
  

Bienvenue



  

Ma carte de membre au club cycliste



  

Au menu
● Les différentes versions
● Les détails d’un code QR, zones réservées
● Correction d’erreur : Reed-Solomon
● Le masquage, ni trop pâle, ni trop foncé
● Créer avec éditeur de texte ou un logiciel
● Créer des codes QR en python
● Imprimer avec imprimante 3D



  

Ce sera très excitant, mais on reste calme




  

Motifs de repérage (en rouge)



  

Largeur =



  

4296 charactères alphanumériques



  

En rouge, 
repérages 5 x 5 
pour alignement 

plus précis, à partir 
de la version 2



  

Approximation # charactères selon version et % erreur



  

Malgré ces zones 
rouges cachées, 

son contenu 
intégral peut être 

lisible.



  

Niveau de correction d’erreur
● Bas (low)  7% restorable
● Médium 15% restorable
● Quartile 25% restorabel
● Élevé (High) 30% restorable



  

En rafale, un survol des codes essentiels



  

En mauve, le niveau de correction et le choix du masque 
appliqué aux données



  

Timing paternLe patern de synchronisation



  

Toujour 1



  

En noir et blanc 
les données 
comme telles



  

Vidéo




  



  



  



  

Détail d’un octet



  



  



  

Pour les versions 2 et plus, le codage se complique



  



  

Même contenu, différente niveau d’erreur



  

(Vidéo détente)




  

Correction d’erreur
● Évariste Galois
● Algorithme de Reed-Solomon
● Interpolation de Lagrange



  



  

Jean envoie le code 2 4 3 1 à Luc. Quels autres chiffres doit-il envoyer en plus 
pour que s’il y a une erreur de transmission, Luc puisse déduire le code. 



  

Mathématiquement, on cherche le polynôme qui passe par 
les points (0;2) (1;4) (2;3) (3;1). On pourra ainsi calculer p(4) 
et p(5)



  

Calculons ce petit exemple, étape par étape. On utilise interpollation de 
Lagrange. 

L'interpolation de Lagrange est une méthode mathématique qui permet 
de construire un polynôme unique qui passe exactement par un 
ensemble de points donnés. 

https://www.google.com/url?sa=i&source=web&rct=j&url=https://fr.wikipedia.org/wiki/Interpolation_lagrangienne&ved=2ahUKEwiglsH4jJ6XAxUfkYkEHbgILQQQy_kOegoIAggACAAICxAB&opi=89978449&cd&psig=AOvVaw2aYZj7WlLp_wjYjGk4Tk0P&ust=1791125596122000
https://www.google.com/url?sa=i&source=web&rct=j&url=https://www.bibmath.net/dico/index.php?action%3Daffiche%26quoi%3D./p/polynomelagrange.html&ved=2ahUKEwiglsH4jJ6XAxUfkYkEHbgILQQQy_kOegoIAggACAAICxAD&opi=89978449&cd&psig=AOvVaw2aYZj7WlLp_wjYjGk4Tk0P&ust=1791125596122000


  



  



  



  



  

Le nombre de valeurs rajoutées dépendant de la précision 
désirée



  

(vidéo détente)




  

Il se peut qu’après tous ces calculs, l’image du 
code soit très difficile à interpréter

● Très foncé, i.e. beaucoup de noir
● Très pâle, beaucoup de blanc
● Des plaques noires
● Des zones de « synchonisation 5x5 » non 

programmées
● Etc. 



  

Les différents masques



  



  

Une fois qu'un motif de masque a été appliqué à la matrice QR, un score de pénalité lui est attribué 
en fonction de quatre critères d'évaluation définis dans la spécification des codes QR. Un encodeur 
de code QR doit appliquer les huit motifs de masque et évaluer chacun d'eux. Le motif de masque 
générant le score de pénalité le plus bas est celui qui doit être utilisé pour le résultat final.

Les quatre règles de pénalité

Les quatre règles de pénalité peuvent être résumées comme suit :

La première règle applique une pénalité au code QR pour chaque groupe de cinq modules (ou plus) 
de même couleur alignés en ligne (ou en colonne).
La ​​deuxième règle applique une pénalité au code QR pour chaque zone de 2x2 modules de même 
couleur présente dans la matrice.
La troisième règle applique une pénalité importante au code QR si la matrice contient des motifs 
ressemblant aux motifs de repérage (finder patterns).
La ​​quatrième règle applique une pénalité au code QR si plus de la moitié des modules sont sombres 
ou clairs, la pénalité étant d'autant plus élevée que l'écart est important.

Détermination du meilleur masque



  

Condition d'évaluation n° 1
Pour la première condition d'évaluation, examinez chaque ligne une par une. Si cinq modules consécutifs 
sont de la même couleur, ajoutez 3 à la pénalité. Si d'autres modules de la même couleur suivent les cinq 
premiers, ajoutez 1 pour chaque module supplémentaire de cette couleur. Ensuite, examinez chaque 
colonne une par une en appliquant la même condition. Additionnez les totaux horizontal et vertical pour 
obtenir le score de pénalité n° 1.
Les images suivantes illustrent la procédure d'évaluation du code QR selon cette méthode. Dans cet 
exemple, la pénalité horizontale est de 92 et la pénalité verticale est de 88. Par conséquent, le score de 
pénalité n° 1 est de 92 + 88 = 180.



  

Fin des détails techniques

Une petite danse avec ça ?




  

Un simple éditeur
 de texte génère 
des codes QR



  

Générateurs de QR 
Codes

● Petit logiciel de Microsoft 
gratuit




  

ScreenCode



  




  

Générer des codes QR en python
● J’utilise PyCharm, gratuit
● https://www.jetbrains.com/pycharm/
● Développé par JETBRAINS
● Le code source est disponible sur GitHub
● 3 programmeurs russes ont fondé cette entreprise
● Ils vendent également des logiciels commerciaux 



  



  

Générer des Codes QR utilisant un programme 
python

● Deux librairies python  sont nécessaires : « qrcode » et 
« pillow », qui génère des images.

● La documentation sur la librairie « qrcode » se trouve à 
https://pypi.org/project/qrcode/



  

(vidéo)




  

Imprimer des QR codes avec imprimante 3D



  

Quiz
● 1- Dans quelle bataille Napoléon est-il mort ? 
● Sa dernière
● 2- Où a-t-on signé la Déclaration d’Indépendance ?
● En bas de la page
● Dans quel état coule la rivière Missisipi ?
● État liquide
● Quelle est la raison principale du divorce ?
● Le mariage
● Ctrl Alt PgDn

●



  

● Bon apétit!
● Merci beaucoup!
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