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Absztrakt—2004-ben, Philips altal kifejlesztett Ambilight
televizibk megjelenése nem hozott Aatiité sikert. 2010-ig
mindosszesen négymillié ilyen tévét tudtak értékesiteni. A 3D

keriilt megvalésitasra, amihez az inspiriciéot az Ambilight
technoldgia adta. A cél, hogy asztali szamitégépes rendszereken is
konnyen alkalmazhaté legyen és stabil-megbizhaté miikédést
lehessen vele elérni, aminek f6 platformja Windows operaciés
rendszer. A projekt megvalositasa soran megismerésre Kkeriilt a
DirectX API altal biztositott, ugynevezett ,screen capturing”
technoldogia, valamint az Arduino és intelligens, LED-enként
vezérelheté LED-szalag programozasi ismerete is.
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I.  BEVEZETO

A kiilonboz6 eszkozok és azok alkalmazasa az oktatasban,
illetve fejlesztési célbol, komoly szakaértelmet kivan. A
Debreceni Egyetem, Epiiletmechatronikai Kutatokozpontjdban
a jelenkor technoldgiai talalhatéak meg, melyekkel 1j,
innovativ rendszereket terveziink [11][12].

Az Ericcson cég altal végzett, éves TV és
médiahasznalatrol szo616 jelentése (ConsumerLab TV & Media
Report) [2] alapjan 2010-2016-0s id6szakban a tradicionalis
TV nézés mérteéke folyamatosan csokkent. A trendek
valtozasaval egyre tobb id6t toltiink ugynevezett Video On
Demand (réviden VoD) szolgaltatasok hasznalataval, amellyel
a linearis TV adasok nem tudnak versenyezni.

Mindemellett az Ambilight-tal felszerelt TV késziilékek
sikerének elmaradésa részben indokolhat6 a
pluszszolgaltatassal jar6 magasabb arral [1]. A projekt
tervezése soran igy torekedtem annak minél kisebb mértékii
anyagi teherrel jaré megvaldsitasara.

Az Ambilight jellegli megvilagitasi technoldgia lényege a
képernyon megjelend képbdl (altalaban a kijelzé kavajanak
vizszintes ¢és fliggdleges oldalainak mentén) mintavételezési
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pontokon szinképet elemez és az a kdva hatuljan 1évé LED
lemasolja, ezaltal tagitja ki a néz6 képi érzékelését. Ehhez
sziikség van egy vezerld egységre is.

Erre a szerep betoltésére egy Arduino board lett
kivalasztva. Az Arduino a vilag egyik vezeté Open-Source

platformja, amely magaba foglalja mind a szoftveres
fejlesztokornyezetét (IDE), mind pedig a hardvert.
Segitségével a  felhasznalok  mikodé  elektronikai

prototipusokat tudnak létrehozni, akar 6nalldéan mikodod, akar
szamitogép altal vezérelve. A cég szamos szoftveres és
hardveres eszkozt kinal. Az elsé Arduino eszkozt 2005-ben
mutattak be. Az Arduino tipusok két nagy csoportra oszthatok.
A 16 fejlesztd paneleket ,,Board” névvel illetik, mig a bovitd
lapok elnevezése: ,,Shield”. Az évek alatt tobb kiillonb6zo
modell jelent meg, ezek kozos jellemzéje, hogy Atmel
mikrovezérloket alkalmaznak és a programozasi nyelviik
azonos [3].

Il.  TERVEZESI SZEMPONTOK

A tervezés legfontosabb szempontja, annak a technoldgia
eljarasnak a megtalalasa és hasznalatanak beépitése, amellyel
az intelligens LED-ek vezérlése legalabb olyan kis
valaszidével valosuljon meg, amely még nem zavard az
emberi szem szamara. A projekt soran tovabbi szempont volt,
hogy a LED szalag ¢és vezérlésének -elhelyezése, ugy
valosuljon meg, hogy minél kisebb helyet foglaljon, és ne
zavarja a monitor késobbi fali konzolra torténd telepitését se
[13].

A Windows operacidos rendszeren futd szoftver
tekintetében pedig, hogy olyan kommunikaciés port keriiljon
haszndlatra, amely minden szdmitégépen megtalalhatd, igy
nem sziikséges modositas a program alap miikodését tekintve.

A szamitégép monitorjaval szemben iilve magat a vezérelt
fényforras kozvetlen nem lathato ezért sziikség van egy olyan
fényforrasra, amely képes elegendd fényt kibocsajtani ugy,
hogy a monitor mogott elhelyezett elég nagy feliiletl targyrol
(pl.: fal) visszaver6dé fény ne is dominaljon, de ne is legyen
lényegesen kisebb erejli, mint maga a monitor altal



kibocsajtott fény. Természetesen a fényforras vezérlését is
meg kell oldani gy, hogy a vezérl6 jelet ne kelljen ismételni
az adott monitor hatuljan elhelyezett, viszonylagos nagyobb
mennyiségii fényforras esetében sem [14]. A tervezés soran
pozitiv jelentdségli szempont, hogy konnyen felszerelhetd
legyen.

I1l. LETREHOZOTT RENDSZER FELEPITESE

Egyszertsitett miikodését illetben az Ambilight harom
részegység egylttmiikodésével torténik. Forditott sorrendben
tekintve sziikség van egy fényforrasra, amely jelen esetben
egy olyan LED-szalagot jelent, amely képes RGB szin
keverésére, konnyen telepithetd a monitor hatoldalan 1évo
boritasra, és vezérlése megoldhatd Arduino felhasznalasaval.
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Aramfelvétel (dsszesen) [ 3530 [ mA

1. abra: LED-szalag elhelyezési iranya, szama

A LED-szalag pontosan WS2812B tipusu, uUgynevezett
intelligens LED (Light Emitting Diode) szalag keriilt
kivalasztasra. amelyen 5x5 mm-es 5050-es SMD RGB LED
egybeépitve talalhato a LED vezérld IC-jével. Emellett a
LED-szalag stirlisége 30 LED/méter [4].

1. TABLAZAT WS2812 FONTOSABB PARAMETEREI

Paraméter Jel Hatarérték Egység
Tapfesziiltség (vezérld) VCC +6,0-7,0 \Y
Tapfesziiltség (LED) VDD +6,0-7,0 \Y
Vezérlé bemeneti jelszint DI -0,5-VvDD +0,5 \%
Aramfelvétel (LED-enként / szin) | 0-20 mA
Adatsebesség - 800 kbps

Az l-es abran lathatd monitor méreteib6l adododan
vizszintes oldalak mentén 2x18db, mig a fliggdleges oldalak
mentén 2x11db LED keriilt elhelyezésre. Ezeket Osszeadva
kovetkezik, hogy 58 db LED vezérlését kell megoldani.

Az 1.-es tablazat adataibol lathato, hogy egy LED energia
felhasznalasa RGB szinekkel szamolva dsszesen 60mA teljes

fényer6sségen. A fentieckbél addédéan a  maximalis
energiafelhasznalast a kovetkez6 tablazat taglalja.
2. TABLAZAT ENERGIAFELHASZNALAS
Erték Egység
LED-ek szama 58 db
Aramfelvétel (Osszes LED-et 3480 mA
tekintve)

Aramfelvétel (Mikrokontroller) 50 mA

A LED-szalag energiafelhasznalasat egy kiilsd, 5V-0s
adapterrel keriilt megvaldsitasra, mig a Nano USB porton
kapja a mikodéséhez sziikséges fesziiltséget.

LED szalag

U g

2. abra: LED-szalag és Ardunio Nano 6sszekotése

Masodik nagyobb részegység a LED-szalagot vezérld
mikrokontroller. Erre a feladatra egy Arduino Nano
(tovabbiakban Nano) lett kivalasztva, amely tartalmaz egy
ATmega328-as (L6MHz-es) mikrokontrollert, valamint Micro
USB-n keresztiill programozhatdé. Méretébdl (18x45mm)
adodoan idedlis valasztas a tervezési szempontok részben
leirtak alapjan [5].

IV. ARDUINO NANO PROGRAMOZASA

A Nano programozasa az Arduino ingyenesen elérhetd
(1.6.12 verzibszamti) IDE-jében tortént [6]. Az Arduino
programozasa egy egyszertsitett C nyelven torténik. Nem
feltétleniil sziikséges érteni a mikrokontroller mitkodési elvét,
elég az IDE meniipontjai kozott kivalasztani az alappanel
fajtajat és az arra beépitett mikrokontroller tipusat. A
programozashoz felhasznalasra keriilt egy harmadik forrasbol
szarmaz6o konyvtar: FastLed, amely tamogatja a WS2812B
lapkakészletét [7].

byte buffer[NUM BYTES]: // Maximdlis bufferméret ledek széma * 3
/¢ anIMACTG]

CRGBPalettelé currentPalette = RainbowColors_p:

TBlendType currentBlending = LINEARELEND;

uintd_t startIndex = 0;

void setup()

{

FastLED.clear (true):

FastLED.addLeds<0$2812E, DATA_PIN, GRE>(leds, NUM_LEDS):
Serial 1 (BAUDRATE)

FastLED.setBrightness (BRIGHTNESS) ;

woid loop()

switch (mode)
{
case MODE_ANIMATION:
fillLEDsFromPaletteColors();
break;

case MODE_AMBILIGHT:
processIncomingData();
break:;

3. abra: Részlet a Nano-n fut6 program forraskodjabol
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4. abra: Részlet a Nano-n fut6 program forraskodjabol

A 4. dbréban lathatd, hogy kettd értéket vehet fel a ,,mode”
nevil valtozo. Ez a késobbi tesztelés eldsegitésére kertilt bele.
Ha a program a Nano bemenetén nem érzékel jelet vagy
bejové adatot atvalt egy tgynevezett animaciéos moédra (a
LED-szalagon koriilhalad egy szivarvanyszin), igy kizarva,
hogy nem a Nano-n fut6 programmal, energiacllatassal van
probléma.

V. WINDOWS OPERACIOS RENDSZEREN FUTO
,SCREEN CAPTURING” ALKALMAZAS FELEPITESE

Tobbféle technika ismert a képernyd beolvasasara
Windows Operacidos rendszer alatt. Ezek kozil a két
legismertebb a GDI és a DirectX API-t felhasznald technika.
Ez elébbi a képerny6t egy ablaknak tekinti, és errél az
ablakrol pillanatképeket készit. Hatranya, hogy a folyamat
rendkiviil megterheld a processzor szadmara. A DirectX alap
alkalmazas tartalmaz egy puffer-t, amely tarolja az alkalmazas
,,back buffer”. Ezen kiviil van megtalalhat6 egy ,,front buffer”
is, amely a képernydrdl tartalmaz informaciot. A ,front
buffer”-t felhasznalva hozzaférhetiink a kiilonb6zé6 Windows
operacios  rendszeren  futd  alkalmazasok  ablakanak
tartalmahoz [8].

A screencapturing alkalmazast a Microsoft Visual Studio
Community 2015 4.6.01055-6s verzidjaban lett megvalositva
Microsoft Windows 10 Operaciés rendszer neve

Microsoft Windows 10 Enterprise N 2015 operacios
rendszer alatt [9]. Tovabba felhasznalasra keriilt a SlimDX
nevli, ingyenes, nyilt forraskoda keretrendszer, elGsegitve a
konnyebb, .NET-en alapuld, DirectX API-t hasznalo
alkalmazasok irasat [10]. A program C# nyelven irédott és
tobb osztalyt tartalmaz. Kiilon osztaly kezeli a mintavételezési
pontok beallitasat és kiilon osztaly kezeli példaul az adatok
tovabbitasat a kommunikacids porton. A program kinézetét a
Visual Studioban talalhatd Form segitésével kerilt
megvaldsitasra.  Felépitése egyszerlinek tekinthets. A
miikodéshez elengedhetetlen paraméterek megadasan kiviil
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lehetdség van extra funkcioként arra, hogy a program inditasa
utan egybdl talcara rakva induljon el, illetve a késébbi tjra
felhasznalas érdekében megvalositasra keriilt az X és Y
tengely mentén torténd tiikrozés lehetéségének bekapcesolasa.

a2 Ambilight [E=R{Ec =)
Mintavételezési pontok LEDEK
X tengely 1 = Ledek széma / pont 1 =
Y tengely 1 3
Eayéb

Pont magassaga [ Télcéra rakva indul

Pont szélessége [ ¥ tengely tiikrdzés

Kommmunkciés Port [ X tengely tiikrizés

[ V]

5. abra: Végleges program kinézete

nt spot

(spot.BalFent.Poz >= @
spot. JobbFent.Poz >= ©

&% spot.Ballent.Poz

&% spot.JobbLent.Poz >

dataStream.Position = spot.BalFent.Poz;
dataStream.Read(colorBuffFelBal, 8, 4);

dataStream.Position = spot.JobbFent.Poz;
dataStream.Read(colorBuffFellobb, @, 4);

dataStream.Position = spot.Center.Poz;
dataStream.Read(colorBuffCenter, 8, 4);

dataStream.Position = spot.Ballent.Poz;
dataStream.Read(colorBufflentBal, 0, 4);

dataStream.Position = spot.JobblLent.Poz;
dataStream.Read(colorBufflentJobb, 0, 4);

ErtekAtlagolo();

6. abra: Részlet a forraskodbol

A program esetében a mintavételezési eljardsa a
kovetkezOképpen torténik: A program elinditdsa utadn
megadhatd, hogy hany pontrdl térténjen a mintavételezés. A
kivant hatas érdekében ennek meg kell egyeznie a monitor
hatuljan felhelyezett LED-ek darabszamaval. X tengely jeloli
a vizszintest, mig az Y a fliggéleges tengelyt jelenti a kava
sz¢lén.

7. abra: A mintavételezés szemléltetése

A 7. éabran szemléltetésre keriilt az ugynevezett
négyzet alapu mintavételezési pontok elhelyezkedése. Ebben
az esetben 15 vizszintes és 8 fiiggdleges négyzet alapjan
torténik az eljaras. A LED-szalag felhelyezési iranyat



figyelembe véve az els6 négyzetb6l (7. abra jobb alsod
sarkaban 1év0 négyzet) lekérésre keriil 5, a 8. abran lathato
pozicidban 1évé mintavételezési helyen (bal felsd, jobb felso,
kozéps6, bal alsd, jobb alsd) 1év6 pixel ARGB szerinti
szinparamétere.

MINTAVETELEZESI
PONTOK

8. abra: A négyzetben torténd mintavételezési eljaras elnagyolt illusztralasa

Ez 4 darab paramétert (alpha, red, green, blue) jelenti, ahol
az alpha az attetszOséget jelenti. Ezutin ezek atlagolasa
torténik, majd tarolasra keriil, mint az osztalya egy objektuma.
Az Osszes négyzeten belill megtorténik a mintavételezési
eljaras, majd egy kiilon osztily, amely a soros porton
csatlakozott Nano-val vald kapcsolattartasért felel, ezen az
objektumok paraméterét a kimend bufferbe eltarolja, majd a
megadott és sikeresen csatlakozott kommunikaciés porton
tovabbitasra kertil.

9. abra: Proba, demo felvétel lejatszasa

VI. OSSZEGZES

A projekt megvaldsitasa soran egy miikodé Ambilight
szerii megvilagitasi rendszer keriilt megvalositasra asztali
szamitogépes  kdrnyezetben. Szubjektiv  teszteléssel
megallapithatd, hogy eltekintve néhany feltaratlan
szinkeverési, illetve a vélhetéen a vezérlés késésébol fakado
hibat, az asztali szdmitdégépes Ambilight szerti kialakitas
élvezhetObbé teszi mind a szamitégépes jatékot, mind pedig a
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filmnézést, azaltal, hogy jelentdsen kitagitja a monitor
képének érzékelését.
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