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2. CAMERA
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2.2 Image Fingerprinting
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3. MICROPHONE
��� ��
�
��
�� �� � ����� ��� ����
� �
� ����
� 

����

��
���
�� 0�� 
������
��� ��� �������� ���� ���� ��� ����
�
��� � ����'�� %���� ��
�����&� ��� ����
 ����������� �
 ����

��
���� � �
��� "��

�� �
� �������� ����
 =������������ �
�
����
 ���������� ��� ������"���� ����
� ��

�����
��

�0�������
���
� �� 
�� 
� ��E
� ��
���
�� 
��������� ��
"������� ��� ���� �
��� ��� ��� ���������

8����� F2 �
��� (��

�� %0���
 ���&�

8����� D2 7$������ ����
�� �
� 0���
 !��� ����������
��

3.1 Sound Barcode
0� ��
�� "	 ��� ����� "��

���� �� ��	 ��� ����
 

��

����� ���� ���
�����
� �� �
��� ����� 0���
��� ��� ����
����� 
,���� "	 �
��� ��� ���������	 �
� ��� ��� �
��� 
��
"� ���
	���� �� ���"��� �
�

�� ����
�
��� �
 ��� ���'���

� �������
��� ����� ���� 
������
���� 8
� �$������ � 

��
���
��� ������� 
� �? 
� ����
 
�� �������� ��� :5B 
� ���


����	 �
 ����#� 
������
��� ���
��� ��� �


����
 ������
�� ����
��� �� 8��� F� 7$������ �

����
 

�����
���
�
����
�� ���� ��� ���� ������ ��
�������� 
,�� ���	 �
� ����
������ ���� ���� .4 "��� ����� ����
�� ��'� ���	 ��

���
�
 �������� ���� � ��
�� ������� ��
� �� � ������ :5B 
�
������ �������� -����� ���� ������ ��
� �������� 
� "�� �

�
�� ���� ;'"��� 
�� "� �
������ "	 ������� ��� �
�������
������ ����
��	� "�� ��� ��������� �
���� ��� �
��	 ��� 
����
���
	���� :�����
��� �

����
 

�����
���
� 
�� �
�����
���� ������ ���� ����� ��� �� �����
����"�� �
 ����� �����
"�� 
������	 �
� 

�� �
������'��� ��� ��
�
��
��� �
 �
�
����
�� ������
���� ���
� �������� ��� ��� 
� 
������	 ���
��
 ����
��� 8��� D �������9�� ���� ���
����
��
�����
'� �� ��� ��
�
��� ��� ����
 ������� ��
������


����� *0

����
 �8!�+ /;@1� 0�E������ ��� �
��� 
� ���
�8!� 
������� �
 ���� ���	 ���
� ��� ���
���� �����
��

� ��� �����"��� 

��
���� 
� ��� ����
 ������ ������� ����
��� �
������� ���� ������ �
�� �
� ������� ��� 
������� ���
��
 ������	� �� �
������ ���� ����������
� ����� 
� �"
��
@.4�D@4 "�� ���������
���	 ���� ��� ���	"�
' 
� 

�����
��
��� ����
 ������� ���� ��� ����
 ������� ���� � 
���
���� �
��� �� ��� ���� �������
	 "��� ��
� ��'� �

'� �
�
��� E�99� ���� ����� 
� �
"��� 
������
��� 
�� �

��� ��"�
����� ��� :5B� ����
�� ������ ������ �
 ��� "��� 
� 
��
'�
������� ���� �� ��� 
��	 ����
�������� ��
������ ����



�
������ "��

�������� ���
�����
� �������� ����� %��� ���

����2����������


�
�

�E����������

��
�������
��
�
�	
������
��������

����
N
��������$������&�

3.2 Audio Fingerprinting
�� �� ���� �� /;H1 ���� �� ��� ��� �� �
� ��
�������	 �
 �����

���	 � �
�'� "�� � ��

������ ����
 =������������ ��
�������
����
�� ����� ����� ��� ������
� ������=
���
� ��� "���


����
����9��� ����� ��� 
���� ������=
���
� �� ����� � ���
E
� ������
� �
��
� 0�� ��
���"���� �	����� �
� �������	���
�
����� ����
 ��� �
�� �
�� 
� ����
 =������������� ���
����	 �� � �������� 
� � ��

����� 
������� "	 � 
������
��

���

��3 ��� ���� 
����� �
��� � 

������ ����
 ���� "����


������ ���� ���� ����� ��� ����
� ������ 

������ �
���������	 ������� �
 �������	 ��� 
�
���� ��

����� �� ���
����"��� ��� 
����� ��� ��������� 5�����
� 
� ������
��
"���� ����
 ����
� ������� "�
��� �
����� ��
��� @444�
��� ������� ���� "��� 

����
����9��� ����� ��� ��
 ���
E
� ����
�
���2 ����
�%����&�"���� ���
���� ��� �������
�
����"���� ���
���� �� ��� ������������
	 �
����� -���
�
���� ���
���� "	 K�����
/C1 ��� "����	 ���
���� ���
������� "	 -������/D1 ��� 
����
��9�� �� ��� �
���� ���
��
�
�� ����� ���9�� "	 6��� /;C1 �� 
����
��9�� �� ���
������ 
��� 0 �	"��� ����
�
� ���
� 

�"���� ����
��"����
��� �
����"���� ��
������ ��	 ���
 �$��� %����� /;41&� ��
��
�
����� ���� "��� ��
��� �
"��� �� ���
��
�� �����
���
��
��
� �� "�
��
������ �
���
����� ����
 =������������ %�� �
:��"���� 

����	� ���
��
��&� ��� ����
 ��������� "	 
����
��
����

3.3 Distributed Speech Recognition
�� @44D� I�� !
 
�
 �������� ����
� ��

�����
� 
����

"�� 
������
��� �
 ��� ���'��/H1� ��
�� 
������
��� ��� �����
��� "�� ���� �����
��� � ���� �
��
����� ��� ����
� ��

����
��
� ���
��
�����	 �� "���� 
� 7��� %7��
���� ����

����
��
���
� ���������9���
� ���������& ��G�0��
�� !�56
�'�
��� ��
��#� ��������� !�5� !�5 ������ �
� ������"���� ����
�
��

�����
�� �� ���
� ��� ��

�����
� ��
������ �� �

���� ��
��� �������� ��� �� 

���
��� 
��� � ���� ����
�' �
 � ���
�
�� "�
'���� ��

�����
� ������� 8��� H ��
�� ��� !�5
��
����
���� ���� ���������9�� 
���
�� ���
� ��� 87%8�
��
7��&� 087%0����
�� 87&� O87 %�$������ 87& � ��� O087
%7$������ 0����
�� 87&� ��� �$������ 
���
�� �����9� ����
�
����
��
��
� �� ��� ����������� �� ������
� �
 ������� �$���
�
��
�� �
� ���
� ����8������
	  �������  
�A
����� %�8  &
��� ����� 0����
�� 
���
�� ��
�� ;FK�� ��������� !
�
 
�
 ��� ��
���� O087 �
� ����� ����
� ��

�����
� ����
��
�� ���
� ��� !�5 ���� ;FK�9 �������� �
� �
�
�� �����
���
� ��
��� ���� HK�9 �������� �
� ����
� 

�����
��
��
�� ���� �����
� ��� 
����� � ��� ��� �� �
"��� ����
�
��

������� 8
� ������� ��
���
�� ������� ������ ����� �
 ���
7����!�5 �

������ /;>� ;F1� ���
� 7��� �
���#� ���
�
��	 ��� ��
�


� "������ 
������
��� ��� �������� !
 
�

�����
��� ��� 
�� !�5 ��
�


�� ���
� ���� 
��� -���� ���
��� 

��������� ����
��9���
� ���� ��" �����
���
�� ��
� ��
�
�
� ����
�� ��� !�5 ��
����
���� ���� ��� ���� 
�������
��� ���� �� ��
�������� ��� 
�����
� 
� �$
����� ��� �����
��
��
�� ���� 

�"��� �
�
� ��� ����� ������ �
�� ���� ��� ����
�����
� 
� ������� �$���
��
� ��� ��

�����
� ��� ��
 ��E
�
����������2 %;& ����
��� ��� "����� �� ��� 
���������� ���
%@& ����������� �
���"����	 �
 ����
�� �
�� ��������
� ����	
��
��
�
����� ��� !�5 ������
�' �� "���� ���� �
� �������
�����
���
�� ��
� �� ��
����
� �
� 7����� �������� �
��� ����

8����� H2 !�5 �	���� 0�
����
�����

�����
� �� ��"��
 ������
�����
�� ��� ����
� ������������
��
0� ������� ������������
�� 
������ !�5 �����
���
�� ����
!
 
�
 
������
��� %�� 
� @44H& ����
�� <�������� 7�������
���  �������
������ ��
��� ���� ��� ������ ����
� ������ *75�����
�+ ��

�������� �
 ���� ��
���� � ������� 
������������ ��
����
�
���� ��� �
 ��������� ������� �$���
��
� ��
� ��

�����
��
(�
'���� ������� ��������	 
�� "��� "
�� 

�������
��� ���
��
���� "������� ��� 

�
��� 
� ��
� � �������� ��

�����
�
�	���� �� � ��
� ��� ����
� 

�����
���
� 
������� 6���
)������"�	
�� �
"��� ����
�'�� �
������ ���� 

�
��� ��
����������� 0� ��� 
������
�� ��
���� ��
� � 

�����
��
��
� �

� �
 �� ���
�����
� ��"� �� ���� ��� ��� �������
�

� � ������"���� ������������� ��

�����
� ������
�' �� �
��	 
� 
������ ��� ���
�=
���
� 
� ��	�
��� ��� ��
�


��
��
� �� O087 ��� -��� �� ��� !�5 ������
�'� ����
�
�� ���	 
������
��� ���
� ��� �
�'��� �� ��� ��
�������
���
��� 
��� 0���� 

���
��� �
 � ������ 
�
��� 6� ��	
���� ��$� ��������
� 
� 
�
�� 

������� �� ��� ����� �����

� 
������
�� 
������� -���� 
�
�� 

������� ����� � ������
���� �����
���
� 
�
�� %���
 '�
�� �� �
�����������������
�

� *����+& "���� 
� 6�" 0���� ���� ��" 0��� ��'� !�5
�
���� �����
����"�� ����������� ��� ���������� �5 �����
��
��
���

4. GPS AND NEAR FIELD COMMUNICA-
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