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OstutSeki skaneerimise mobiilirakendus

Liahikokkuvote:

Bakalaureusetdd eesmark on luua Androidi mobiilirakendus, mis muudab oma igapédevaste
kulutuste jalgimise inimeste jaoks mugavamaks ja lihtsamaks.

Rakendus voimaldab kasutajal oma toidupoodide ostutSekke pildistada ning pildilt
saadud teksti tootlemise tulemusena saadud informatsiooni salvestada virtuaaltSeki kujul.
Lisaks kuvab mobiilirakendus erinevat informatsiooni ja graafikuid kasutaja véljaminekute
kohta, mis pohineb salvestatud virtuaaltSekkidel.

To0s tutvustatakse  mobiilirakenduse  arhitektuuri, t66pdhimotet, kasutatud
tehnoloogiaid, kirjeldatakse mobiilirakenduse kasutamist ning tuuakse vélja sarnaste
mobiilirakenduste eeliseid ja puudujadke. T66 I6pus analliisitakse valminud rakendust ning

tuuakse valja mobiilirakenduse edasiarendamise vdimalused.
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Mobile application for scanning, tracking and managing

receipts

Abstract:

The aim of this bachelor thesis is to develop an Android mobile application, which makes
tracking expenses more convenient and easier for users.

The application allows users to take photos of their purchase receipts from grocery
stores, after which, as a result of processing the text received from the image, the mobile
application creates a virtual receipt, which is saved in a virtual receipts history. In addition, the
application provides the user with various information and graphs about their spendings.

The thesis introduces the architecture and working principles of the mobile application,
the technologies used, describes the use of the mobile application and highlights the advantages
and disadvantages of similar mobile applications. At the end of the bachelor's thesis the
completed application will be analyzed and possibilities for further development of the mobile

application will be brought out.
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1. Sissejuhatus

Enda kulutuste jalgimine on osa paljude inimeste igapaeva elust. Oma pangakaardiga tehtud
kulutuste jalgimiseks on mitmetel pankadel omad lahendused vélja to6tatud. Swedbank pangal
on selleks rahaplaneerija®! ja SEB pangal rahapaevik?®. Kiill aga piirduvad need vaid
pangakaardiga tehtud maksetega ning need ei vGta arvesse sularahas tehtud kulutusi ning
puudub detailne info ostude sisu Ule: info kaupade, nende koguste, hindade ja soodustuste
kohta. Oma kulutuste jalgimise seisukohalt on ka detailne info vdga oluline. Selle info jalgimise
teeb keerukaks asjaolu, et hallatavaid tsekke koguneb palju ning iilevaadet on raske saavutada.
Uhtlasi on hiljem konkreetsete ostude kohta info otsimine ajamahukas.

Bakalaureusetod eesmérk on luua mobiilirakendus, mis aitab tSekke paremini hallata.
Mobiilirakendus voimaldab 5 erineva toidupoe ostutSekke sisse skaneerida ning saadud info
pohjal virtuaaltSekke luua. VirtuaaltSekk on elektroonsel kujul tSekk, mis luuakse pildi- ja
tekstitootluse tulemusena ja mis sarnaneb originaalse tSekiga sisu ja selle elementide paigutuse
poolest. VirtuaaltSekke on voimalik parandada ja salvestada. Salvestatud virtuaalseid tSekke on
vBimalik hiljem vaadata ning nende pdhjal luuakse kasutaja kulutuste ja sédastude kohta kaivad
graafikud. Toos antakse tlevaade sarnastest rakendustest, mobiilirakenduse tlesehitusest, selle
kasutamisest ning analutsitakse valminud funktsionaalsust ja selle edasiarenduse véimalusi.

T66 on jagatud kolmeks osaks. Esimene tutvustab sarnaseid rakendusi. Teises peatikis
kirjeldatakse rakenduse ulesehitust, kasutatud tehnoloogiaid, rakenduse kasutust ning
pilditootluse ja tekstituvastuse protsesse. Kolmandas peatikis Kkirjeldatakse valminud
funktsionaalsust, tekkinud probleeme ja edasiarenduse vdimalusi.

1 https://www.swedbank.ee/private/home/pfm/about?lanquage=EST

2 https://www.seb.eef/igapaevapangandus/teeninduskanalid/erakliendi-internetipank/rahapaevik
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2. Olemasolevate  ostutSeki  skaneerimise  ja

valjaminekute kuvamise mobiilirakenduste analtits

Ostutseki skaneerimise ja viljaminekuid analiiiisivaid rakendusi on mitmeid ning nad kdik
erinevad kohati funktsionaalsuse poolest. Erinevaid populaarsemaid rakendusi proovides ja
analliisides nagi autor mitmeid puudujééke nii funktsionaalsuse kui ka otstarbe poolest.

Jargnevalt annab autor Ulevaate erinevate rakenduste eelistest ja puudujéakidest.

2.1 Expensify

Expensify on iiks kdige populaarsematest ostutSeki tootlemise rakendustest. Eriti on see tuntud
tdnu kulutuste aruandele ja kategoriseerimisele. Mobiilirakenduse abil saab ostutSekke
skaneerida, oma krediit- ja deebetkaardi informatsiooni pohjal erinevaid ajalisi aruandeid
koostada ning samuti erinevaid kulutuste kategooriad luua[1].

Uks oluline rakenduse puudujiik on see, et pilditootlus on viga ajakulukas. Ostutseki
pildi toé6tlemine vaib vahepeal kuni mitu tundi aega votta [1]. T66 autoril vottis (ihe kolme
tootega ostutseki skaneerimine ja to6tlus aega 60 minutit. Rakenduse arendajate sonul on nende
eesmark parem tapsus kui ajakulu [1] .

Teiseks miinuseks, eraisiku vaatepunktist, on see, et rakendus on suunatud rohkem
suurtele ettevotetele ja korporatsioonidele [2]. Rakenduse t66pdhimdtteks on, et ettevotte
tootaja saab komandeeringute ostutSekke rakenduses toddelda ja  aruandena ettevotte
raamatupidamisele esitada. Uhtlasi on rakendus on tasuline, mis v@ib olla eraisikute jaoks
probleem. Tasuta versioon sisaldab ainult viite skaneerimist kuu jooksul, mis on paljude

kasutajate jaoks liiga véike isegi nadala jaoks.

2.2 Receipts by Wave For Business

Mobiilirakendus Receipts on ettevitetele moeldud ostutSekkide skaneerimise rakendus, mis
voimaldab mitut ostutSeki korraga skaneerida. Saadud informatsioon siinkroniseeritakse
Wave'i ettevdte veebilehele, kuhu sisenemiseks on tarvis Wave kasutajat [1]. Lisaks suudab
mobiilirakendus kasutaja seadme galeriist ostutSekke otsida, mis muudab kasutaja t60

lihtsamaks ja védhendab oluliselt kasutaja ajakulu [1].



Skaneerimise tulemused on méarkimisvaarselt tapsed ning kasutaja ei pea seega palju
aega info parandamiseks kulutama [1]. Peale skaneerimist saab infot vajadusel parandada, kuid
selleks on vaja siseneda Wave veebilehele, mis on ka antud rakenduse tiheks puudujaagiks [3].

Rakendus on tasuta ja ei piira kasutuskordasid [3].

2.3 Smart Receipts

Smart Receipts on ostutSekkide to6tlemise rakendus, mis sarnaselt teistele aplikatsioonidele,
suudab pildilt saadud informatsiooni visualiseerida [1]. Lisaks oskab Smart Receipts
ostutsekkide pdhjal viga pohjalikke ja erinevaid aruandeid koostada [4]. To6tlemisel kasutab
Smart Receipts Taggun.io tSekkide transkriptsiooni rakendusliidest [4]. Rakendusliides suudab
tSeki pildilt automaatselt vajaliku informatsiooni nagu kogusumma, poe nimetus, kuupéev ara
tunda.

Rakenduse tasuta kasutamine on piiratud ning laseb ainult kaks korda ostutSekke
skaneerida ja iga jargnev skaneerimine on tasuline [1]. Rakendus pole alati tdpne ning
summades esineb Gsna tihti vigu, mida tuleb kasutajal manuaalselt parandada. Rakenduse

kasutamine on ilma Smartreceipts.co veebilehel kasutaja loomiseta on vGimatu.

2.4 Analliils

Enamus ostutSeki skaneerimise ja tootlemise rakendustest on rohkem ettevotetele suunatud.
Paljud rakendused on tasulised v&i tasuta versioonid sisaldavad piiratud funktsionaalsust.
Rakenduste peamine eesmark on aruannete koostamine ja eksportimine raamatupidamise jaoks,
mis ei ole eraisiku huvides. V0ib tekkida ebatdpsusi, mille muutmine vdib olla keerukas, voi
tapsete tulemuste saavutamiseks on to6tlusaeg mitu tundi.

Selle bakalaureusetdd pdhiline eesmérk on luua rakendus, mis on suunitlusega
eraisikutele. Mobiilirakendus vodimaldab kasutajal piiramatult toidupoodide ostutSekke
skaneerida, genereerib lithikese aja jooksul tSekilt saadud informatsiooni pohjal teksti, mida on
vOoimalik muuta ning salvestab selle pohjal virtuaaltSeki. Lisaks on voimalik vaadata
virtuaaltSekkide ajalugu ja graafikuid oma kulutuste kohta. Autori rakenduse ja sarnaste
rakenduste vordlust saab ndha tabelist 1. Jargnev vordlus pdhineb autori kasutajakogemusel

jargnevate rakendustega.



Tabel 1. Rakenduste vordlus.

Expensify Receipts by Wave | Smart Receipts Ostutseki
skaneerimise
rakendus
Kasutaja loomine Jah Jah Jah Ei
vajalik
Tasuta Kuni 5 korda Jah Ei Jah
skaneerimine
Ajakulu tSeki >= 30 min 5 min <10 sek <10 sek
tootlemisel
Visualisatsioonid puudu puudu olemas olemas




3. Rakenduse kirjeldus

Rakenduse kirjelduses toob autor vilja kasutatud tehnoloogiad, rakenduse struktuuri, pildi- ja

tekstitootluse protsesside toimimise ning tutvustab rakenduse kasutamist.

3.1 Kasutatud tehnoloogiad

Kasutatud tehnoloogiate all tutvustatakse Android Studiot, OpenCV pilditdotluse teeki ja
Tesseract OCR madrgituvastuse mootorit.

3.1.1 Android Studio

Android Studio® on ametlik integreeritud arenduskeskkond (IDE) Androidi rakenduste
arendamiseks [5]. See p&hineb IntelliJ IDEA*-I ehk Java integreeritud arenduse keskkonnal ja
sisaldab selle koodi muutmise ja arendamise tooriistu [5].

Rakenduse arendamise toetamiseks Androidi operatsioonisiisteemis kasutab Android Studio
Gradle®-il pdhinevat ehitussiisteemi, emulaatorit, koodimalle ning on lisaks integreeritud
Github-iga [5].

Igal Android Studio projektil on tiks vdi mitu lahtekoodi ja ressursifailidega modaalsust
ning need modaalsused hdlmavad Androidi rakenduste mooduleid, teekide mooduleid ja
Google App Engine-i mooduleid [5]. Android Studio kasutab Instant Push funktsionaalsust
koodi- ja ressursimuudatuste edastamiseks emulaatoris tootavale rakendusele [5]. Push
funktsionaalsus muudab Android rakenduse arendamise efektiivseks, kuna muudatused
avalduvad automaatselt ja kiirelt.

3.1.2 OpenCV

OpenCV® on avatud lihtekoodiga raalnagemise ja masindppe tarkvara kogu [6]. Teegis on
rohkem kui 2500 optimeeritud algoritmi, mis sisaldavad nii klassikaliste kui ka uuemate
masinnagemise ja masindppe algoritmide terviklikku komplekti, mida saab kasutada nii ndgude
kui ka objektide tuvastamiseks, videotes inimtegevuste klassifitseerimiseks, kaamera liikumise

jalgimiseks, liikuvate objektide jalgimiseks, piltide Uhendamiseks [6].

3 https://developer.android.com/studio
4 https://www.jetbrains.com/idea/

5 https://gradle.org/

6 https://opencv.org/
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OpenCV loodi Uhise tehisndgemise infrastruktuuri arendamiseks ja et kiirendada
masinate tajumist dritoodetes [6]. Autor valis OpenCV kuna see on ks laialdasemalt kasutusel
olevaid avatud ldhtekoodiga masindppe tarkvarakogusid.

3.1.3 Tesseract OCR

Tesseract’” on OCR-mootor, mis on algselt aastatel 1985-1994 HP poolt vilja to6tatud. 2005.
aastast alates on Tesseract avatud lahtekoodiga ja alates 2006. aastast arendab Tesseract-i edasi
Google [7]. OCR ehk optiline mérgituvastustus on kaekirja voi trikitud teksti teisendamine
masinloetavale kujule [8].

Vorreldes teiste OCR (eesti keeles optiline tahemarkide tuvastus) tarkvaradega, on
Tesseract tdpsem, tasuta ja suudab isegi kéekirja tuvastada. Enamik saada olevaid tasuta optilise
tekstituvastuse tarkvarasid pohinevad Tesseract-il [10].

Tesseract-iga sarnaseim tarkvara on Google Vision. Google Vision® on Tesseract-ist
joulisem, kuid see on tasuline [9]. Google Cloud Vision-i esimesed 1000 lehekiilge on tasuta ja
hiljem tuleb iga jargneva 1000 skaneeritud lehekilje eest 1.50$ juurde maksta [9]. Samuti
lisandub Google Visioniga muid funktsionaalsusi, mida selle 16put66 raames ei vajata.

3.2 Rakenduse struktuur

Peatikis tutvustatakse Androidi rakenduse komponente, mida mobiilirakenduses kasutati, ja

naidatakse nendevahelisi seoseid.

3.2.1 Androidi rakenduse komponendid

Jargnev materjal on refereeritud Androidi juhendist [13], kus on Kirjas, et Activity® on kdige
olulisem Androidi rakenduse komponent, mis on Uhtlasi kasutaja interaktsiooni peamine
sisenemispunkt. Activity-d on kasutajaliidese osad, mis on kasutajale nihtavad vaadetena.
Erinevalt programmeerimise paradigmadest, kus rakendus kaivitatakse main() meetodiga, siis
Androidis rakenduse kaivitamiseks kutsutakse Activity-tes valja spetsiifilisi tagasikutse

meetodeid, mis vastavad selle Activity elutsiikli kindlatele etappidele.

7 https://github.com/tesseract-ocr/tesseract
8 https://cloud.google.com/vision
9 https://developer.android.com/quide/components/activities/intro-activities
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Jargmine 16ik tugineb Androidi juhendil [14], kus on deldud, et Fragment'® on komponent,
mida Activity kasutab. Fragment on modulaarne sektsioon, millel on enda elutstikkel, mis vGtab
vastu oma sisestussiindmusi ja mida saab lisada vOi eemaldada Activity elutstkli ajal.
Mitmepaanilise kasutajaliidese loomiseks saab mitu erinevat Fragment-it Uhte Activity-sse
kombineerida. Fragment on korduvkasutatavad erinevates Activity-tes. Fragment peab alati
olema Activity-s hostitud ja Fragment-i elutstklit mdjutab otseselt tema peremehe ehk Activity

elutsikkel.

3.2.2 Mobiilirakenduse toimimine

Receipt Storage
A
\
OstutSekkide sisselugemine, salvestamine, kustutamine
Y
N Application <
Ostutsekid ___--=-""""" A ——
i ] ~-.._ Lisab muudetud ostuteki
B Theel
.- 1
A - Karbib pilte :' Tadtleb pilte
Main Activity »| Crop Image Activity »| Processing Activity »| Compare Activity
I ; A3
Ostutsekid <~ J .
1’ " ‘\
J /" Y
| 4 ! \
History Fragment Overview Fragment Original Fragment Modified Fragment
Téoki detaivaade | .- Toidugine. mida tahetak : ! Muudetud
Seki detailvaade ’_‘,- Kustutab ostutsekke 'oiduaine, mida tahetakse muuta ' ' toidugine
Y Vv PPt LA '
Detail Activity ~ ----"""""" Edit Fragment

Joonis 1. Rakenduse struktuur, kus punktiiriga nooled tdhistavad tsSeki andmete liigutamist, mustad nooled kuuluvust ning
punased nooled kasutajaliidese vaadete jarjekorda.

Mobiilirakenduse ldhtekood on kéttesaadav autori GitHub repositooriumis [15].
Mobiilirakenduses olevad klassid saab jagada kaheks p6hikomponendiks.

Esimene komponent keskendub pilditdotlusele, milles sisalduvad klassid Crop Image
Activity ja Processing Activity. Crop Image Activity laseb teha pildi voi valida selle galeriist
ning seejarel kasutajal késitsi pilti kérpida. Processing Activity sisaldab endas kaiki
pilditootluse toiminguid nagu pildi binariseerimine, suuruse muutmine, mira eemaldamine jm.

Teine komponent tegeleb tekstitootlusega ja selle pdohjal statistika loomisega.
Tekstitootlusega on seotud klassid Main Activity ja Compare Activity. Main Activity sisaldab

10 https://developer.android.com/guide/components/fragments
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endas History ja Overview Fragment-eid, mis on Ulevaate ja ajaloo vaated. Overview Fragment
sisaldab endas graafikuid ning History Fragment vaade virtuaalsete ostutSekkide nimekirja.
Compare Activity koosneb Original ja Modified Fragment-itest. Original Fragment hdlmab
originaalse ostutSeki pilti ja Modified Fragment virtuaalse tSeki informatsiooni nagu toiduained,
uhik, kogus, hind, soodustus, mida on vdimalik vajadusel redigeerida ja seejarel salvestada.
Compare Activity on sellise struktuuriga, et kasutajal oleks vdimalikult mugav kahe vaate vahel
kerida ja vorrelda originaalset tSeki pilti virtuaalse tSekiga ja vajadusel vigu parandada.
Tapsemat rakenduse toimimist saab néha jooniselt 1, kus on detailsemalt valja toodud klasside

jarjekord, kuuluvus ja andmete liigutamine klasside vahel.

3.3 Pilditdotlus

Pilditootluse peatiikis kirjeldatakse pilditootluse protsessi, selle méju tekstituvastuse tdpsusele
ning tutvustatakse tekstitootluse toimimist.

3.3.1 Pildito6tluse protsess

Tesseract saab sisendiks pildi ning valjastab pildilt tuvastatud teksti. Enne tekstituvastust teeb
Tesseract OCR mitmesuguseid pilditootlustoiminguid kasutades Leptonica teeki [11]. Kuid
selleks, et Tesseract OCR vaéljastaks paremaid tulemusi, tuleb pilte eelnevalt lisaks t66delda.
Autor to6tleb pilti veel mitmetel joonisel 1 toodud viisidel, et tekstituvastust paremaks muuta.

Pilditodtlus toimub Kklassis Processing Activity.

12



Tehakse pilt kaameraga Pilt valitakse galeriist

Pildi karpimine

RGB -> HLS
HLS-ist voetakse valja L kanal, mis on pildi
heledus
Tulemuseks mustvalge pilt

Pildilt peidetakse tekst dra laiendades
valgeid piksleid
Tulemuseks pilt iima tekstita

Muudetakse mustvalge pilt haguseks

Muudetakse pilt ilma tekstita haguseks

Lahutatakse pildist ilma tekstita mustvalge
pilt
Tulemuseks valge tekst mustal taustal

Pilt valge teksti ja musta taustaga
muudetakse haguseks, et eemaldada
véiksemat mura pildilt

Pilt valge teksti ja musta taustaga
binariseeritakse

Pildil olevat teksti laiendatakse

Toimub teksti eraldamine

\
Joonis 2. Pilditddtluse protsess kujutatud sammhaaval sisendpildist kuni teksti eraldamiseni.
Esiteks pilt karbitakse, et I6igata vélja pildi taustal olev mira, kuna Tesseract vdib
vahepeal tagatausta ka tekstiks pidada. Mira on pildi heleduse vdi varvi juhuslik varieeruvus,

mis voib pildilt teksti tuvastamise ebatdpsemaks muuta [11]. See parandab Tesseracti tapsust
ning tdéhemarkide tuvastuse kiirust. Pildi karpimist realiseeritakse rakenduses kasutaja poolt
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késitsi. Pildi karpimise mdju kujutab tabel 2, kust on naha, et miira suvaliste simbolite kujul on

kadunud ja tekst on loetavamal kujul, kuid jatkuvalt on sdnu, mis on valesti tuvastatud.

Tabel 2. Pildi k&rpimise mdju tekstituvastusele.

Pilt ilma kérpimiseta

Pilt k&rpimisega

TARTU TARBIJATE KOOPERATIIV
LEMBITU KONSUM
ENBITU TN. 2, TARTU
REG. 355
KM.REG. m EE100277911

0STJA
AADRESS

KASSA 22 Kas. 22
Arve 2200094
KLIENDIKAART
Kauba nimetus Kogus hind Summa

EAN:42211501

17:33 09.03.2020
KkkkokkkkkRx8258

MINTS SPEARM. 2 0.69 1.38

EAN: 3086126747972

RAS/GEEL BIC 1 3.49 3.48

EAN:50173976

ORBIT WINTERFR 1 0.55 0.55

EAN: 4607035260

VESI ESSENTUKY 1 0.99 0.99

EAN:21500000!

B PLASTIST>0.5 1 0.10 0.10

Kuulub tasumisele 6,51

MAKSTUD SAASTUKAART+ 6.51

il Xr =~ NET (-~ KM=~~~ BRUTO-

20. oox 5.34 1.07 6.41
0.10 - 0.10

Kokku 5.44 1.07 6.51

Taname ostu eest! Killastage meid jdlle!

TARTU TARBIJATE KOOPERATIIV
LEMBITU KONSUM
LELBITU N. 2, TARTU
REG.NR. 10151355
KM.REG.NR. EE100277911

0STJA
AADRESS

KASSA 22 Kas. 22

Arve 2200094 17:33 09.03.2020

KLIENDIKAART sokkkkkkokkkkk8258

Kauba nimetus  Kogus hind Summa

EAN:42211501

MINTS SPEARM. 2 0.69 1.38

EAN:3086126747

RAS/GEEL BIC 1 3.49 3.49

EAN:50173976

ORBIT WINTERFR 1 0.55 0.55

EAN: 4607035260995

VESI ESSENTUKY 1 0.99 0.99

EAN:215000000053

B PLASTIST>0.5 1 0.10 0.10

Kuulub tagumisele 6,51

MAKSTUD SAASTUKAART+ 6.51

——KM. % NETO KM~--—-| BRUTO-

20.00% 5.34 1.07 6.41
i .10 - 0.10

Kokku 5.44 1.07 6.51

Taname ostu eest! Kilastage meid jalle!

[T

Tekst ilma karpimiseta

Tekst karpimisega

*¢¢885z8dfsé
TARTU TARBUATE KOOPERATIIV %

LEMBITU TN. 2. TARTU ,,3%
REB . NR. 10151355
KM .REG.NR.EE 10027791 1 ...
03TJA=Wmew ,,.....
. AADRESS: . ,,..,...,, 'SS58ES88888
Arve 2200094 17:33 09.03.2020 :;g887fgésss
KLIENDIKAART ***#*xx=] —x***8258 — ..,
Kauba nimetus Kogus hind Summa Af§7é3gfisi
EAN:42211501 ffijir*?j83
HINTS SPEARH. 2 0.69 1.38 ,,;?F3afssss
EAN 3086126747972 fa.;;.335;;
RAS/GEEL 610 1 3.49 3.49 ,.;;...,,; &?
EAN250173976 ; ,,77;cz;;
ORBIT WINTERFR 1 0.550.55 1 Lif;f:;;a
EAN:4607035260996 — .,.x-,,3
VESI ESSENTUKY 10.990.99 ' "*
EAN:215000000053 « ...f

TARTU TARBIJATE KOOPERATIIV
LEMBITU KONSUM
LEMBITU TN. 2, TARTU
RE6.NR.10151355
KM.RE6.NR. EE100277911

OSTIA:,,,.000 39999993
AADRESS:,,....., —

KASSA 22 Kas. 22
Arve 2200094 17:33 09.08.2020
KLIENDIKAART #***#*xkkxx**8258
Kauba nimetus Kogus hind Summa
EANt42211501
MINTS SPEARM. 2 0.69 1.36
EAN:3086126747972
RAS/GEEL 610 1 3.49 8.49
EAN150173976
ORBIT WINTERFR ] 0.55 0.55
EAN14607035260995
VESI ESSENTUKY 1 0.99 0.99
EAN:215000000053
B PLASTIST>0.510.10 0.10
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B PLASTIST>0.510.100.10....”,,
Kuulub tagumisele 6.51 -,
MAKSTUD SAASTUKAART+6.51..7

Kuulub taggmisele 6.51
MAKSTUD SAASTUKAART+ 6.51
KM.% NETO

KM.% NETO
KM BRUTO—'
20.00% 5.34 1.07 6.41
—-0.10——0.10
Kokku 5.44 1.07 6.51
Taname ostu east! Kiilastage meid jalle!

KM BRUTO—
20.00% 5.34 1.07 6.41
——0.10——0.10
Kokku 5.44 1.07 6.51
Taname ostu east! Killastage meid jalle!

Pildi binariseerimine muudab varvilise pildi mustvalgeks. Otsu algoritm on adaptiivse lave

leidmiseks pildi binariseerimisel, kus kdigi voimalike lavivéaartuste 0-255 labimisel saab see

leida sisendpildi optimaalse lavivaartuse [12]. Tegelikult teeb Tesseract seda ka sisemiselt Otsu

algoritmiga [11], kuid seda ise lisaks tehes muutus tdpsus paremaks. Kuna sisendpildid vdivad

olla kvaliteedilt ja kontrastsuselt vaga erinevad, siis pole alati vdimalik neid Uheselt

binariseerida. Uhe binariseerimise kihi lisamine parandab oluliselt tulemusi ja kuna kasutuses

on pildid, mis on tehtud mobiilikaameraga, siis tdendosus, et pildil on mira, on kdrge. Tesseract

ei saa binariseerimisetapis méningat mira ise eemaldada ning see mdjutab tapsust [11]. Tabel

3 kujutab mira eemaldamise ja binariseerimise mdju tekstituvastusele. Binariseerimise ja mira

eemaldamise tulemusel on tekstituvastus parem - kadunud on uleliigsed sumbolid ja téhed,

mida varem valesti tuvastati, on asendunud digetega.
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Tabel 3. Pildi binariseerimise mdju tekstituvastusele.

Pilt binariseerimiseta

Pilt binariseerimisega

TARTU TARBIJATE KOOPERATIIV
LEMBITU KONSUM
LEMBITU TN. 2, TARTU
REG.NR. 10151355
KM.REG.NR. EE100277911
OSTJA:
AADRESS :

KASSA 22 Kas. 22
Arve 2200094

17:33 09.03.2020

KLIENDIKAART sokkkokkkkkkkk 8258

Kauba nimetus Kogus hind Summa

EAN:42211501

MINTS SPEARM. 2 0.69 1.38

EAN:3086126747972

RAS/GEEL BIC ] 3.49 3.49

EAN:50173876

ORBIT WINTERFR | 0.55 0.55

EAN:4607035260995

VESI ESSENTUKY | 0.99 0.99

EAN:215000000053

B PLASTIST>0.5 | 0.10 0.10

Kuulub tasumisele 6,51

MAKSTUD SAASTUKAART+ 6.51

——KM . §——————- NETQ--~=~===-== KM-==—- BRUTO-

20,00% 5.34 1.07 6.41
== 0.10 -- 0.10

Kokku 5.44 1.07 6.51

Taname ostu eest! Kiilastage meid jalle!

TARTU TARBIJATE KOOPERATIIV
LEMBITU KONSUM
LEMBITU TN. 2
REG.NR. 10151355
KM.REG.NR. EE100277911
OSTJA: N
AADRESS: —

KASSA 22 Kas. 22
Arve 2200094
KLIENDIKAART

17:33 09.03.2020
kiR RkokB258

EAN:42211501
MINTS SPEARM.
EAN:3086126747972
RAS/GEEL BIC
EAN:50173976
ORBIT WINTERFR
EAN: 4607035260395
VEST ESSENTUKY
EAN:215000000053
B PLASTIST>0.5

Kuulub tasumisele
MAKSTUD SAASTUKAART+

M.%
20.00%

Kokku

Taname ostu eest! Kulastage meid jallel

Tekst binariseermiseta

Tekst binariseerimisega

TARTU TARBIJATE KOOPERATIIV
LEMBITU KONSUM
LEMBITU TN. 2, TARTU
RE6.NR.10151355
KM.RE6.NR. EE100277911
O STI A, 1159559539599599599399395 395399395393 39339399399399 3993993
KASSA 22 Kas. 22
Arve 2200094 17:33 09.08.2020
KLIENDIKAART *#****xkxxkx*%8258
Kauba nimetus Kogus hind Summa
EANt42211501
MINTS SPEARM. 2 0.69 1.36
EAN:3086126747972
RAS/GEEL 610 1 3.49 8.49
EAN150173976
ORBIT WINTERFR ] 0.55 0.55
EAN14607035260995

TARTU TARBIJATE KODPERATIIV
LEMBITU KONSUM
LEMBITU TN. 2 TARTU
RE6.NR.10151355
KM.RE6.NR. EE100277911
AADRESS:,,1pss59595559
KASSA 22 Kas. 22
Arve 2200094 17:83 09.03.2020
KLIENDIKAART #*****kkkxxkx8258 —
Kauba nimetus Kogus hind Summa
EANr42211501
MINTS SPEARM. 2 0.69 1.38
EAN:3086126747972
RAS/GEEL 610 1 8.49 6.49
EANt50178976
ORBIT WINTERFR 1 0.55 0.55
EANZ4607035260995

©9999999999999999
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VESI ESSENTUKY 1 0.99 0.99
EAN:215000000053
B PLASTIST>0.510.100.10
Kuulub taggmisele 6.51
MAKSTUD SAASTUKAART+ 6.51
KM.% NETO

KM BRUTO—
20.00% 5.34 1.07 6.41
——0.10——0.10
Kokku 5.44 1.07 6.51
Taname ostu east! Kiilastage meid jalle!

VESI ESSENTUKY 1 0.99 0.99
EAN:215000000058
B PLASTIST>0.510.10 0.10
Kuulub taggmisele 6.51
MAKSTUD SAASTUKAART+ 6.51
—-KM.% NETD

m—

KM BRUTO—
20.00% 5.64 1.07 6.41
-—0.10——0.10
Kokku 5.44 1.07 6.51
Taname ostu eest? Kilastage meid jalle!

Paksud vdi peenikesed tdhemargid vdivad mdjutada detailide dratundmist ja véhendada

tekstituvastuse tépsust [11]. OstutSekid voivad olla midrdunud voi teksti varv voib olla liiga

hele. Selleks tuleb tadhemarkide servi vastavalt kas laiendada voi

erosiooni kasutades

kitsendada. Naiteks ajalooliste dokumentide tugevat tindiga maardumist saab erosiooni

kasutades parandada [11]. Erosiooni ja laiendamise kasutamine parandab sbnade tapset

tuvastust: nditeks tabelis 4 on néha, et véiketahtedes Kirja tuvastamisel esineb ebatdpsusi ja

peale tootlust asendatakse vigane “taggimisele” sOnaga “tasumisele”, mis on korrektne

tuvastamise tulemus. Trikitahti on kergem tuvastada, seega trikitdhtede puhul piisas

varasemast todtlusest, aga mira puhul vai tindi laiali minekul vdib ka seal seda vaja minna.
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Tabel 4. Pildilt mura eemaldamise ja tahemarkide laiendamise ja kitsendamise mdju tekstituvastusele.

Pilt ilma mira eemaldamiseta ja tdhemarkide
laiendamise/kitsendamata

Tekst mira eemaldamisega ja tdahemarkide
laiendamise/kitsendusega

TARTU TARBIJATE KOOPERATILV
LEMBITU KONSUM
LEMBITU TN. 2, TARTU
REG.NR. 10151355
KM.REG.NR. EE100277911

OSTJA:
AADRESS:

KASSA 22 Kas. 22
Arve 2200094
KLIENDIKAART

17:33 09.03.2020
skkxkkRkkkkB 2508

EAN:42211501
MINTS SPEARM.
EAN:3086126747972
RAS/GEEL BIC
EAN:50173976
ORBIT WINTERFR
EAN:4607035260995
VESI ESSENTUKY
EAN: 215000000053
B PLASTIST>0.5

Kuulub tasumisele
MAKSTUD SAASTUKAART+

~—KM. %
20.,00%

Taname ostu eest! Killastage meid jallel

TARTU TARBIJATE KOOPERATIIV
LEMBITU KONSUM
LEMBITU TN. 2, TARTU
REG.NR. 10151355
KM.REG.NR. EE100277911

KASSA 22 Kas. 22
Arve 2200094
KLIENDIKAART

17:33 09.03.2020
Kokkkkkkkkkkx8258

EAN:42211501
MINTS SPEARM.
EAN:3086126747972
RAS/GEEL BIC
EAN:50173976
ORBIT WINTERFR
EAN:4607035260395
VESI ESSENTUKY
EAN:215000000053
B PLASTIST>0.5

Kuulub tasumisele
MAKSTUD SAASTUKAART+

Taname ostu eest! Kilastage meid jalle!

Tekst ilma mira eemaldamiseta ja

tahemarkide laiendamise/kitsendamata

Tekst miira eemaldamisega ja tahemarkide

laiendamise/Kitsendusega

TARTU TARBIJATE KODPERATIIV
LEMBITU KONSUM
LEMBITU TN. 2 TARTU
RE6.NR.10151355
KM.RE6.NR. EE100277911

KASSA 22 Kas. 22
Arve 2200094 17:83 09.03.2020
KLIENDIKAART ***#*xxkikxx8058 —
Kauba nimetus Kogus hind Summa
EANr42211501
MINTS SPEARM. 2 0.69 1.38
EAN:3086126747972

TARTU TARBIJATE KOOPERATIIV
LEMBITU KONSUM
LEMBITU TN. 2 TARTU
REG.NR.10151355
KM.REG.NR. EE100277911
OSTIA:,,,—— e
AADRESS: .., yse5m 33559545 3e35——+35-— 2
KASSA 22 Kas. 22
Arve 2200094 17:33 09.03.2020
KLIENDIKAART ***#*xxxiirx8058
Kauba nimetus Kogus hind Summa
EAN:42211501
MINTS SPEARM. 2 0.69 1.38
EAN:3086126747972
RAS/GEEL 810 1 3.49 3.49

ER) 9999°°°99°°99999999° *°95

RAS/GEEL 610 1 8.49 6.49
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EANt50178976 EANr50173976
ORBIT WINTERFR 1 0.55 0.55 ORBIT WINTERFR 1 0.55 0.55
EANZ4607035260995 EAN:4607035260995
VESI ESSENTUKY 1 0.99 0.99 VESI ESSENTUKY 1 0.99 0.99
EAN:215000000058 EANi215000000053
B PLASTIST>0.510.10 0.10 B PLASTIST>0.510.10 0.10
Kuulub taggmisele 6.51 Kuulub tasumisele 6.51
MAKSTUD SAASTUKAART+ 6.51 MAKSTUD SAASTUKAART+ 6.51
—KM.% NETD m— [ —KM.% -——NETD
KM BRUTO— KM———BRUTO-
20.00% 5.64 1.07 6.41 20.00% 5.34 1.07 6.41
-—0.10——0.10 -—0.10——0.10
Kokku 5.44 1.07 6.51 Kokku 5.44 1.07 6.51
Téaname ostu eest? Kulastage meid jalle! Téaname ostu eest! Kilastage meid jélle!

Tesseract OCR to6tab kdige paremini piltide korral, mille DPI ehk dots per inch (eesti keeles
tappi tolli kohta) on véahemalt 300 [11]. Samuti on oluline pildi teksti suurus. Pildi teksti suurust
mdddetakse x-korguses, mis téhistab x tédhe kdrgust. 10pt x 300dpi korral on x-k&rgused
tavaliselt umbes 20 pikslit, ehkki see v@ib erinevate fontide puhul suuresti erineda. Kui X-
kdrgus on 10 pikslit, on vdga vaike tbendosus tapsete tulemuste saamiseks ja alla 8 piksli on
suurem osa tekstist muraga segatud [11].

3.3.2 Tekstitdotlus

Optilise margituvastuse
tekstiline valjund

L |

Maxima grammatika Rimi grammatika Coop grammatika Selver grammatika Prisma grammatika

Selver lekser ja Prisma lekser ja

Maxima lekser ja - . .
Rimi lekser ja parser Coop lekser ja parser
parser parser parser
Y Y A 4 A 4 Y
| - N N\ 'd e R ™\ 'd N . N\ ' - R Y 'd N N N
Maxima t8eki Rimi tdeki Coop t8eki Selver tSeki Prisma t8eki
paigutusega paigutusega paigutusega paigutusega paigutusega

virtuaalne tSekk virtuaalne tSekk virtuaalne tSekk virtuaalne tSekk virtuaalne tSekk
. J A\ S . S A S . J

Joonis 3. Tekstitodtluse protsess alates margituvastuse tulemusena loodud tekstilisest valjundist kuni virtuaalse
tSeki loomiseni.

Autor kasutas teksti parsimiseks ANTLR! parserite generaatorit, mida kasutatakse
struktureeritud teksti vOi binaarfailide lugemiseks, tootlemiseks, taitmiseks ja tolkimiseks [16].

Grammatikast genereerib ANTLR lekseri ja parseri, mis omakorda loob andmestruktuuri, mida

1 https://www.antlr.org/
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nimetatakse parsimispuuks ehk silntaksipuuks, mis néitab, kuidas parser sisendlausete
struktuuri ja lausete komponente dra tunneb [17].

Mobiilirakenduses on 5 erinevat grammatikat jargnevate toidupoodide jaoks: Rimi,
Selver, Coop, Prisma ja Maxima. Tekstitodtluse protsessiga saab tutvuda lahemalt jooniselt 3.
Grammatikaid on 5, kuna koikide toidupoodide ostutSekid on erineva paigutusega ning seetottu
on raske Uhte uldist grammatikat koigi jaoks luua. lgale grammatikale genereerib ANTLR
lekseri ja parseri, millega selle toidupoe tSekke toodelda saab. Grammatika on spetsiifiline, mis
tdhendab grammatika eeldab kindla struktuuriga ostutSekki ning struktuur on toidupoodide
IGikes erinev. See tédhendab, et rakendus proovib teksti kdigi parseritega parsida ja kui see
onnestub, siis luuakse poetSekile ja selle paigutusele vastav virtuaaltSekk. Vastasel juhul
kuvatakse veateade, et selle poe ostutSekki pole vdimalik toddelda. VirtuaaltSeki loomise
tulemusena saab kasutaja selle salvestada ning sellest luuakse objekt. Objekt sisaldab endas poe
nimetust, kuupdeva, toiduaineid koos koguste, Uhikute ja hindadega, allahindlust ning

kogusummat. Nutiseadme mallu salvestamiseks serialiseeritakse objekt failiks.

3.4 Rakenduse kasutusjuhend

Rakenduse avamisel suunatakse kasutaja esimesena Ulevaate vaatesse, mis sisaldab endas
viimase 30 paeva kulutusi ja séastusid ning graafikut, mis annab viimase 5 nddala kulutuste
ulevaate poodide kaupa (joonis 4). Kulutuste all vdetakse arvesse kdigi viimase 30 paeva
tSekkide kogusummat ja sddstud on viimase 30 pdeva ostutSekkide allahindlused kokku
summeerituna. Graafik nditab viimase 5 néddala kulutusi poodide kaupa, kuna tdisnédalate
kaupa on kasutajal kulusid mugavam jalgida. lga tulp téhistab nddalat ning iga varv erinevat

poodi, mis on legendil vélja toodud.
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ULEVAADE AJALUGU

Kokku kulutatud viimase 30 p&eva jooksul

91.10 €

Saastetud viimase 30 paeva jooksul
5.61 €

ulutused poodides nadalate kaupa (viimased 5 nadalat

50
40
30
20
10
.
. I

W Maxima ~ Selver B Prisma B Rimi l Coop

Joonis 4. Mobiilirakenduse kulutuste ja saastude Ulevaate vaade, mis naitab viimase kolme nadala tulemusi.

Klikkides pildi tegemise nupule saab kasutaja valida, kas soovib teha pildi telefonikaameraga
vOi valida galeriist mone juba varasemalt tehtud pildi. Esmakordsel k&ivitamisel kiisib rakendus
luba telefonikaamera kasutamiseks voi galerii piltidele ligipadsemiseks. Jargmisena tuleb

kasutajal pilti karpida, et taustalt mira eemaldada (joonis 5).

TARTU TfRBIJATE KOOPERATIIV
LEMBITU TN. 2, TARTU

REG.NR. 10151355
KN.REG.NR. EE100277911
OSTJA:

KASSA 22 Kas. 22

Arve 2200094 17:33 09.03.2020
KLIENDIKAART sexexrxnranx8258
Kauba nimetus Kogus hind Summa
EAN:42211501
MINTS SPEARM

& 0.68 1.38
EAN: 3086126747972
RAS/GEEL BIC 1 343 3.9
1
1
1

EAN:50173376
ORBIT WINTERFR 0.55
0.99

0.10

EAN:
VES ESSENTUY
8 DLASTIST) &

Kuulub tasumisele 6,51
MAKSTUD TUKAART+ 6.51

T — (T — T —
20.008 5.3 ) 8

0.10
Kokku 5.44

Taname ostu eest! Kilastage meid jalle!

Joonis 5. Pildi karpimise detailvaade.
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Peale pildi kérpimist toimub pildit6otlus ja teksti eraldus, mis votab paar sekundit aega,

pikemate tSekkide puhul 7-8 sekundit. Selle tulemusena luuakse toidupoe ostutSekile sarnase

struktuuriga virtuaaltSekk, mis salvestatakse failina nutiseadme mallu (joonis 6).

SKANEERITUD TSEKK VIRTUAALTSEKK

Coop
9.3.2020

MINTS SPEARM.
RAS/GEEL 910
ORBIT WINTERFR
VESI ESSENTUKY
B PLASTIST>0.5

-k o o N

SALVESTA

069 138
349  3.49
055 055
099 0.99
0.10  0.10
Summa 6.51

Joonis 6. Virtuaaltseki vaade.

SKANEERITUD TSEKK VIRTUAALTSEKK

TARTU TﬁRBIJAaE KOOPERATIIV

REG.NR.

EMBITU KONSUM
LEMBITU m 2, TARTU
0151355

KM.REG.NR. EE100277911

0STJA

AADRESS

KASSA 22 Kas. 22
Arve 2200094
KLIENDIKAART

17:33 08.03.2020
Kokkkkkkkkkkk 8258

Kauba nimetus Kogus

hind Summa

EAN:42211501

MINTS SPEARM. 0.69 1.38
EAN:3086126747972

RAS/GEEL BIC 3.49 3.49
EAN:50173976

ORBIT WINTERF 1 0.55 0.55
EAN: 4607035260995

VESI ESSENTUKY 0.99 0.99
EAN:215000000053

B PLASTIST>0.5 1 0.10 0.10
Kuulub tagum sele 8,51

MAKSTUD SAASTUKAART+ 6.51
KM . ¥ NETO KM-=-—~ BRUTO-

20,00% b. ?4 1.07 g.?é

Kokku 5 44 1.07 6.51

Téname ostu eest! Kilastage meid jalle!
Joonis 7. Skaneeritud tSeki vaade.

Vajutades meniilielemendile “skaneeritud tSekk™” on vdimalik ndha kérbitud sisendpilti, mis

annab kasutajale vBimaluse vorrelda virtuaaltsekki algse tSekiga (joonis 7). Kahe vaate vahel

on vdimalik liikuda horisontaalselt kerides.

VirtuaaltSeki kuupdeva ja toiduaineid on véimalik muuta nendele klikkides, mille tagajarjel

avaneb aken, kus on v@imalik vastavalt kuupédeva (joonis 8) vdi toiduaine andmeid muuta

(joonis 9).
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2020

Mon, Mar 9

Nimetus

VESI ESSENTUKY

March 2020

CANCEL OK

Joonis 8. Kuupaeva muutmise vaade. Joonis 9. Toiduaine muutmise vaade.

Peale virtuaaltSeki salvestamist lisatakse tSekk ajaloo vaatesse. Ajaloo vaates olevad
virtuaaltSekid on kuupdeva jargi sorteeritud hilisemad enne (joonis 10). Virtuaalne tSekk
salvestatakse nutiseadme méllu failina ja pilt algsest tSekist kustutatakse. Hiljem, kui kasutaja

soovib virtuaaltSekki ajaloo vaatest vaadata joonistatakse virtuaalne tSekk mobiiliseadme millu

ULEVAADE AJALUGU

salvestatud faili abil uuesti.

Coop 30.94
4.4.2020

Rimi 21.88
1.4.2020

Maxima 4.30
24.3.2020

Rimi 18.48
23.3.2020

Coop 6.51
23.3.2020

Maxima 4.30

23.3.2020

Prisma
22.3.2020

Joonis 10. Ajaloo vaade.
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Ajaloo vaates saab kasutaja viimase 30 pédeva tSekke vajadusel uuesti vaadata (joonis 10) ja
menudst kustutamise valides neid ka eemaldada (joonis 12). Kill aga ajaloo vaatest ei saa

virtuaaltsekke enam muuta (joonis 11).

Receipt H Kustuta

Coop Coop

23.3.2020 23.3.2020

MINTS SPEARM. 2 069 1.38 MINTS SPEARM. 2 0.69 1.38
RAS/GEEL 610 1 3.49 3.49 RAS/GEEL 610 1 3.49 3.49
ORBIT WINTERFR 1 055 0.55 ORBIT WINTERFR 1 0.55 0.55
VESI ESSENTUKY 1 099 0.99 VESI ESSENTUKY 1 099 0.99

B PLASTIST>0.5 1 010  0.10 B PLASTIST>0.5 1 0.10  0.10

Summa 6.51 Summa 6.51
Joonis 11 Virtuaaltsekk. Joonis 12 Virtuaaltseki kustutamine

Kui kasutaja soovib virtuaaltSekki hiljem muuta, siis see on vdimalik ainult poetSeki pildi
olemasolul. TSekk tuleb taaskord skaneerida ja salvestada ning vigane tSekk ajaloo vaatest

kustutada.
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4. Tulemuste analiils

Tulemuste anallisi all votab autor kokku valminud funktsionaalsuse ja pakub véalja mitmeid

edasiarendamise vdimalusi, millega valminud mobiilirakendust paremaks muuta.

4.1 Valminud funktsionaalsus

Mobiilirakendus voimaldab kasutajal teha pilt telefoni kaameraga voi valida olemasolev pilt
galeriist. Jargmise sammuna karbib kasutaja pilti nii, et pildile jaab ainult ostutSekk, peale mida
toimub pilditodtluse protsess ja pildil olev tekst eraldatakse. Teksti parsitakse ANTLR
grammatikatega vastavalt sellele, mis poe ostutSekiga tegu on. Grammatikaid on loodud 5:
Maxima, Rimi, Selver, Prisma ja Coop toidupoodide jaoks. Parsimise tagajarjel luuakse
virtuaaltSekk, mis on originaaltseki paigutusega. VirtuaaltSekki on voimalik parandada ja tSekil
olevaid toitaineid ja kuupdeva muuta. Téanu rakenduse heale tapsusele, mida saab naha tabelitest
2-4, pole suuremal osal juhtudest tarvis parandusi teha. VirtuaaltSeki salvestamise tagajérjel
lisatakse virtuaaltSekk rakenduse ajaloo vaatesse, kust on vdimalik virtuaaltSekke jérele
vaadata. Salvestatud tSekkide pohjal luuakse graafik ja uuendatakse andmeid rakenduse

Ulevaate vaates.

4.2 Edasiarendamise voimalused

Edasiarendamise suundi on mitmeid. Suurimateks on lisada Gldisem tekstitodtlus ja
automatiseeritud pildi kidrpimine. Parem tekstitootlus aitaks lisaks 5 toidupoe ostutSekkidele
veel mitmeid teiste poodide ostutSekke toodelda. Pildi karpimist saab pilditootlusega
automatiseerida, kuid selle muudavad raskeks asjaolud, et pildid on erineva kvaliteedi ja
taustaga, mis muudab tSeki tuvastamise pildilt keeruliseks. Oluliseks edasiarenduseks voiks olla
ostude kategooriate nagu toit, sport, riided jne lisamine, mis jai ajamahukuse tottu

bakalaureusetdo raamest vélja.
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5. Kokkuvote

Bakalaureusetd® eesmérk oli luua mobiilirakendus, mis lihtsustaks igapaevaste kulutuste
jalgimist ja ostutSekkide haldamist.

T60 raames loodi Androidi mobiilirakendus, mis vdimaldab kasutajal oma toidupoodide
ostutsekke pildistada ning pildilt saadud teksti to6tlemise tulemusena saadud informatsiooni
salvestada virtuaaltSeki kujul. Virtuaalt$ekil on info sama paigutusega nagu originaalt$ekil, mis
lihtsustab andmete muutmist ja kontrollimist. Lisaks kuvab mobiilirakendus erinevat
informatsiooni ja graafikuid kasutaja véljaminekute ja sadstude kohta, mis pdhineb salvestatud
virtuaaltSekkidel.

Mobiilirakendus tédidab bakalaureusetod eesmérki, pakkudes eraisikutele v@imalust
talletada detailsemat infot viie Eesti suurima toidupoeketi ostutSekkide pdhjal. Rakenduse
eelisteks teiste sarnaste rakenduste ees vOib lugeda seda, et rakendus on tasuta ja tSeki
tootlemine kiire ja tapne.

Mobiilirakenduse t66pdhimdtte saab jagada kaheks sammuks: pildi- ja tekstitootlus.
Pilditodtlus on 9-etapiline ning selle peamised etapid on pildi suuruse muutmine,
binariseerimine ja mura eemaldamine. Peale pilditdotlust tuvastatakse pildil olev tekst
Tesseract margituvastuse mootoriga. Tekstitootlusel kasutatakse iga toidupoe jaoks erinevat
ANTLR grammatikat, mille abil luuakse virtuaalne tSekk, kus on vélja toodud pdhiline info
nagu pood, ostukuupdev, ostetud tooted, allahindlus ja kogusumma.

Suurimateks edasiarenduse voimalusteks on automaatse karpimise ja kaubakategooriate

lisamine, mis aitavad rakendust veel praktilisemaks ja Ulevaatlikumaks muuta.
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