kdzéppontjait tekintettik. Elegendd azon
terlleteket megtartani, melyek x, y koordinatai maxi-
malis vagy minimalis értékeket vesznek fel a tébbi cent-
roid viszonylatdban, illetve ahol, ha az x, y parok kézdl
az egyik minimalis, akkor a masik maximalis. Minde-
zek utan mar csak a fennmaradé objektumok k&ézép-
pontjait tekintjik és ezek egymashoz viszonyitott hely-
zetének vizsgdlata megmutatja, hogy mely sarkokban
talalhaté négyzet, amib6l megkaphat6é a QR kéd orien-
tacidja. A folyamat 1épéseit az 5. abra szemlélteti.

3.3.2. Az NFI| kéd detektalasa

4. abra Egy eredeti kép és annak rektifikalt valtozata

HTE INFOKOM 2014 — LXIX. EVFOLYAM, 2014
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5. abra A QR koéd elhelyezkedését meghatarozo lépések

A QR kod helyzetének meghatarozasat kdvetben az
NFI zéna megtalaldsa a feladat. A specifikacié alapjan
adottak a QR kédot tartalmazé négyzet és a kils6é négy-
zet oldalainak valés méretei (milliméterben). Ebbdl a
képen detektalt QR régié méretének ismeretében egy-
szer( szamitassal meghatarozhat6 az NFI zéna terilete
a képen. A kés6bbi azonositadshoz szikséges még az
NFI zéna kézéppontjdnak meghatdrozasa a referencia
koordinata rendszer megadésahoz.

A képfeldolgozast igényld feladatok utolsé 1épése a
behatarolt NFI zona teriletén elhelyezkedd glitterek de-
tektalasa. Ehhez a képen adaptiv kiiszébdlést végzink,
majd a tévesen detektalt objektumokat kilénféle alaki
jellemzék alapjan sz(rjlk ki. A bemutatott algoritmus te-
rilet és kdralakisag alapjan szikitette a lehetséges va-
I6s glitterek szdmat. A folyamatot a 6. abra szemlélteti.

3.4. Azonositas, hitelesités

Ebben a szakaszban attekintjik a cimkeazonositas
folyamatat, illetve felvazolunk néhany a hitelesitéshez
hasznalhat6 jellemzét, mdédszert. Az adott cimkeképnek

a referenciaadatokkal val6é ésszehasonlitdsahoz az aldb-
biakra van szikség:

1. a detektalt glitter pontok parositasa, megfeleltetése

2. a glitter halmazok kéz6tt hasonldsagi mértek

kiszamitésa,

3. dontés az elfogadasrdl vagy az elutasitasrél,

illetve megbizhatésagi érték kiszdmitasa.

A képekbdl kinyerhetd informacié lehetévé teszi,
hogy a pontok parositasahoz jellemzdk széles paletta-
ja alljon a rendelkezésre. Figyelembe veheték az il-
leszkedés mérésére példaul az alabbi paraméterek:

— detektalt glitterek darabszama,

— illeszked§ (parosithatd) glitterek szama,

— outlier-ek (nem parosithaté6 glitterek) szama,

— glitterek (mint ponthalmaz/régié) és/vagy kézép-

pontjaik kdz6tti tavolsag,

— glitterek alaki jellemzdi (tertlet, kéralakusag,

leghosszabb atlé, legrévidebb &tl6, orientacié stb.),

— glitterek megjelenési jellemzdi (arnyalat-eloszlas,

hisztogram, korrelacié stb.).

6. abra A glitterek meghatdrozasanak lépései:
glitter zéna kivagasa, detektalt objektumok, alaki jellemzd6k alapjan szdirt glitterek
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A bemutatott prototipusban az azonositas egy egy-
szer( jellemz6 alkalmazasaval torténik. A bemeneti ké-
pek kulénb6z6 felbontdsuak lehetnek, a cimkék a kép-
mezd kulénbdzd részét tolthetik ki és a képeken eltérd
méretben, eltérd pixelszdmdu terileten jelenhetnek meg.
Ezért feltétlenll szikséges a képek méretének egyfaj-
ta egységesitése (normalizalasa), hogy a glitterpozicié-
kat egy kézds referenciahoz viszonyitva tudjuk 6ssze-
hasonlitani, mivel az eredeti pixelkoordinatak énma-
gukban nem alkalmasak erre. A glittereket tartalmazé
zéna koordinatazasat mindkét iranyban a [-1.0, 1.0] in-
tervallumban hatdroztuk meg, a koordinatarendszer ori-
gébja pedig a QR kdédmez6 (és egyben az NFI zéna) koé-
zéppontja.

Ebben a koordindtarendszerben keressik a vizs-
galt cimkén detektalt glitterekhez parokat a referencia
képen talalt glitterek kdzétt. Parnak tekintjik a minta-
ban legkdzelebbi glittert, ha a tavolsdga egy megadott
kiszdbértéknél kisebb. Az illeszkedés alapjaul a paro-
sitott glittereknek a parjuktol vett atlagos tavolsaga
szolgal. llleszked8 NFI-nek tekintjik azt, ha az atlagos
paronkénti tavolsag egy megadott klszobérték ala
esik. Tapasztalatunk szerint meghatarozhaté olyan k-
szbbszdm, melyet alkalmazva az algoritmus képes
megtaldlni a vizsgalt cimke kép referencia adatbazis-
beli parjat. Bar el6fordulhat téves péarositds, ez nem
szadmottev6 az egy cimkére keruld glitterek mennyisé-
géhez viszonyitva. Az algoritmus kiértékelése soran a
bemeneti képet minden referencia adatbazisban lévé-
héz megfeleltettik és az elért eredményeket megvizs-
galva hataroztunk meg azt a kiszdbértékeket, mely
alapjan az algoritmus dént az NFI cimke elfogadésérol
vagy az elutasitasarol.

4. Elért eredmények

4.1. Tesztkérnyezet

Avizsgalathoz hasznalt prototipus NFI cimke speci-
fikacidjanak legfontosabb adatai a kévetkezék. A kép-
terileten adott valahol egy négyzet alaku terilet, kdze-

pén egy négyzet alaku kivdgassal (ablak). A kodterilet
oldalhossza 18 mm, az ablaké pedig 12 mm. Az ablak-
ban egy QR kéd talalhaté a keretben pedig az NFI glit-
terek. (A QR kdédban elhelyezett azonosit6 segit az adott
cimkéhez tartoz6 referencia adatok kikeresésében az
6sszehasonlitashoz.)

A valésagban az ablak felllete egyszin(, hatarozott
kérvonald, de a képen a mobil felvételt esetlegesen za-
var6 fényhatdsok miatt foltokban szineltérések lehet-
nek. A felvétel soran a kamera felvételi iranya nem fel-
tétlenul merbleges a feluletre. Az ablak teriletén ese-
tinkben 30-60, a fényt visszaverd anyagbdl készult ré-
szecske (glitter) lathat6. A részecskék legnagyobb mé-
rete 400 mikron. A részecskék elhelyezkedése vélet-
lenszerd.

Az azonositashoz a minta képek alapjan tapasztala-
ti uton meghatérozott kiiszébértékek a pontok parosita-
sanéal 0,025, az atlagos tavolsagra vonatkozéan pedig
0,0065.

Az algoritmus kiértékelését egy Intel(r) Core(tm) i7-
4700MQ 2.40GHz CPU-val rendelkezd szamitégépen
végeztik MATLAB(r) kérnyezetben, az Image Proces-
sing Toolbox felhasznaldsaval készilt implementécié-
val.

A teszteléshez dsszesen 80 darab, 6 kilénb6z6 ké-
szllékkel készitett kép allt a rendelkezésiinkre. Ezek
mindségben is 1ényegesen eltérbek voltak.

A kiértékelés soran az input képet minden referen-
cia adatbézisban lév6vel Osszevetettik és az elért
eredményeket megvizsgalva meghataroztunk két ki-
szbbértéket, mely alapjan az algoritmus dént az elfoga-
dasrol vagy az elutasitasrél.

4.2. Eredmények

Az 1. és a 2. tablazat egy Apple iPhone-nal, illetve
egy Sony Xperia-val készllt képek azonositasanak ered-
ményeit mutatjak. A referenciaképeket egy Canon DSLR
kameraval készitették. A tablazat sor- és oszlopcimké-
iben talalhaté sorszamok (1-5) a kilénb6z8 NFI cimké-
ket jel6lik, az oszlopokat a mobil kamera a sorokat a
DSLR kamera altal készitett felvételek alkotjak. A tabla-

iPhone 1 | iPhone 2 | iPhone 3 | iPhone 4 | iPhone 5 | . . .
Canon 1 | 0.0065 | 0.0073 | 0.0075 | 0.0099 | 0.0066 | AzApple iPhone
Canon 2 | 0.0099 | 0.0017 | 0.0066 | 0.0080 | 0.0067 | ressirert remek kocart
Canon 3 | 0.0093 | 0.0078 | 0.0042 | 0.0077 |0.0066 | azonosités eredményei
Canon 4 | 0.0086 | 0.0057 | 00073 | 0.0034 | 0.0067
Canon_5 | 0.0093 | 0.0079 | 0.0072 | 0.0093 | 0.0054

Xperia_1 | Xperia 2  Xperia_3 | Xperia 4  Xperia S | , . .
Canon_1 | 0.0062 | 0.0076 | 0.0069 | 0.0083 | 0.0096 | 4 Sony Xperia
Canon 2 | 0.0112  [0.0027 [ 0.0086 [ 0.0096 | 0.005] | tecion sepok rocort
Canon 3 | 0.0097 | 0.0069 | 0.0045 | 0.0105 | 0.0072 | azonositas eredményei
Canon_4 | 0.0094 | 0.0062 | 0.0087 | 0.0058 | 0.0065
Canon 5 | 0.0100 | 0.0083 | 0.0072 | 0.0097 | 0.0043
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3. tablazat
Futasi id6 statisztikdak

Futasi id6 (s/kép)
Miivelet Atlag 95% CI
Képfeldolgozas 1.1129 [1.0915, 1.1343]
Azonositas 3.0 x 104 | [2.24, 3.76] = 10+
Képfeldolgozas + azonositas | 1.1133 [1.0918, 1.1347]

(atlag, 95%-o0s konfidencia intervallum)

zat f6atlojaban talalhaték az azonos cimkérél két kilén-
béz6 kameraval készitett felvételek illeszkedésérdl a
mérészamok. A félkdvéren szedett mezékhdz tartozé
parositasokat az algoritmus jelen bedllitasai mellett el-
fogadja, a normal szedésl értékekhez tartozé parokat
elutasitja. Afélkdver all6 szedéssel jeldlt értékek az al-
goritmus altal elfogadott valédi parokhoz (true positi-
ve), mig a félkévér délt szedésliek az algoritmus altal
elfogadott, de valéjdban nem parokhoz (false positive)
tartoznak. Ezen a kép halmazon jelen paraméter bedlli-
tasok mellett nem fordult el6 a masik tipusu hiba, va-
gyis az algoritmus altal elutasitott valédi par (false ne-
gative). Lathatd, hogy az egyébként igen kicsi minta
esetén az algoritmus csak 1 illetve 2 téves azonositast
jelzett 5-5 valds illeszkedés mellett.

NfiDemo

71 O 78 Matched glitters: 39

NfiDemo

[ ACCEPTED |
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A futési id6ket a 3. tablazat mutatja. Jél lathato, hogy
dominal a képfeldolgoz6 miveletsor és az azonositas
(egy mintanak egy referenciamintaval val6 désszeveté-
se) ehhez képest elhanyagolhaté ideig tart.

4.3. Mobil demo alkalmazas

A bemutatott algoritmust beépitettiik egy mobil esz-
k6zokon futtathatd egyszerli demo NFI olvasé Android
alkalmazasba. A képfeldolgozé miveletek implementa-
ciéjahoz az openCV4Android SDK-t hasznaltuk. Az al-
kalmazas a beépitett kamerat hasznalja a képalkotas-
hoz. A demonstralashoz lehet6ség van képek feltdlté-
sére is. A QR kod lokalizalasat és dekdédolasat kovets-
en detektaljuk az NFI glittereket, majd a képbdl kinyert
jellemz8k 6sszehasonlitasra kerllnek a referencia
adatbazisbeli mintdkkal. A mobil alkalmazas kb. 1 ma-
sodperc alatt kiszamitja a hasonlésag mértékét. Acim-
ke elfogadasra keril, ha a hasonl6sdg meghalad egy
megadott kliszébértéket, ellenkezd esetben a rendszer
jelzést ad, miszerint a cimke vélhetéen hamisitvany. A
demo alkalmazas néhany allapota lathat6 a 7. dbran.

5. Osszefoglalas

Bemutattunk egy képfeldolgozé algoritmust, mely al-
kalmas bizonyos mesterséges és természetes azono-
sitok felismerésére. Az eljaras robusztus kilénb6z6 ké-
pi felbontas, képminéség, megvilagitas és pozicionalas
mellett. A mddszer automatikusan lokalizalja a QR ké-
dot, meghatarozza a transzformaciot a QR-NFI zéna nor-
malizalasara, valamint detektalja az NFI zénaban talal-
haté glittereket. Ismertettlink egy egyszerl parositasi
stratégiat is az NFI minta azonositasra. A képelemzés
mobileszk6z6kdn is gyors, 1 masodperc korili felvéte-
lenként.

Koészonetnyilvanitas

A szerz8k koszdnetet mondanak az InterSoft Hungary
Kft.-nek a bemutatott kutatas tamogatasaért, valamint a
vizsgéalathoz haszndlt hibrid kddokrol készilt fényképek
rendelkezésre bocsatasaért. A demo alkalmazas Androi-

7. abra

A demo alkalmazas néhany allapota

(képfelvétel, eredmény kijelz6 teszt izemmdodban,
normal elfogadas)
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