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Verzié informacid
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Hibajavitas Bevezetés

Egy egyszerii hibajavité kod

Az lizenet két szam, pl.: 1, 3.
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BDG 12. b, ¢ QR-kédok 2015. jal. 9.



Hibajavitas Bevezetés

Két hiba javitasa

Uzenet: 1, 3.
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Hibajavitas Bevezetés

Reed-Solomon hibajavitas (I.)

(ur, un ... up)

— (n — 1)-edfokt polinomot illesztiink az
(a1, 1), (a2, u2), ... (an, up) pontokra

— felvessziik rajta azokat a pontokat, amelyek
els6 koordinataja api1, anio, ... anik

— hibajavitas: megnézziik melyik n —|—§ pont
van azonos (n — 1)-edfokd polinomon
= +k értékkel g hibat vagy k torléses hibat

tudunk javitani
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Hamming-tavolsag

Uzenet — (c1, @, ... Cn)

Hamming-tavolsag

Hany helyen kiilonbozik két kodszo.
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Hibajavitds  Alapfogalmak

Hamming-tavolsag

Uzenet — (c1, @, ... Cn)

Hamming-tavolsag

Hany helyen kiilonbozik két kodszo.

PI. 00 — 000, 01 — 011
d(000,011) = 2
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Kodtavolsag

Uzenetek — kédszavak
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Hibajavitds  Alapfogalmak

Kodtavolsag

Uzenetek — kédszavak

Kodtavolsag

Kodszavak kozti legkisebb Hamming-tavolsag

Uzenet: {00,01,10, 11}
Kod: {000,011, 101,110}
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Hibajavitds  Alapfogalmak

Kodtavolsag

Uzenetek — kédszavak
Kodtavolsag

Kodszavak kozti legkisebb Hamming-tavolsag

Uzenet: {00,01,10, 11}

Kod: {000,011,101,110}
— dmin =2
BDG 12. b, c QR-kodok

011 111

001 101
010 110

000 100
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Hibajavitds  Alapfogalmak

Hibajavitas
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Hibajavitds  Alapfogalmak

Hibajavitas

@ Hibajelzés
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Hibajavitds  Alapfogalmak

Hibajavitas

@ Hibajelzés
hibak szama < d,

@ Torléses hibak javitasa
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Hibajavitds  Alapfogalmak

Hibajavitas

@ Hibajelzés
hibak szama < d,
@ Torléses hibak javitasa
hibak szama < di,
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Hibajavitds  Alapfogalmak

Hibajavitas

@ Hibajelzés
hibak szama < d,
@ Torléses hibak javitasa
hibak szama < di,
@ Ismeretlen hibak javitasa
hibak szama < di,-hibak szama
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Hibajavitds  Alapfogalmak

Hibajavitas

@ Hibajelzés
hibak szama < d,
@ Torléses hibak javitasa
hibak szama < di,
@ Ismeretlen hibak javitasa
hibak szama < dm,n—hibék szama
hibak szama < ”"”
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Hibajavitas MDS

Legfeljebb mennyi a minimalis

tavolsag?

n hossz( lizenet — n + k hosszi kod
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Hibajavitas MDS

Legfeljebb mennyi a minimalis

tavolsag?

n hossz( lizenet — n + k hosszi kod

dmin§n+k—(n—1)
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Hibajavitas MDS

Legfeljebb mennyi a minimalis

tavolsag?

n hossz( tUzenet — n -+ k hossz( kéd
dain < n+k—(n—1)

dmin§k+1
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Hibajavitas MDS

Legfeljebb mennyi a minimalis

tavolsag?

n hossz( tUzenet — n -+ k hossz( kéd
dain < n+k—(n—1)
dmin S k + 1

dmin=k +1 — MDS
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Hibajavitas MDS

Legfejlebb hany hibat tudunk

javitani?
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Hibajavitas MDS

Legfejlebb hany hibat tudunk

javitani?

@ Torléses hibak javitasa

Hibak szama < din < k + 1
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Hibajavitas MDS
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javitani?

@ Torléses hibak javitasa
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= legfeljebb k hiba
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Hibajavitas MDS

Legfejlebb hany hibat tudunk

javitani?

@ Torléses hibak javitasa

Hibak szama < din < k + 1
= legfeljebb k hiba

@ Ismeretlen hibak javitasa
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Hibajavitas MDS

Legfejlebb hany hibat tudunk

javitani?

@ Torléses hibak javitasa
Hibak szama < din < k + 1
= legfeljebb k hiba

@ Ismeretlen hibak javitasa

Hibak szama < dg‘” < %
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Hibajavitas MDS

Legfejlebb hany hibat tudunk

javitani?

@ Torléses hibak javitasa
Hibak szama < din < k + 1
= legfeljebb k hiba

@ Ismeretlen hibak javitésa

Hibak szama < 9
= legfeljebb g hiba

k+1
§ 2

k paros)
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Hibajavitas Reed-Solomon hiabajavitas (l1.)

Reed-Solomon hibajavitas (I1.)
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Hibajavitas Reed-Solomon hiabajavitas (l1.)

Polinomok

Uzenet Pl. u=(1,2,-5)
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Hibajavitdis = Reed-Solomon hiabajavitas (11.)

Polinomok

Uzenet Pl. u=(1,2,-5)
3 \

Polinom u(x) = x*>+2x —5
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Hibajavitdis = Reed-Solomon hiabajavitas (11.)

Polinomok

Uzenet Pl. u=(1,2,-5)
3 \

Polinom u(x) = x*>+2x —5

=(1,2,—5
S (7 ) » dl, 7at)

hibajavitas
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Hibajavitdis = Reed-Solomon hiabajavitas (11.)

Polinomok
Uzenet Pl. u=(1,2,-5)

l l
Polinom u(x) = x*>+2x —5

Kod s=(1,2,-5,a1,...,a)
hibajavitas

i U

Polinom axt g
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Hibajavitdis = Reed-Solomon hiabajavitas (11.)

Polinomok

Uzenet Pl. u=(1,2,-5)
3 \

Polinom u(x) = x*>+2x —5

Kod s=(1,2,-5,a1,...,a)
hibajavitas
3 \3

Polinom x'(x*+2x —5) +ax" 1+ + a
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Hibajavitdis = Reed-Solomon hiabajavitas (11.)
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Hibajavitdis = Reed-Solomon hiabajavitas (11.)

Kéd — s(x) = x' (x* + 2x — 5) + r(x)
Ugy valasztjuk meg r(x)-et, hogy s(x) oszthaté
legyen g(x)-szel (,.generatorpolinom”).
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Hibajavitas Reed-Solomon hiabajavitas (l1.)

Pl.t =2,g(x) = x* — 3x + 2
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Hibajavitdis = Reed-Solomon hiabajavitas (11.)

Pl.t =2,g(x) = x* — 3x + 2

= s(x) = x* (x* +2x — 5) —14x + 16,
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Hibajavitdis = Reed-Solomon hiabajavitas (11.)

Pl.t =2,g(x) = x* — 3x + 2

= s(x) = x* (x* +2x — 5) —14x + 16,

mert x*4-2x> —5x% — 14x+16 = (x*45x+8)(x*—3x+2)
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Hibajavitdis = Reed-Solomon hiabajavitas (11.)

Reed-Solomon hibajavités

= A kod hibajavité része:
— (lizenetpolinom mod g(x)) egyutthatoi
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Hibajavitdis = Reed-Solomon hiabajavitas (11.)

Reed-Solomon hibajavités

= A kod hibajavité része:
— (lizenetpolinom mod g(x)) egyutthatoi
g(x): annyiadfokd, ahany hibajavité szamot sze-

retnénk
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Hibajavitdis = Reed-Solomon hiabajavitas (11.)

Reed-Solomon hibajavités

= A kod hibajavité része:
— (lizenetpolinom mod g(x)) egyutthatoi

gx)=(x—-a)(x—a)...(x —a')
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Hibajavitas Reed-Solomon hiabajavitas (l1.)

A QR-kédban. ..

Nem egészekkel dolgozunk.
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Hibajavitas ~ GF (28)

GF (2°)

BDG 12. b, c QR-kédok



Hibajavitas ~ GF (28)

Testek

o Elemek (halmaz)
o Osszeadas

@ Szorzas

BDG 12. b, c

QR-kédok
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Hibajavitas ~ GF (28)

Osszeadas

Minden a, b, c € F-re
@eat+beF
@at+b=>b+a
@ (a+b)+c=a+(b+c)
@ dJ0e F,amirea+0=a4
e d—a€cF amirea+(—a)=0.
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Hibajavitas ~ GF (28)

Szorzas

Minden a, b, c € F-re
@a-beF
@a-b=>b-a
@ (a-b)-c=a-(b-c)
@ 1€ F, amirea-1=a
° haa;éO,EIa_léF, amirea-a 1 =1.
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Hibajavitas ~ GF (28)

Disztributivitas

Minden a, b, c € F-re
(a+b)-c=(a-c)+(b-¢)
a-(b+c)=(a-b)+(a-c)
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Hibajavitas ~ GF (28)

Testek

o Valds szamok
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Hibajavitas ~ GF (28)

Testek

@ Valds szamok
@ Szinek
_|_
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Hibajavitas ~ GF (28)

Miveletek GF (28)—ban

@ Elemek: bajtok (8 hossza 0, 1 sorok)
o Osszeadas: bitenként:
01010011
+ 11001010
10011001

@ Szorzas: polinomokkal
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Hibajavitas ~ GF (28)

Szorzas

00001101 — x>+ x* + 1
00011011 — x*+ x>+ x +1
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Hibajavitas ~ GF (28)

Szorzas

00001101 — x3+x?>+1
00011011 — x*+ x>+ x+1
(B+x2+1)- (xX*+x3+x+1) =

= (xX"+x°+x*+x%) +

+ (X6—|—x5+x3+x2)+

— (x +x3+x +1)=

= X +xX°+ x4+ X+ x+1

~ 10101111
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Hibajavitas ~ GF (28)

Szorzas

01010011 — x®+x*+x +1
11001010 — x" + x® + x3 + x
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Hibajavitas ~ GF (28)

Szorzas

01010011 — x®+x*+x +1
11001010 — x" + x® + x3 + x

(x6+x4+x+1)-(x7+x6+x3+x):
1312 1110 9 0 (8 6
+ X+ x+ 3+ xP+x
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Hibajavitas ~ GF (28)

Szorzas

P(x)=x®+x*+ x> +x+1

X134 x12 4 x4 410 4 (0 B 6
+ X+ XX+ x =
= (+x*+ X+ x*+x)-P(x)+1
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Hibajavitas ~ GF (28)

Szorzas

P(x)=x®+x*+ x> +x+1

X134 x12 4 x 11y 410 ¢ 9 B 6
+ X+ X+ x =
= (C+x*+ X+ x*+x)-P(x)+1
=SP4+ x"x4+1) (X +x+ X Fx)=1
01010011 - 11001010 = 00000001
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Hibajavitas ~ GF (28)

GF (2°)

P(x)=x®+x*+ x> +x+1
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Hibajavitds ~ Hibajavitas a QR-kédban

Hibajavitas a QR-kédban

— g(x) generatorpolinom
— lizenetpolinom maradéka g(x)-szel
— miveletek: GF (2%)-ban
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Hibajavitds ~ Hibajavitas a QR-kédban

Hibajavitas a QR-kédban

Blokkonként

— g(x) generatorpolinom
— lizenetpolinom maradéka g(x)-szel
— miveletek: GF (2%)-ban

BDG 12. b, ¢ QR-kédok 2015. jal. 9.



Hibajavitas Hibajavitas a QR-kédban

Hol van a hibajavitas?
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Hibajavitds ~ Hibajavitas a QR-kédban

Hol van a hibajavitas?

[m] 595 [m]

Osszesen 359 , hasznos”
pixel:

— 128 adat

— 224 hibajavitas
— 7 kitoltés
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Hibajavitds ~ Hibajavitas a QR-kédban

Hol van a hibajavitas?

[m] 595 [m]

Osszesen 359 , hasznos”

pixel:

— 128 adat

— 224 hibajavitas
— 7 kitoltés

" H: ~30%

[=]
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Hibajavitas Hibajavitas a QR-kédban

BDG 12. b, c QR-kédok



Hibajavitas Hibajavitas a QR-kédban

Ismeretlen hibak javitasa

BDG 12. b, ¢ QR-kédok 2015. jal. 9. 83 /97



Hibajavitas Hibajavitas a QR-kédban

Ismeretlen hibak javitasa
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Hibajavitas Hibajavitas a QR-kédban

Ismeretlen hibak javitasa
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Hibajavitds ~ Hibajavitas a QR-kédban

Mindjart kész a QR-kodunk
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Maszk
Maszkolas
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Biintetépontok

Egymas mellett 6tnél tobb azonos szini

°
e Egyszinii téglalap

@ Pozicionalé mintahoz hasonlité minta
°

Osszesen tobb képpont egy szinbél
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Egyes maszkok
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Maszk

Szélséséges maszkok

of:AojokA0
[
E 4.2.0- E 760
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Random

QR-kodok népszeriisége

O O N 9 D MK
Q Q Q" N N N N N
S D D D D

Forras: Google Trends
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Takayuki Nagaya és Masahiro Hara
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Random

Egy szabalyos QR-kéd. ..
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Forrasok
Forrasok

Bill Casselman: How to Read QR Symbols
Without Your Mobile Telephone

Thonky: QR Code Tutorial

Wikipedia: Reed—Solomon error correction
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Forrasok
Forrasok

Buttyan Levente, Gyorfi Laszl6, Gyéri Sandor,
Vajda Istvan: Kédolastechnika

Michael Mitzenmacher: Codes: How to Pro-
tect Your Data

Scam School: See All With This MEMORY ;
TECHNIQUE! '
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Istvan Szentandrasi, Adam Herout, Markéta
Dubska: Fast Detection and Recognition of
QR codes in High-Resolution Images

Forrasok
Forrasok
Ini_.\_ I-:‘-
)

Noah Kuntz (2006): Canny Tutorial

OpenCV: Canny Edge Detector
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Forrasok
Forrasok

PPKE ITK: Hough-transzformacié
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Forrasok

Koszonjik a figyelmet!

12. ¢
12. b o Bognar Maté
o Fehér Balazs @ Formanek Andras
@ Tegzes Tamés e Horvath Rita
@ Temesi Bence e Katona Daniel
@ Schwarcz Tamas

Gal Gyorgyné Groma Virag
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Matektabor
Matektabor

http://matektabor.berzsenyi.hu
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