TARTU ULIKOOL
Arvutiteaduse instituut

Informaatika 6ppekava

Sander Kangur

Mobiilirakendus allergeenide tuvastamiseks
toidupakendilt tekstituvastuse abil

Bakalaureusetdo (9 EAP)

Juhendaja: Jakob Mass, MSc

Tartu 2021



Mobiilirakendus allergeenide tuvastamiseks toidupakendilt tekstituvastuse
abil
Luhikokkuvdte:

Toiduallergia esineb tha rohkematel inimestel. Seega on rohkem allergikuid, kes peavad
valima, mida nad s66vad. Toidupakendite etiketid ei vasta alati normidele, mistottu voib
nendest vajaliku info filtreerimine olla aegandudev protsess. Probleemi lahendamiseks arendati
eesti keeles kasutatav mobiilirakendus Scannit, mis kontrollib tekstituvastuse abil allergeenide
sisaldust toidus. Kasutaja skaneerib pakendi etiketti ja saab personaalset tagasisidet oma
allergeenide kohta. Rakenduse kvaliteedi hindamiseks viidi l&bi kasutajatega testimine.
Uldiselt jaid testijad rakendusega rahule. Katsed néitasid, et koostisosade skaneerimine toimis
paremini kui nende késitsi lugemine. Peale testimist likvideeriti katsealuste valjatoodud

puudused.
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Mobile application for recognizing allergens on food packages with text

recognition
Abstract:

The prevalence of food allergy keeps on rising. Therefore, more allergic people are trying to
figure out, what they are allowed to eat. Food packaging labels do not always meet the
standards, which makes finding necessary information a tedious task. To alleviate the problem,
the mobile application Scannit, which works in Estonian, was developed. The app uses text
recognition to check whether the chosen food contains a certain allergen or not. The user scans
the label of a food package and receives personal feedback about their allergens. User testing
was performed to assess the quality of the mobile application. Overall the users were satisfied
with the application. The experiments concluded that scanning the label performed better than
manually reading it. After testing, the main deficiencies pointed out by the subjects were

removed.
Keywords:
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Sissejuhatus

Innovatsioon ja nutikad lahendused on lahutamatu osa inimkonna igapéevaelust. Tehnika kiire
areng soodustab erinevate valdkondade integratsiooni - mis varasemalt vdis tunduda
vBimatuna, on nludseks mdne nupuvajutuse kaugusel. R. Peters jt [1] on kirjutanud, et
linnastumine ja inimkonna areng on toonud endaga kaasa toiduallergikute Kiire kasvu.
Inimestel, eriti heaoluiihiskonnas, on hakanud rohkem esinema toiduallergiaid. Autorid
kirjutavad, et toiduallergia on seisund, kus immuunsisteem reageerib mdnele toidule
ebatavaliselt. S.H. Sicherer leidis erinevate uuringute pdhjal 2010. aastal [2], et Ameerika
Uhendriikides on umbes kolmel protsendil elanikkonnast toiduallergia. A. Muraro jt [3] on
toonud vélja, et ligikaudu kahel protsendil tdiskasvanutest esineb toiduallergia Euroopas 2012.
aasta seisuga. Toiduallergikute arvu kiire kasvu tottu on (iha olulisem toidupakendite etikettide

tapsus. Allergeenide véltimiseks tuleb kontrollida pakendil olevaid koostisosasid.

Etiketi margistamisega seotud probleeme on uurinud mitmed autorid. Cornelisse-Vermaat jt.
[4] leiavad oma uurimistoos, et toidupakendi (heks tavaliseks probleemiks on halvasti
vormindatud ja liigne informatsioon. Selle filtreerimine ja enda jaoks vajaliku teabe leidmine
vOtab liiga kaua aega. Nad kirjutavad, et vaikese kirja suuruse, ebaselge kirjatiibi vdi vale
varvi tottu voib moni ohtlik voi ebatervislik koostisosa markamata jaada. Preeti jt [5] lisavad,
et etiketid on tihti ebamé&érased (nt ,,voib sisaldada maapahklit*) vdi nduavad tugevaid teadmisi
allergeenide valdkonnast (nt kasutatakse sona ,,piim* asemel ,,kaseiin“, mis on piimas leiduv
valk). M@lemas uuringus leiti, et toiduallergiatega tarbijatele on tahtis, et selliste disainivigade

tottu ei satuks ostukorvi allergiat tekitav toiduaine.

Kirjeldatud probleemide leevendamiseks ja vajaliku info kiiremaks filtreerimiseks vdib
rakendada optilist maérgituvastust (ingl Optical Character Recognition, lih OCR) ehk
automaatset tekstituvastust. OCR t6dtab masindppe (ingl Machine Learning) mudelist saadud
andmete ja reeglite pohjal [6]. Turul on mitmeid lahendusi [7, 8, 9, 10, 11], mis kasutavad
tekstituvastust toidu koostisosade valja selgitamiseks. Mainitud lahendused ei toota
eestikeelsete etikettidega. Peale tekstituvastuse kasutavad osad rakendused [7, 9, 12] veel
triipkoodi skaneerimist. Rakenduste kasutamiseks peab inimesel olema kaameraga nutitelefon,

mis tal tldjuhul on poes kaasas.

Kéaesoleva t06 eesmérk on luua mobiilirakendus (nimega Scannit), millega saab toidupakendilt

allergeenide sisaldust kontrollida mérgituvastuse abil. Rakendus on arendatud multiplatvorm



arenduskeskkonnas Flutter, kus tihe koodibaasiga saab arendada korraga nii Android kui ka
iI0S dppe. LOputdo raames keskenduti Android versiooni arendamisele ja testimisele. Lahendus
kasutab tekstituvastuseks Firebase ML Kit masinGppe t66riistu. On téhtis, et mobiilirakendus
oleks voimalikult lihtsasti kasutatav ja kiire, et minimeerida ajakulu poes. T66 kaigus valminud
rakendus on vdimeline eristama iseseisvalt sénu ning teavitab inimest, kas skaneeritud toit on
allergikule ohutu. Kasutaja saab ise lisada soovimatu toiduaine v@i valida enimlevinud
allergeenide seast. Scannit pakub isiklikku tagasisidet vastavalt kasutaja tehtud valikutele. App
kontrollib skaneeritud teksti nende ainete vastu eesti keeles. Mobiilirakendus t66tab
vorguuhenduseta. Lahenduse kvaliteedi hindamiseks viidi labi katsed, kus katsealused said

testida rakendust erinevate pakendite peal.

Bakalaureusetd6 on jaotatud kolmeks suuremaks peatiikiks. Esimeses peatiikis antakse
ulevaade toiduallergiast, tekstituvastusest ja multiplatvormarendusest. Samuti on vélja toodud
arenduses kasutatud tehnoloogiad ning esitatakse sarnaste olemasolevate rakenduste levaade
ja vordlus. Teises peatikis kirjeldatakse arendusprotsessi ning rakenduse arhitektuuri.

Kolmandas peatiikis antakse llevaade rakenduse testimisest ja jareldustest.



1. Taust

Jargnevalt antakse Ulevaade uurimistooga seotud teemadest. Seletatakse lahti toiduallergia,
tekstituvastus ja multiplatvormarendus. Samuti tuuakse valja kasutatud tehnoloogiad, sh
Flutter, Dart ja ML Kit. Peatliki I0pus tutvustatakse olemasolevaid mobiilirakendusi

allergeenide kontrollimiseks toidupakendilt.

1.1 Toiduallergia

Proviisor A. Teder on kirjutanud [13], et toiduallergiaks peetakse organismi ebaharilikku
reaktsiooni mingile toiduainele. Enamasti on allergia vallandajaks allergeenis leiduv valk.
Autori sonul ei saa toiduallergiat vélja ravida, aga on voimalik simptomeid leevendada.

Alljargnev materjal on refereeritud S. Rameshi levaate-artiklist [14]. Autori sénul on terminit
,toiduallergia“ raske piiritleda. Enamik reaktsioone toidule on tingitud toidutalumatusest mitte
toiduallergiast. Ta on jaganud allergilised reaktsioonid vastavalt pOhjustajatele kaheks.
Immunoglobiin E (lih IgE) antikehade pohjustatud reaktsioonid avalduvad organismis
koheselt anafiilaktilise Soki, oksendamise v6i nahaérrituse (nt kublad, 166ve, punetus) kujul.
Mitte immunoglobiin E (lih non-IgE) antikehade pdhjustatud reaktsioonid ei avaldu kohe ning
on seotud peamiselt seedetrakti hdiretega (nt kdhulahtisus, puhitus, oksendamine). Ramesh
leiab oma artiklis, et paljud inimesed kasvavad lapsena p&etud allergiatest vélja.

R. Peters jt [1] on vilja toonud, et toiduallergia tekke p8hjus organismis on endiselt
spekulatiivne, aga levinud teooriaks peetakse ekseemi pddemist noores eas. Sellisel juhul pole
toidu suhtes tolerantsi tekkinud oraalsel teel ning esmane kokkupuude toidus oleva valguga
toimub naha kaudu, mis omakorda vallandab immuunsusteemi kaitserefleksi ja paneb aluse
allergiale. Autorite sdnul vO@ib alternatiivideks pidada keskkonnategureid ja geneetilist

soodumust.

Pdllumajandus- ja Toiduamet on vélja toonud pohilised toidus sisalduvad allergeenid [15]:
gluteen, piim, muna, kala, koorikloomad, molluskid, maapahklid, sojaoad, pahklid, seller,
sinep, seesamiseemned, lupiin, vaaveldioksiid ja sulfitid (lisaained E220 — E228). Mainitud

ained tuleb selgelt eristada tlejd&nud koostisosadest toidupakendil, mida alati ei tehta.

Internetis on olemas andmebaas, Open Food Facts (lih OFF), erinevate toitude koostisosade

jaoks. Jargnev materjal on refereeritud OFF andmebaasi kodulehelt [16]. Andmebaasi saavad



kdik tasuta kasutada ja oma toodetega uuendada. Hetkeseisuga on andmebaasis tle 1.7 miljoni
toote, millest ligikaudu 800 000 on salvestatud Prantsusmaal, 350 000 USA-s ja 200 000
Hispaanias. Eestis on ainult 74 toodet salvestatud. Samas leidub hulganisti tooteid, mida
muuakse erinevates riikides sama triipkoodiga (nt Nutella, Coca-Cola). Sellest v6ib jareldada,
et Eestis pole rakendus veel iga paeva kasutajale maistlik, sest peab tenéoliselt ise oma tooted
lisama, aga Prantsusmaal on mingil mééral kasutatav juba. Andmebaasis on Kkirjas toidule

vastav NOVA grupp ja Nutri-Skoor (ingl Nutri-Score).

C. Monteiro jt [17] on kirjutanud, et NOVA Klassifikatsiooni jargi jaotatakse toit nelja gruppi

selle pdhjal, kuidas ja kui palju seda té6deldud on:

1. Esimene grupp on mittetdtdeldud toit, mis kujutab endast naturaalset toitu, sh munad,
seemned, piim, puuviljad jne.

2. Teise grupi moodustavad kulinaarsed koostisosad, mille alla kuulub v&i, 6li, suhkur,
sool jne.

3. Kolmas grupp on téddeldud toit, sh konservid, juust, leib jne.

4. Neljanda grupi moodustab korgrafineeritud (ingl ultra-processed) toit, mis hdlmab

karastusjooke, stigavkilmutatud valmistoite, kummikomme jne.

C. Julia ja S. Hercberg on kirjutanud [18], et Nutri-Skoor on hindamissiisteem toitevaartuse
jaoks. Susteemis on 5 varvi ja tdhed A kuni E. Slisteemis hinnatakse eraldi toiteaineid (suhkrud,
rasvad, lipiidid jne) ning energiasisaldust. Seejarel arvutatakse punktide pohjal vélja, millisesse
kategooriasse toit kuulub. Aastal 2017 hakkas Prantsusmaa seda pakenditel kasutama ning

nliidseks on see kogunud populaarsust ka mujal maailmas.

Kui Prantsusmaal ja Hispaanias on Nutri-Skoor juba riiklikult kasutusel, siis Eestis pole veel
sellist hindamisslsteemi rakendatud poodides. Tarbija olukorra parandamiseks on vdimalik

kasutada 16put66 raames valminud lahendust.

1.2 Tekstituvastus

Optiline mérgituvastus on masindppe uks suuremaid harusid. Alljargnev materjal tugineb
Sharma jt uuringule [19]. OCR mdte seisneb teksti tuvastamisel pildilt. Seega voib selle
sisendiks pidada mingit pilti ja véaljundiks pildilt tuvastatud teksti. Nad jagavad tekstituvastuse
tsukli kuueks etapiks (joonis 1a): pildihdive, eelt6otlus, segmentimine, detailide eraldamine,

klassifitseerimine ja jareltootlus. Pildindive etapis saadakse digitaliseeritud versioon tekstist.



On téhtis, et digitaalne versioon oleks vdimalikult kvaliteetne, sest moonutatud voi liiga
mirarohke pildi puhul ei suuda eeltdéotlemine kdike korda teha. Eelt6édtlemine korrastab
digitaliseeritud teksti, et tekstituvastus protsess oleks voimalikult efektiivne. Antud etapis
toimub binariseerimine (0-255 spektrist tleminek 0-1 spektrisse), kalde korrastamine, tleliigse
tausta karpimine, taustamira eemaldamine jne. Jargmisena toimub segmentimine (joonis 1b),
kus eeltdodeldud tekst jagatakse vaiksemateks osadeks. Tekst jagatakse 18ikudeks, lauseteks,
sOnadeks, markideks ja alammaérkideks. Detailide eraldamise etapis jagatakse andmed detailide
hulkadesse, et leida olulisi omadusi ja mustreid. Selle etapi eesmérk on véhendada pinda, mida
peab tuvastama. Autorid on toonud vélja kolm kategooriat mustrite leidmiseks: globaalsed
muutused, struktuursed omadused, statistilised omadused. Klassifitseerimise etapis jagatakse
andmed vastavalt eelnevalt saadud mustritele ja omadustele sGnadeks. Jareltootlus kontrollib

véljastatud teksti ja proovib leida vigu (nt ,,m* ja ,,rn*) [20].

[ Pildihdive H Eeltdotlus H Segmentimine]

Klassifitseerimine Detailiqe
eraldamine

[ Jareltdotlus

(@)
~ BdullE) Day
Adult Day Return by B
e Yalid From Date  Yalid Untii S | [alidFroilatd L
s ‘a‘;f.“ia@“’(% 03.12.2016 D3.12.2016 & e M ;
‘5\%6'}:"\‘ sxrte‘ Fron Tﬁl"a Street ‘ @[@m@g Emgm@ﬁ@ S8
; o Howth b TafFz Slresf]
Pnfe. b-:§61§r %muw.‘a?é:%grgga?g LP T_D]
* ' i P EEER G-
il
(b)

Joonis 1. Tekstituvastus. (a) Tekstituvastuse pdhietapid. (b) Originaalpildist saadakse must-
valge pilt, millel toimub segmentimine [21].
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Optiline margituvastus hélmab endas palju probleeme, mida Ye jt [6] on liigitanud keskkonna,

pildihdive ja teksti sisuga seotud probleemideks. Valja toodud teemad on jagatud

alamkategooriatesse. Keskkonnaga seotud probleemideks on tegevuskoha keerukus ja
ebalihtlane valgustus. Tegevuskoha keerukus tegeleb tausta ja teksti eristamisega - Kkui
dokumentide peal on lihtne eristada musta kirja valgest paberist, siis looduses sulandub tekst
tihti taustaga Uhte. Ebalhtlane valgustus on véga levinud looduses, mistdttu on varvid tihti
moonutatud ja pildi detailid vadrad (joonis 2). Pildihdivega seotud probleemid on pildi
kvaliteedi langemine pilditihenduse meetodi ja halva kaamera tottu ning moonutustase, mis
oleneb sellest, kui terava nurga alt pilte teha (joonis 3). Teksti sisuga seotud probleemideks on
formaadisuhe, Srift ehk kirjastiil ja mitmekeelsed keskkonnad. Formaadisuhe on otseselt seotud
teksti flilisiliste mootmetega. Kirjastiil kirjeldab probleeme, kus néiteks erinevates Sriftides on

samad tdhed véga erinevad. Ye jt [6] sOnul on mitmekeelse keskkonna probleemiks nditeks

see, et osades keeltes muutub margi tdhendus vastavalt kontekstile.

' Koostisosad: broileri hakkmass 5¢° .. uuii niiarmass (26%), broilerinahk,
joogivesi, nisukiud, maisitarklis, aniuksudant (E326), séilitusaine (E262),
| Sgjavalguisolaat, keedusool, hiidroliiusitud taimevalk (mais/raps),
dehdreeritud gliikoosisiirup, dekstroos, naturaalsed Iohna- ja maitseained,
emulgaator (E450), paksendaja (E401), stabilisaator (E516), kurkur).
Keedusinkvorst 12% (broileri kintsuliha (54%) broilerifilee (23%), vesi,
dekstroos, stabilisaatorid (E450 JE4~" 2%sendpjad (E407a, E407, EA12,
E415, E1412 , E425), parmiekstrai «Is00l, Iohna- ja maitseained,
antioksiidant (E301), kanavalk, rof '+ iehslraktimaisitérklis, suitsupreparaat
(sh /aktoos, sulfitic), tardaine (ESCF ... (§250). juustutoode 8% (piim,
so0l, piimhappebakter, mikrobiolof . iine laay,, ... {zined (annaato, karoteen)),
vesi, kartulitérklis, voi, emulgeerivhd soc'~ (E339 E452), keedusool. Paneering

22% (nisujahu, viirtsid, keedusooll pérm, me uisperitud Kartulitirklis).
Kiipsetatud rapsiolis. VGib sisaldada vahese! 1drp! s'neni- ja selleriosakesi.

Joonis 2. Valgusvihkude t6ttu on osa teksti loetamatu (piiritletud punase kastiga).

- mmandd
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RAUMAA,EESTL INFOTELEFON EESTIS: +372 6056333. SAILITUSAINETETA. VALMITAMSEL( Flsmpaf s —
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SALS, MELNIE PIPARI), MIEZU PUTRAIMI, SALS. 100 G PROD! T
SATINATAS TAUKSKABES 1,0 G, OGLHIDRATI 7,7 G, TOSTARP CULR 7&%
KATIT U7 IEPAKOJUMA. PEC IEPAKOJUMA ATVERSANAS ZLETO3
LES STARIEM. PAGATAVOSANAS INSTRUKCIJA%
S LATVIJA PEC IPASA RIMI PASUTLIUMA. IZPLATITMSLA
il EZMAKSAS TALRUNIS ATSAUKSMEM LATVUA
AS ROCESANAY P NOTS GARSAS PASTIPRINATAJS E621.

|-T '"“?TYNIU SRIUBA SU KUMPIU. SUDEDAMOSIOS DALYS: e
ES, RUKYTAS KUMPIS §.5% IAULENA, CESNAKN DRUSKA

100 G PRODUKTO M

DENIAI77G, 6 Kumucumuom
ZR. ANT PAKUOTES, PO ATIDARYMO SUM
ILES SPINDULIY. PARUOSIMO INSTRUERS
E PAGAL SPECIALL RIMI UZSAKYMAGES
ws uuw NEMOKAMAS KLIENTESS

Joonis 3. Purgi kumeruse tdttu on osa teksti loetamatu (piiritletud punase kastiga).

Seoses mainitud probleemidega voib tekkida olukord, kus the fotoga polegi v6imalik saada
ulevaadet tervest etiketist (joonis 2 ja 3). Sellisel juhul vGib lahenduseks olla diinaamiline

pildivoog, millest radgitakse hilisemas peatikis.

1.3 Multiplatvormarendus

Multiplatvormarendus (lih MPA) vdimaldab tihe koodi baasiga luua rakenduse erinevatele
susteemidele (nt Flutteri puhul Android ja i0S). Heitkoétter jt [22] sénul on MPA vastandiks
omaarendus (ingl native development). Sellisel juhul kasutab arendaja OS-spetsiifilisi teeke,
tooriistu ja programmeerimiskeeli (nt i0S puhul Swift ja Objective C). Nad eristavad MPA
juures kahte lahenemist - operatsiooniststeemispetsiifilise koodi genereerimine programmi
kompileerimisel (ingl ahead-of-time, lih AOT) ning kéaitusaegse keskkonna kasutamine (ingl
just-in-time, lih JIT). Antud uurimistéds kasutatakse AOT kompilatsiooni valjalaske
ehitamiseks ning JIT kompilatsiooni arendamise jaoks. Autorid leiavad, et mobiiliarenduse
puhul on MPA tihti optimaalsem valik kui omaarendus, sest MPA todriistad on piisavalt

viimsad ja kasutajasObralikud, et arendada rakendusi erineva siisteemi peal. Uheks
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voimalikuks variandiks, mille puhul vdib omaarendus parem olla, tdid nad vélja videoméngude

kasutajaliidesed.

Kaesolevas 10puttds keskendutakse mobiilsele arendusele, seega késitleb autor
operatsioonististeeme i0OS ja Android. Rakenduse testimiseks iOS peal on vaja nutitelefoni i0S
stisteemiga ning arendusmasinat (macOS), millel on Xcode peal. Mobiilse MPA jaoks on turul
mitmeid tarkvararaamistikke (ingl framework). Laialtlevinud raamistikud on veel nditeks

Xamarin ja React Native.

Xamarin on Microsofti poolt loodud tarkvara, mis kasutab keelt C# ja to6tab .NET raamistikul
[23]. Xamarin kompileerib Android arenduse puhul C# koodi vahekeelde (ingl intermediate
language, lih IL) ja sealt edasi JIT meetodi abil assemblerkeelde. Platvormi iOS puhul
kompileeritakse C# kood taielikult AOT meetodi abil taiustatud RISC-masina (ingl advanced
RISC machine, lih ARM) assemblerkoodi.

React Native on Facebooki poolt loodud raamistik, mis kasutab arendamiseks JavaScripti ja

Reacti komponente [24]. React kasutab mélema platvormi puhul JIT kompilaatorit.

1.4 Tehnoloogiate valik

Jargnevalt antakse Ulevaade kasutatud tarkvararaamistikest ja keelest. Samuti Kirjeldatakse

t00s kasitletud masindppe tooriistu.

1.4.1 Flutter

Flutter on 2017. aastal Google poolt loodud avaliku lahtekoodiga (ingl open source)
multiplatvormi tarkvararaamistik, mis kasutab programmeerimiskeelt Dart [25]. Arendamisel
kompileeritakse kood virtuaalmasinas JIT, mis vBimaldab kuuma taaslaadimist (ingl hot
reload) ehk kogu programmi pole vaja uuesti kompileerida. Uue versiooni véljastamisel
kasutatakse AOT kompileerimist, et saavutada parem joudlus.

Antud rakenduse arendamiseks kasutati Flutterit. Xamarin ja React Native jaid valikust vélja,
sest autoril on liiga vahene kokkupuude keeltega C# ja JavaScript. Samuti on autoril juba
varasem kogemus Flutteriga. T60 arengu kaigus otsustati keskenduda ainult Android

arendusele, sest mdlema siisteemi testimine on liiga ajakulukas.
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1.4.2 Dart

Cleverismi artiklis [26] kirjutatakse, et Dart on 2011. aastal tutvustatud avaliku lahtekoodiga
objekt-orienteeritud keel, mis sarnaneb silintaksilt C-keelega. Algselt oli keel méeldud veebis

kasutamiseks. Rakenduses implementeeritud Dart keele néide on joonisel 4.

_loadAllergens()

String data = DefaultAssetBundle.of( ) .loadString(

List<Allergen> allergens;

allergens = (json.decode(data) List).map((i) =>

Allergen.fromlson(i)).toList();

List<String> jsonList = allergens.map((allergen) => jsonEncode(allergen.toJson())).tolList()

= jsonlList;

Joonis 4. Koodinaide Dart siintaksist.

Darti dokumentatsioonis on Kirjutatud [27], et masinkoodi kompileerimiseks on kasutusel Dart
Native, mille tidpideks on JIT ja AOT kompilaatorid. Veebi kompileerimiseks on Dart Web,

mis kompileerib koodi JavaScript koodiks.

1.4.3 MLKit

Jargnev materjal on refereeritud ML Kiti dokumentatsioonist [28] [29]. ML Kit on nii seadmel
(ingl on-device) kui ka pilvel (ingl cloud) pdhinev Google’i arendatud masindppe tooriist.
Rakenduses implementeeriti ainult seadmel pohinevat masindppe tarkvaraarenduspaketti (ingl
software development kit, lih SDK), sest seda on vdimalik kasutada vorguuhenduseta ja on
tasuta. Tabelis 1 on néha seadmel ja pilvel pdhineva paketi erinevusi. SDK sisaldab eelnevalt
empiiriliste andmetega treenitud mudeleid, mida kasutatakse jargnevates rakendusliidetes (ingl
Application Programming Interface, luh API): tekstituvastus, pildi sildistamine, triipkoodi
skaneerimine, ndotuvastus, objekti tuvastamine ja jalgimine, keele tuvastamine, télkimine,
nutikas vastamine sOnumitele ja vaatamisvéarsuste tuvastamine. Pilvel pd&hinevaid

rakendusliideseid on vOimalik kasutada Firebase platvormi kaudu. Kuna ML Kit pole avatud
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lahtekoodiga ja tegemist on valdkonnaga, kus on tihe konkurents, pole véimalik kindlalt teada,

millist algoritmi uurimistods implementeeritud mudel kasutab.

Tabel 1. ML Kit seadmel ja pilves vordlus [30].

Firebase ML Kit variant Seadmel Pilves
Omadused
Kasutamise hind Tasuta Esimesed 1000 paringut kuus

tasuta, edasi on tasuline

Peamine otstarve

Parim hdreda teksti

tuvastamiseks piltidelt

Hea horeda teksti
tuvastamiseks piltidelt ja
tiheda teksti tuvastamiseks

dokumentidelt

Tuvastamise voimekus

Tuvastab ladina tahti

Tuvastab paljusid keeli ja

erinevaid stimboleid

Tuvastamise kiirus

Madal latentsus - reaalajas

kaadrite tootlemine

Kdrge latentsus - parem tapsus

Varguihendus

T6o6tab vorgulihenduseta -

andmed ja&vad seadmele

Tootab pilves

Firebase teenuste [31] hulgas on veel palju muud peale ML Kiti. Tagakomponendis (ingl back
end) kasutatavad tooted on nditeks Cloud Firestore, mis on NoSQL andmebaas, ja
Authentication, mis pakub turvalist autentimist. Véljalaske ja jalgimise jaoks on néiteks App
Distribution, mis vdimaldab rakendust testijatele jagada, ning Crashlytics, mida kasutatakse
vigade haldamiseks. Kasutajakogemuse parendamiseks on kasutusel néiteks Predictions, mis
rakendab masindpet, et kasutajate kaitumist ennustada, ja A/B Testing, mis vdimaldab

uuendustega eksperimenteerida. Antud t66 jaoks piisas ainult ML Kit kasutusest.
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1.5 Sarnased lahendused

Turul on palju erinevaid lahendusi, mis pakuvad kasutajale voimalust toidus sisalduvaid aineid
kontrollida. Rakendusi valiti nii Google Playst kui ka Apple App Store’ist. Valikust jéeti vélja
apid, mis ei lainud t66le voi olid liiga madala hinnanguga. Rakendusi vorreldi kindlate
omaduste pdhjal. Vorreldavad omadused kasitlevad kisimusi nagu milline skaneerimismeetod
on kasutusel, kas rakendus pakub lisainfot toiduainete kohta, kas kasutaja saab enda allergeene
kontrollida, kas kasutaja tehtud valikud salvestatakse, millisel platvormil rakendus t66tab, kas

vOrguihendus on vajalik rakenduse kasutamiseks.

Edaspidi on kasutusel jargmised lihendid: Infood (1) [7], OpenFood (OF) [12], Food Scanner
(FS) [8], Foodi (F) [9], Food Ingredient Scanner (FIS) [10], Allergy & Vegan Scanner (AVS)
[11] ja Scannit (S). OF jagab oma nime OFF andmebaasiga, mida tutvustati peatukis 1.1.
Scannit on 16putdo raames Kirjutatud lahendus.

e Skaneerimine: Skaneerimismeetodite all eristatakse triipkoodi ja koostisosade
skaneerimist. OF kasutab triipkoodi skaneerimist, FS, FIS, AVS ja S kasutavad
koostisosade skaneerimist. | ja F lubavad mdlemat. Triipkoodi skaneerimise suutlikkus
on suuresti mdjutatud olemasolevast andmebaasist. Testimise kaigus avastati, et | ja OF
kasutavad OFF andmebaasi.

e Lisainfo toiduainete kohta: I, OF, F, FIS ja AVS pakuvad kasutajale lisainfot
toiduainete kohta. FS ja S sellist funktsionaalsust ei oma. F puhul sooritatakse iga
koostisosa kohta péring Vikipeediasse ning rakendus tagastab pildi, kui see eksisteerib,
ja artikli esimese 18igu. FIS ja AVS puhul navigeeritakse kasutaja lihtsalt koostisosa
Vikipeedia lehekiljele. Kuna | ja OF kasutavad mdlemad OFF andmebaasi, esitatakse
toidu NOVA grupp ja Nutri-Skoor.

e Kasutaja allergeenide lisamine ja kontrollimine: Koik peale F vdimaldavad
kasutajal allergeene valida. Valitud nimekirja kontrollitakse skaneeritud koostisosade
vastu. FS puhul saab valida allergeene viie kategooria (maapéhklid, gluteen, kala,
muna, piim) hulgast. Peale allergeenide saab rakenduses valida ka 4 dieedi (veganlus,
taimetoitlus, loomne, jainism) vahel. FIS puhul pidi allergeenide lisamiseks maksma.
Rakenduses AVS saab valida kolm suuremat toidugruppi tasuta, aga piiramatu variant

oli tasuline. AVS ja S puhul on kasutajal véimalik lisada enda allergeene rakendusse.
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e Valikute salvestamine: Valikute salvestamise all on peetud silmas, kas rakenduse
sulgemisel ja uuesti kéivitamisel on tehtud valikud alles. FS ei salvesta kasutaja
valikuid. Kuna F ei lase kasutajal allergeene valida, siis ei ole antud &pil vaja midagi
salvestada. Teised rakendused salvestavad kasutaja valikud.

e Toetatud platvormid: I, OF, FS ja F on toetatud ainult Androidi peal ning AVS iOS
peal. FIS puhul leidub mitu Androidi versiooni erineva nimega ning ka Uks i0OS
versioon. S on arendatud mdlemale platvormile, aga 10plik versioon on testitud ainult
Androidi peal.

e Vorguihendus: FS ja S tootavad vorguuhenduseta. | ja OF vajavad internetti, et luua
Uhendus andmebaasiga. FIS ja AVS vajavad internetti, et sooritada paringuid
Vikipeediasse, aga rakenduse p&hifunktsionaalsus sdilib internetita. F ei esita Uhtegi

tuvastatud allergeeni vorguuhenduseta.

Tabelis 2 on valja toodud sarnaste lahenduste omadused. Horisontaalselt on kirjutatud
omadused ja vertikaalselt rakenduste nimed. Mérge ,,+* tdhendab, et funktsionaalsus on olemas

ning ,,-*, et antud funktsionaalsus puudub.

Tabel 2. Sarnaste lahenduste vdrdlus. (antud rakendus sinises kirjas)

Omadus Skaneerimine Lisainfo Nimekirja Valikute Toetatud Kasutatav

o toiduainete = kontrolli- salvesta- platvorm vorgu-
Nimi kohta mine mine Uhenduseta
Infood [7] Triip + + + Android -
Koostisosad
OpenFood Triip + + + Android -
[12]
Food Koostisosad - + - Android +
Scanner
[8]
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Foodi [9] Triip

Koostisosad

Food Koostisosad
Ingredient
Scanner
[10]

Allergy &  Koostisosad
Vegan
Scan [11]

Scannit Koostisosad

Ké&esoleva t06 raames valminud lahendus aitab kasutajal etiketi manuaalset lugemist
automatiseerida. Rakendust saab kasutada internetita ja tasuta. Lisaks tlaltoodule prooviti ka
uldist skaneerimiskogemust vdrrelda. Erinevalt teistest lahendustest vB@imaldab Scannit
eestikeelset etiketti kontrollida. Samuti markab rakendus allergeene, mis on liitsdnana kirjas
(nt ,,nisu* ja ,,nisujahu*) vOi on tuvastatud tekstilt vigaselt sisse loetud (nt pakendil on ,,lupiin®,

aga loeti sisse ,,lupim®). Teised rakendused jaid hatta, kui tuvastatav séna oli algoritmi jaoks

Android

Android/
iO0S

i10S

Android/
jOSt

n-0 valesti kirjas, ehk v@ib eeldada, et apid rakendavad tiks-lhele kontrolli.

1iOS versioon pole veel I6plik
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2.

Jargnevalt kirjeldatakse arendusega seotud protsesse ning antakse Ulevaade arhitektuurist.

Valminud lahenduse Kirjeldus

Samuti ndidatakse, kuidas rakendus tootab.

2.1

Programmeerimiseks kasutati arenduskeskkonda Android Studio. Samuti puututi kokku Xcode
keskkonnaga, et jooksutada appi iOS seadme peal. Jalgiti haid tarkvaraarenduse tavasid nagu

versioonihaldussiisteemi Git kasutamine ja probleemide haldamine? (ingl issue tracking).

T60 algne idee ning esialgsed nduded tekkisid seoses Estonian Business School konkursiga,
mis toimus 2020. aasta mais. Nutdseks on paljud nduded muutunud ning rakendus ei ole enam

Rakenduse arendusprotsess ja nouded

kolmanda osapoolega seotud.

2.1.1 Funktsionaalsed nouded

Jargnevalt on toodud nimekiri funktsionaalsetest nduetest, mida rakendusega kindlasti teha

peab saama.

1.
2.

o g &~ w

Kasutaja saab allergeene nimekirjast valida

Kasutaja saab ise allergeene hallata
2.1 Kasutaja saab allergeene ise lisada, kui neid nimekirjas pole

2.2 Kasutaja saab enda lisatud allergeene kustutada
Kasutaja saab koostisosade etiketti skaneerida

Kasutaja naeb tuvastatud allergeene peale skaneerimist
Kasutajat teavitatakse kui tihtegi sdna ei tuvastatud pildilt

Kasutajat teavitatakse kui pildilt tuvastati vahemalt Uks sdna
6.1 Kasutajat teavitatakse kui Ghtegi allergeeni ei tuvastatud tekstist
6.2 Kasutajat teavitatakse kui tuvastati vahemalt ks allergeen tekstist

7. Tuvastatud allergeenid on pildil eraldi margitud

8. Kasutaja valitud allergeenid salvestatakse

9. Kasutaja saab valida levinumaid allergeene

2 https://github.com/SanderKangur/scannit/issues
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10. Rakendus tootab eesti keeles

2.1.2 Mittefunktsionaalsed nouded
Jargnevalt on loetletud rakenduse kohta kehtivad mittefunktsionaalsed nduded:

Skaneerimine votab alla 5 sekundi
Rakendus hoolitseb elutsuklite (ingl lifecycle) [32] eest
Andmeid hoitakse lokaalselt telefonis

Rakendust saab kasutada internetitihenduseta

o > Wb

Rakendus todtab vahemalt Android versioonil 7.0

2.2 Rakenduse kasutamine

Néitestsenaarium: kasutaja on poes ning leiab toote, mille koostisosasid ta tahab kontrollida.
Kasutaja kaivitab rakenduse, kuhu ta on varasemalt enda jaoks ohtlikud allergeenid lisanud.
Kasutaja suunab kaamera etiketi poole. Kui rakendus leidis pakendilt kasutaja valitud
allergeene, loetletakse tuvastatud allergeenid Ules ja méargitakse punase kastiga. Kui rakendus

ei leidnud Uhtegi ohtlikku allergeeni, antakse kasutajale teada, et antud toidupakend on ohutu.

Juhendid

2. Skaneeri etikett

€ [ N E2| 0) @
& & e e al ¢
e . ) @ J

Allergeenid Skaneeri

Juhendid

(a) (b)
Pilt 1. Vahendid kasutaja aitamiseks. (a) Rakenduse tutvustus. (b) Spetsiifilised juhendid.
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Kui kasutaja tdmbab rakenduse alla ning esimest korda selle t6édle paneb, kuvatakse talle
luhike rakenduse tutvustus (pilt 1a). Vahelehe “Juhendid” alt peaks tulevikus olema véimalik
ules leida juhendid rakenduse kasutamiseks, praeguses versioonis ei joutud neid

implementeerida.

Jargmisena tuleks kasutajal lisada allergeenid, mida rakendus kontrollima hakkab. Valiku
tegemiseks tuleb kasutajal minna vahelehele ,,Allergeenid (pilt 2a). Vahelehel on kasutajal
voimalik allergeene otsida otsinguribalt (pilt 2b) vOi kategooriate kaupa. Kui otsitavat sdna
andmebaasis ei leidu, saab kasutaja ise selle lisada (pilt 2c). Lisatud allergeen salvestatakse
kategooria ,,Minu lisatud* alla (pilt 2d). Siin lehel saab kasutaja hallata enda lisatud allergeene.
Kategooriad saab mitut moodi rakendada. Uks vGimalus on leida allergeen (les kategooriast
,Levinumad“ (pilt 2e). Kasutajal on vdimalik leida spetsiifilisemaid allergeene (lejd&nud
kategooriate hulgast (nt ,,Seemned*, pilt 2f).

Q  oOftsi Q Q.  mad (%) Q  Jorem| (%)
‘ . i e lef ist!
Valitud a||ergeene, 0 v []  Maapahkel Allergeeni ei leitud andmebaasist!
Lisa allergeen andmebaasi:
[[] Maasikas
ﬁ Levinumad [0 lorem
[ Homaar
[ Kalmaar
Olid

ma maa maa lore lorem loen
Maitseained
il B2 B31 F4N E5H H6H B RS EON EONEE NN B2 E31 B S NGl B7% ke 1O RO
W,

| Magusained
1
Allergeenid

(@)

21



O Pim O Nisu
Let

[J Muna Muna [] Gluteen

[[]  Maapéhkel []  Oder
[ Kaer

Lisa allergeen, mida soovid [J  Puupahklid
etiketilt tuvastada [] Sinepiseemned
Kirjuta siia...
[0 Kala [ Riis
Lisa allergeen 0 Koorikloom [ Spelta
ad

[T Rukis

[]  Gluteen
[7]  Kinoa

O soi [[] Seesam

— .2 Kammkar Kar

(d) (e) (f)

Pilt 2. Allergeenide haldamine. (a) Uldine vaade. (b) Andmebaasist otsimine. (c) Lisamine

otsingust. (d) Lisamine kasitsi. (e) Levinumad allergeenid. (f) Seemnetlupi allergeenid.

Rakenduse pohifunktsioon, etiketi skaneerimine, on vélja toodud vooskeemina joonisel 5.
Kasutaja alustab skaneerimise vaatest (pilt 3), kus tekstituvastuse algoritm proovib juba teksti
leida. Kui kaamera pole etiketi poole suunatud voi rakendus ei suuda lihtsalt teksti tuvastada,
kuvatakse kasutajale vigase tulemuse vaade (pilt 3a). Kui pildilt leitakse tekst, hakkab t66le
allergeenide sonetootlus algoritm, mis seletatakse lahti jargmises alapeatiikis. Kui tuvastati
allergeene, kuvatakse negatiivne tulemus (pilt 3b) ehk kasutaja on mingi koostisosa vastu
allergiline. Kui allergeene ei tuvastatud, kuvatakse positiivne tulemus (pilt 3c) ehk kasutaja

vOib antud toodet tarbida. Jargmise sammuna saab kasutaja ette votta uue toidupakendi.

22



Positiivse
tulemuse
kuvamine

A

Kasutaja suunab Kaamera jaadvustab
kaamera etiketi poole uue kaadri

Kasutaja on
skaneerimise vaates

A

Ei Jah

v v
Vigase Negatiivse
tulemuse tulemuse
kuvamine kuvamine

]

Joonis 5. Skaneerimise vooskeem.

Kuna kaamera on pidevalt lilkumises ja n-6 staatilist pilti ei tehta etiketist, siis jatab rakendus

juba tuvastatud allergeenid meelde kontrollitava pakendi puhul. Vastasel juhul kaoksid mdned

allergeenid &ra, kui nad ei mahu kdik korraga kaamerasse. Kui eelmisest pakendist on leitud

allergeene, siis tuleb viljund puhastada nupuga ,, Tiihjenda“, mis asub Gleval paremal (pilt 3).

Tiihjenda Tiihjenda Tiihjenda

Suuna kaamera etiketi poole

©) ® ®
Allergeenid Skaneeri Juhendid Allergeenid Skaneeri Juhendid Allergeenid Skaneeri Juhendid
(@) (b) (©)

Pilt 3. Skaneerimise vdimalikud tulemused. (a) Vigane tulemus. (b) Negatiivne tulemus.

Positiivne tulemus.
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Pildil 3b on vdimalik n&ha punast kasti imber tuvastatud allergeeni. Rakendus joonistab iga
kaader uue kasti. Kui rakendus leiab allergeeni mitmest kohast etiketilt, siis tehakse ka kast
mitmesse kohta. Selle abil on kasutajal vdimalik ise dle kontrollida, kas tuvastatud séna on

pariselt allergeen.

2.3 Arhitektuur

Joonisel 6 on vélja toodud rakenduse arhitektuur. Kaesolev lahendus koosneb kolmest
peavaatest — ,,Allergeenid®, ,,Skaneeri“ ja ,Juhendid“. Vaade ,Juhendid“ on teistest
eraldiseisev ja sisaldab ainult plsiprogrammeeritud (ingl hardcoded) informatsiooni. Vaated
,Allergeenid” ja ,,Skaneeri® kasutavad teeki (ingl library) Shared preferences [33] lokaalse
andmebaasina. Mobiilirakendus kasutab tekstituvastuseks paketti (ingl package) Firebase ML
Vision (edaspidi ML) [34], mis saab todtlemiseks vajaliku pildi teegi Camera [35] abil. Vaade
,»Skaneeri“ vordleb teegi String similarity [36] abil tuvastatud teksti ja kasutaja valitud

allergeene.

Kategooriate nimekiri Allergeenide nimekiri [ String similarity }
A 4
Kasutaja valitud

i Allergeenid
allergeenid \:’ Andmed

Vaated

Skaneeri

Shared
preferences

A

Joonis 6. Rakenduse arhitektuur.

2.3.1 Tekstituvastuse algoritm

Eelnevalt ké&sitletud tekstituvastuse peatikis kirjeldati probleeme seoses valguse (joonis 2) ja
pildistamise nurgaga (joonis 3). Probleemide lahendamiseks kasutatakse dinaamilist piltide

voogu. Selle rakendamiseks on kasutusel teek Camera.
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ML kasutab teegi Camera edastatud kaadreid, et reaalajas teksti tuvastada. Esiteks luuakse ML
isend (ingl instance), mis rakendab seadmel pbhinevat tekstituvastuse API-d. Antud kontekstis
on kaader Cameralmage isend, mille andmetest luuakse klassi FirebaseVisionlmage isend.
Antud isendi loomiseks on vaja baite ja metaandmeid. Baitide leidmiseks kasutatakse
konkatenatsiooni (ingl concatenation) ehk kaadri tasandite (ingl plane) baidid loetakse Uhte
jarjendisse. Metaandmeteks on pildi suurus, formaat ja podre (ingl rotation) ning tasandi
kdrgus, laius ja baitide arv hes reas. Saadud FirebaseVisionlmage isendil rakendatakse
tekstituvastuse algoritmi. Kuna antud algoritmi té6protsessi pole vdimalik detailsemalt uurida,
vOib ainult oletada, et tooriist kasutab tavalisi tekstituvastuse meetodeid (nt eeltdotlus,
segmentimine jne). Algoritmi tulemusena tagastatakse klassi VisionText isend, mis sisaldab
pildilt tuvastatud teksti. Leitud tekst jaguneb blokkideks, mis jaguneb ridadeks, mis omakorda

jaguneb sdnadeks. Iga tuvastatud sona puhul rakendatakse sonetddtluse algoritmi.

2.3.2 Sonetootluse algoritm

Sonetdotluse algoritmi abil otsustatakse, kas koostisosa on allergeen voi mitte. Kuna
tekstituvastus ei ole alati perfektne, siis ei pruugi tuvastatud sona olla tpselt sama, mis etiketil
kirjas oli. Seega ei tohiks rakenduses vorrelda allergeene ainult Uiks (ihele. Kahe sdna sarnasuse
vordlemiseks kasutatakse rakenduses teeki String similarity, mis rakendab Sgrensen-Dice
koefitsienti (edaspidi DK). Koefitsient on defineeritud jargmiselt [37]:
DK e 2|A N B|

|A] + |B]

1)
Valemis 1 t&histab |A n B| téhtede paaride hulka, mis leiduvad mélemas sdnas. |A| tahistab

vOrdluse aluseks vbetud sdna téahtede paare ning |B| vBrreldava sdna tahtede paare.

Jargnevalt toob autor ndite DK paremini lahti mGtestamiseks. Olgu sonad ,,seesam® ja ,,seller®.
Antud juhul oleks tahtede paarid vastavalt {se, ee, es, sa, am} ja {se, el, Il, le, er}. Kuna
mdlemas sdnas on 5 tahtede paari, siis kehtib |A| = |B| = 5. On ainult Uks paar, {se}, mis

leidub mdlemas sbnas. Seega kehtib |[A N B| = 1. Edasi vdib asendada simbolid numbritega

DK := zi; = 130 = (0.2. Antud naites on sOnade sarnasusfaktor 0.2.

Kuna string_similarity eristab suurt tdhte, muudetakse kdik tahed nii skaneeritud tekstis kui

kasutaja lisatud allergeenides vaikesteks. Samuti muutub sarnasuslédvend (arv, millest alates
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loetakse sdnad sarnaseks) vastavalt sdna pikkusele. Kui skaneeritav séna on lihem kui 6 tahte,
seatakse lavend 0.8 peale. Kui sdna on vahemalt 6 téhte pikk, jaéb piiriks 0.6. Mida lihem on
sOna, seda tben&olisem on, et sarnane tdhtede kombinatsioon on pakendil olemas. Seega
luhema sdna puhul peab sarnasusldavend kdrgem olema. Selline lisatingimus hoiab ara kaks
probleemi. Esiteks, kui kaamera on suunatud nii, et ainult osa sdnast on kaadris, mis on vaga
tdendoline, proovib rakendus ainult seda osa tuvastada. Teiseks, tihti on kaadris ka muude
keelte etiketid, kust algoritm vdib valepositiivseid leida. Tapsuse lisamiseks kontrollitakse, kas
skaneeritav sdna sisaldab monda kasutaja valitud allergeeni. Sellist kontrolli ei saa vastupidi
teostada, sest skaneeritav tekst sisaldab sagedasti Uksikuid téhti. Sellisel juhul loeks rakendus

Uksiku tahe mingiks allergeeniks.

2.3.3 Andmemudel

Allergeene hoitakse lokaalselt telefonis teegi Shared preferences abil. Jargnev materjal tugineb
mainitud teegi dokumentatsioonil [38]. Shared preferences vdimaldab andmeid plsimélusse
kirjutada ja neid sealt ka lugeda voti-vaartus paaridena (ingl key-value pairs). VV6ti on alati séne
ning vaartus voib olla sbne, sonede jarjend, taisarv, kimnendarv vOi tOevéartus. Teeki on

moistlik kasutada, kui salvestatav andmete hulk on véike ning andmemudel pigem lihtne.

{
"Id"; "AT5", {
"Name": "Maapéahkel", Id": "C6",
"Categories": "C6, SC3" "Name": "Pahklid"
} ¥
() (b)

Joonis 7. Lahenduses kasutatud JSON formaadid. (a) Allergeeni JSON formaat.
(b) Kategooria JSON formaat.

Arendatud lahenduses kasutatakse vaartusena sone ja sonede jarjendit. Rakenduse t66protsessi

valtel kasutatakse JSON formaati (ingl JavaScript Object Notation) andmete formaadiks.
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Andmete salvestamiseks konverteeritakse JSON sbneks ja seatakse kindlale vdtmele.
Rakenduses implementeeritud JSON formaat on vélja toodud joonisel 7. Lisaks kasutatakse
rakenduses jarjendit, kus hoitakse kasutaja valitud allergeene. Pistikmooduli abil salvestatakse
valitud allergeenid sBnede jarjendina ning tildine allergeenide nimekiri sénena. Uldine nimekiri
tuleb salvestada, kui kasutaja otsustab lisada allergeene, mida rakenduses veel olemas pole.

Kuna kasutaja kategooriaid muuta ei saa, pole vaja neid lokaalselt meelde jatta.

Jargmises peatiikis késitletakse kdesoleva t06 raames korraldatud katseid.
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3. Rakenduse testimine

Rakenduse kvaliteedi hindamiseks otsustati viia l1&bi katsealustega testimine. Katsealune asus
tavakasutaja ehk allergiku rolli ning sooritas erinevaid llesandeid. Selles peatiikis antakse
Ulevaade testimise protsessist ja tulemustest. Samuti tuuakse valja tehtud jareldused ning

kirjeldatakse plaane tuleviku jaoks.

3.1 Testimise ldbiviimine

Testimise eesmark oli hinnata kasutajasdbralikkust ja rakenduse tapsust. Testimisel vorreldi
etiketi rakenduseta kontrollimise ehk manuaalselt lugemise ja rakendusega skaneerimise
kiirust ning erinevusi. Samuti uuriti, kuidas lahendus toimib erinevate toidupakenditega

pidades silmas etiketi disaini ja pakendi materjali.

Testimiseks Kdsitleti ja vaadeldi 10 katsealust. Kdik testijad lahendasid samu probleeme ja
kasutasid sama seadet testimiseks. Testiti kuut pakendit ja iga pakendi puhul sooritati kolm

ulesannet (Lisa I).

Kéimasoleva SARS-COVID-19 pandeemia t6ttu otsustati koostada valim noortest inimestest.
Katsealused valiti pigem 0hest seltskonnast, et vahendada viiruse riski. Testijad on siiski

erinevate taustadega.
Testimiseks vajalik varustus:

e 6 pakendit

e Kontroll-allergeenide (lih K-A edaspidi) tabel
e Stopper

e Nutitelefon (Xiaomi Redmi Note 6 Pro)

Testimisel kasutati kuut autori poolt valitud pakendit. Toidupakendid valiti nende etiketi (nt
kirjasuurus, reavahe, varvide kontrast, teksti paigutus) ja pakendi (nt materjal, kuju, varv)
erinevuste jargi, et saaks testida nii selgema kujundusega kui ka mirarohkemaid pakendeid.
Koikidel pakenditel oli olemas eestikeelne etikett. KOik pakendid olid avamata ja poeriiulilt
kéttesaadaval kujul. lga pakendi kohta on loodud n-6 allergik, kelle jaoks on autori poolt
valitud K-A. Selline valik tagab selle, et kdik testid toimuvad kontrollitud keskkonnas. Valitud
allergeenid antakse katsealusele kontrollimiseks. 1ga pakendi puhul sooritati kolm Glesannet.
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Enne testimist esitati katsealusele méned uldised kisimused (Lisa Il A), et saada parem

ulevaade katsealuse taustast. Esimese Ulesandena mdddeti, kui palju votab aega manuaalselt

etiketi lugemine ja K-A sisalduse kontrollimine. Manuaalselt allergeenide tuvastamine

pakendilt:

o > w0 e

Kasutaja ees on pakend ja K-A tabel

Korraldaja kéivitab stopperi

Kasutaja valib pakendi

Kasutaja peab iga K-A puhul otsustama, kas toidupakendi etikett sisaldab seda voi mitte

Korraldaja peatab stopperi

Seejarel mdddeti, kui palju aega laheb katsealusel K-A lisamiseks rakendusse. K-A lisamist

rakendusse moddeti sellepdrast, et see kujutab tht pdhifunktsionaalsust ning on téhtis osa, kui

mdo0ta rakenduse kiirust ja lihtsust. Allergeenide lisamine rakendusse:

o > w0 N

Kasutaja ees on K-A tabel
Korraldaja kéivitab stopperi
Kasutaja kaivitab rakenduse
Kasutaja lisab K-A rakendusse

Korraldaja peatab stopperi

Viimasena mdddeti, kui palju votab aega rakendusega K-A tuvastamine etiketilt. Rakendusega

allergeenide tuvastamine pakendilt:

S A

Kasutaja ees on pakend

Korraldaja kéivitab stopperi

Kasutaja valib pakendi

Kasutaja skaneerib pakendit kuni kdik allergeenid on kées voi Giks minut on tais

Korraldaja peatab stopperi

Parast testimist esitati katsealusele méned kisimused rakenduse kohta (Lisa Il B), et selgitada

valja lahenduse ndrkused ja tugevused ning hinnata rakendust.

3.2

Testimise tulemused

Osalenud katsealused olid kbik 22-23 aastat vanad. Valimis oli 4 naissoost ja 6 meessoost

isikut. KOik peale the testija olid vahemalt (ihte skaneerimisega seotud rakendust (nt QR koodi
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skaneerija) varem kasutanud. Keskmine kogemus nutitelefoniga oli 8.6 aastat. Kuus testijat

eelistasid platvormi iOS ja neli testijat Androidi. Kdigi katsete tulemused on esitatud Lisas IlI.

Testimisest tuli valja, et tldiselt 1aks kasutajatel palju vdhem aega rakendusega skaneerides,
kui ise K-A manuaalselt otsides. Joonisel 8 on toodud mdélema meetodi Kiiruse vordlus.
Keskmiselt 1aks testijatel manuaalseks otsimiseks 25.1 sekundit ning rakendusega

skaneerimiseks 13.9 sekundit. Seega oli skaneerimine 1.8 korda kiirem.

Sefiiripakk oli selgelt kdige raskem nii kasutaja kui ka rakenduse jaoks. Kasutajale pakkus
raskust see, et etikett polnud keelte kaupa I6ikudeks jaotatud, ning tihe kuldne tekst lillal
taustal, mida oli kullaltki raske lugeda. Rakenduse jaoks oli otsustavaks peegelduv materjal ja
vaike hagune Kiri. Neljal katsealusel ei 6nnestunud alla minuti k&iki allergeene rakendusega
ules leida. Sefiiripaki puhul mangis suurt rolli valgus ja pakendi kortsud. Kui K-A jdi tapselt
varju, siis ei suutnud rakendus seda tuvastada. VVeel on jooniselt ndha, et ké&sitsi kontrollimise

puhul varieerus soorituse aeg kordades rohkem kui rakendusega skaneerides.

M Rakendusega [ Manuaalselt
70
60
50

40

SELET

Aeg sekundites
[ ]

]

1. Galetid 2. Leivakrépsud 3. Sefiirid 4. Energiajook 5. Snickers 6. Pesto

Pakend

Joonis 8. K-A kontrollimise kiirus pakendilt. Kasti sees t&histab joon mediaani ning X
aritmeetilist keskmist. Ulemine kvantiil on 0.75 ja alumine 0.25. Vurrud tahistavad maksimumi

ja miinimumi. Uksikud punktid on erindid, mis on keskmisest liiga kaugel.

Joonisel 9 on esitatud kontrollimise tdpsus protsentides. Tapsuse all peetakse siin silmas
korrektselt tuvastatud allergeenide arvu. Kuna katsealuseid oli 10 ja iga pakendi puhul 3 K-A,

siis 100% vordub 30-ga. Kui katsealune vdi rakendus jatab ihe allergeeni tuvastamata voi leiab
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valepositiivse, siis on tapsus 29/30 ehk 96.7%. Jooniselt on naha, et rakendusega skaneerimine
toimis tdpsemini. Kuna galetipakk oli kdigi jaoks esimene testitav pakend, siis vOib arvata, et
inimesed ei olnud valmis veel etiketist infot filtreerima. Mitu testijat ei pannud alguses sona
,,piim* tdhele, mis oli ainuke allergeen rasvases $riftis pakendil. Pakendite 2 ja 5 puhul olid K-
A rasvases kirjas vélja toodud. Sefiiripakk vottis manuaalselt kontrollides kbige rohkem aega,
aga kOik K-A leiti 16puks Ules. Energiajoogi puhul ei leidnud Uks katsealune sbna
,.stabilisaatorid*. Pesto purgilt pidi leidma sona ,,kasupéhkel*, mis leidus pakendil tema teise
nime all — India péhkel. Mitte Ukski katsealune ei olnud sellest faktist teadlik. Pakendiga 1, 2,
5 ja 6 sai rakendus vaga hasti hakkama. Sefiiripaki puhul ei leidnud rakendus dles sdna ,,piim*
vOi ,,gliikoosisiirup. Energiajoogi puhul tuli valja katsete ainuke valepositiivne, kus rakendus
leidis sona ,,nisu®, mida tegelikult etiketil polnud. SGna asukoht margiti pildil ainult korraks

ara ning rohkem ei suudetud viga taasluua, et kontrollida, mis s6na vastu eksiti.

M Rakendusega M Manuaalselt

120.0%

100.0%
w
S

S 80.0%
Q
]

S 60.0%
[«
5

2 40.0%
Hy
'—

0.0%

1. Galetid 2. Leivakrépsud 3. Sefiirid 4. Energiajook 5. Snickers 6. Pesto
Pakend

Joonis 9. K-A kontrollimise tdpsus pakendilt.

Joonis 10 annab ilevaate K-A lisamise kiirusest. Uldiselt oli lisamiseks kaks v@imalust —
kategooriatest valides vOi ise kirjutades. Antud juhul loetakse ,,ise kirjutamiseks® ka
stsenaariumi, kus kasutaja proovis ihe korra kategooriaid kasutada, aga leidis, et saab kasitsi
ikkagi kiiremini. Tuleb silmas pidada, et testimise kaigus polnud veel otsimisfunktsiooni
implementeeritud ehk kasutaja pidi kdik sdnad ise 16puni kirjutama. Osalejatele néidati k&iki
lisamisvdimalusi pérast esimest pakendit. Galetipaki puhul pole motet tulemust hinnata, sest
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osad katsealused vajasid abi. Kategooriaid otsustas kasutada 5 inimest ja késitsi lisas samuti 5
inimest. Uldiselt said kategooriaid kasutanud testijad paremini hakkama. Nad proovisid
esimesena lisada allergeeni kategooria ,,Levinumad® alt. Kui seda seal kirjas polnud, siis moni
otsis allergeeni teisest kategooriast ja moni hakkas kasitsi lisama. Iga katsega laks meetodite
ajaline vahe suuremaks. Sellest voib jareldada, et kategooriaid kasutanud katsealused said iga
iteratsiooniga paremaks. Nad teadsid, kus osad allergeenid asuvad, ning said seet6ttu kiiremini
valmis. Uks asi, mida tuleks silmas pidada, on see, et liihikese sdna puhul (nt nisu) v&ib olla
kiirem seda kasitsi lisada. See-eest pikem sbna (nt glukoosisiirup) pakkus paljudele

kirjutajatele raskust.

B Kategooriatega M Kasitsi

45
40
8 35
E
S 30
4
& 25
o0
(V]
© 20
Y]
£
g 15
-
g 10
5
0
(parm, piim, (soja, sinep, (piim, soja, (kofeiin, nisu, (I8ssipulber, (kasupahkel,
seesamiseemned) vadak) glikoosisiirup)  stabilisaatorid) muna, paevalilledli,
sarapuupahkel) piim)
K-A

Joonis 10. K-A lisamise kiirus rakendusse. Esimese pakendi puhul aeg ei loe, sest osad
katsealused vajasid abi.

Joonisel 11 on ndha testimise jarel rakendusele antud hindeid. Testijatel paluti hinnata
rakenduse erinevaid aspekte skaalal 1 kuni 10, kus 1 on véga halb ja 10 vaga hea. Uldmuljele
anti kiimnepallisiisteemis hinne 7.3. Uldmulje kujutas endast kasutajakogemust (ingl user
experience, lih) ja kasutajaliidest (ingl user interface, lih Ul). Skaneerimisele anti 8.0 ning
lisamisele 7.1. Kokku sai rakendus hindeks 7.5. Katsealused leidsid, et rakendus oli intuitiivne
ja loogiliselt iiles ehitatud. Uks testija véljendas rahulolematust liigse vérvikasutuse ile, kuid
teisele jallegi meeldis selline disain. Toodi valja, et skaneerimine on testijate arvates rakenduse
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kdige tugevam kilg. Mitu inimest Kiitsid skaneerimise kiirust ning seda, et rakendus joonistab
kastid umber s6nadele, mida ta tuvastab. Lisamise puhul peeti positiivseks kategooriate tldist
olemasolu. Uks Kkatsealune leidis, et kategooria ,Levinumad*“ olemasolu on kasulik
funktsionaalsus. Moni katsealune ei marganud alguses, et rakenduse all paremas nurgas on
nupp (ingl floating action button) allergeenide kasitsi lisamiseks. K8ige suuremaks miinuseks
toodi vilja rakenduse Uldine kiirus. App kaivitus ligikaudu 7 sekundit, mis oli paljude
kasutajate jaoks liiga pikk aeg. Samuti on viivitus vahelehtede vahel liikudes liiga suur.
Aeglane sooritus vois olla tingitud nii 2.5 aastat vanast telefonist kui ka faktist, et rakendust
testiti silumisreziimis (ingl debug mode) mitte véljalaskereziimis (ingl release mode). Vahe on
selles, et viljalaskereziimis optimeeritakse koodi, et tagada kiirem kéivitus, parem joudlus ja

vaiksem faili suurus [39].

8.5

8

Keskmine hinnang
I N
[e)] (9] ~ [05]

“o
"

Ul/UX Skaneerimine Lisamine

Kategooria

Joonis 11. Rakendusele antud hinnangud.

3.3 Tulemuste analiiiis

Testimisest saab jareldada, et allergeenide tuvastamine toidupakendilt mobiilirakendusega on
kiirem ja tdpsem kui manuaalne lugemine. Katsealustele meeldis skaneerimise kiirus ja &pi
intuitiivsus. Katsealused oleks soovinud paremat lisamissisteemi ning dldiselt Kkiiremat

rakendust.
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Kategooriaid kasutanud testijad suutsid Kiiremini allergeene lisada ning see ajaline vahe aina
suurenes. Seda saab pdhjendada sellega, et testijad teadsid, kus mingi allergeen juba asub. See-

eest kasitsi lisamise kiirus kellelgi ei paranenud, pigem tuli kiirustamise tottu sisse kirjavigu.

Arendamise I6pufaasis oli Uheks probleemiks valepositiivsete suur hulk. Selle parandamiseks
prooviti optimeerida s6netd6tlust, mis allergeene omavahel vordles. Selle tulemusena tuli
katsete kaigus ainult Uks valepositiivne tulemus. Siiski on vdimalik, et rakendus leiab
allergeene, mida pakendil tegelikult pole. Kuna antud lahendus on seotud inimeste tervise ja
heaoluga, siis on maistlik lasta rakendusel tuvastada pigem rohkem allergeene kui vahem.

Tuleb silmas pidada, et helgi katsealusel polnud probleeme otsitavate allergeenidega ega
iildse toiduallergiaga. Katsete kéigus ei teadnud iikski testija, et kaSupdhkel ja India pahkel on
samad pahklid. Rakendus oli siin olukorras kasulik, kuna sisaldas lisainfot allergeenide
sinoniiumide kohta, mida inimene ei pruugigi teada. See-eest voib eeldada, et pahkliallergiaga
kasutaja sellist viga ei tee. Samuti ei pannud mitu testijat pakendi ainukest paksus Kirjas olevat
allergeeni tahele. Mainitud katsealused p6hjendasid seda vaitega, et nende silmad sditsid
lihtsalt Gle sellest. Jallegi vOib aimata, et etikette lugema harjunud inimene nédeb paksus kirjas

allergeene just esimesena.
Lisaks eelnevalt valjatoodule, tehti katsete kéigus jargmised mérkused:

o Kui kdik K-A leidusid pakendil, oli ajakulu véaiksem sellest, kui mdni oli puudu.

e MOni katsealune vottis testimist kui vdistlust ning ei leidnud kiirustamise tottu
esimeselt pakendilt kdiki allergeene Ules.

e Allergeenide lisamisel kasitsi polnud erilist vahet, kas testija oli harjunud iOS vdi

Android Kklaviatuuriga.

3.3 Rakenduse puudujidgid ja edasiarendus

Katsealused andsid I6pus ka ettepanekuid, kuidas vdiks rakendust parandada. Need on

jargmisena valja toodud:

e Lisada mingi otsimisvbimalus vOi automaatjatkamine (ingl autocompletion)
allergeenide lisamiseks. (4 katsealust)
e Grupeerida valitud allergeenid Uihte kohta, et kasutajal oleks parem ulevaade.

e Allergeene kasitsi lisades voiks kohe kirjutusriba ja klaviatuur aktiivne olla.
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e Teeks rakenduse kiiremaks. (2 katsealust)

e Muuta valimus tagasihoidlikumaks.

Peale testimist implementeeriti otsingufunktsioon allergeenide lisamiseks ning koondati
kasutaja lisatud allergeenid rohkem nahtavasse kohta. Lisati lihike dpetus, mida nédidatakse
kasutajale rakenduse esmakordsel kéivitamisel. Rakendusest ehitati ka valjalase, kus polnud
enam probleeme rakenduse kiirusega. Ainuke koht, kus rakendus mdnikord viivitus sekundi,
oli kaamera initsialiseerimine. Autori peamiseks plaaniks on lisada puuduolevad juhendid
kasutaja aitamiseks, iOS t06le saada ning inglise keel lisada. Samuti vajab edasist arendamisst

skaneerimine.

Skaneerimise tapsuse seisukohast tuleks tegeleda erinevate disaini ja grammatika
probleemidega. Kui allergeeni ees on véljend ,.ei sisalda“, allergeeni taga on sona ,,vaba‘“ v0i
allergeen ise on ilmautlevas k&éndes, peaks rakendus need allergeenid labi laskma. Kui
allergeen on rea IGpus ja sidekriipsuga poolitatud, kontrollib rakendus poolitatud osasid eraldi.
Esiteks on oht, et mingi soovimatu allergeen jaab tuvastamata. See puudutab pigem lihemaid
sonu, sest pikema sdna puhul on sarnasuslavend madalam ning tdendoliselt tunneb rakendus
selle ikkagi ara. Teiseks tostab poolitamine valepositiivse tulemuse tdendosust, sest
tuvastatavas tekstis on rohkem ebaharilikke tdhtede kombinatsioone, mis ei moodusta sdna.
Tuvastatud tekst koosneb blokkidest, ridadest ja sGnadest. SGnad on Uksteisest tuhikuga
eraldatud elemendid reas. Seega ei tuvastata kahest sGnast koosnevat tiihikuga eraldatud
allergeeni koos. Sellisel juhul peaks kasutaja lisatud allergeenide hulgas olema mélemad sénad.
Teine vdimalus on valida ainult silmapaistvam/vahem levinud séna (nt valjendi
,»paakumisvastased ained* puhul on esimene sdna eristatavam). Kirjeldatud probleemide

lahendamiseks tuleb sénetd6tluse algoritmi edasi arendada.
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Kokkuvote

Bakalaureusetd6 raames loodi mobiilirakendus, millega saab toidupakendilt allergeenide
sisaldust kontrollida tekstituvastuse abil. Rakendus on arendatud multiplatvorm
arenduskeskkonnas Flutter. Ldput6d raames keskenduti Android versiooni arendamisele ja

testimisele. Lahendus kasutab tekstituvastuseks Firebase ML Kit teenust.

Eesmérgi tditmiseks uuriti slvitsi tausta peatiikis kirjeldatud teemasid ning vorreldi
olemasolevaid rakendusi. Jargnevalt loodi rakenduse prototiip ja viidi labi rakenduse
testimine erinevate kasutajatega. LOpuks tehti rakenduses muudatusi vastavalt testijate

tagasisidele.

Testimisest selgus, et rakenduse abil allergeenide otsimine osutus keskmiselt 1.8 korda
kiiremaks kui kasitsi etikettide lugemine. Samuti saavutas lahendus parema téapsuse.
Katsealused andsid mobiilirakendusele kimnepallististeemis hindeks 7.5 ning ndustusid
rakendust allergikule soovitama. Kdige silmapaistvam oli kasutajate jaoks skaneerimise kiirus.
Suurimaks probleemiks peeti otsingufunktsiooni puudust ja rakenduse kiirust. Mélemad vead
parandati peale testimist.

Tulevikus on plaanis téiustada sdnetddtluse algoritmi, et parendada skaneerimise tépsust. Veel
peaks vaeva nagema juhendite Kirjutamisega ja inglise keele lisamisega. Kindlasti areneb

uldiselt tekstituvastus ja masindpe, mis omakorda tstab rakenduse joudlust.
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Lisad

I Testimiseks kasutatud pakendid ja allergeenid

RISKAKA
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MED OST
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Pilt 5. Pakend 2 - Leivakrdpsud (K-A: soja, sinep, vadak).
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Pilt 6. Pakend 3 - Sefiirid (K-A: piim, soja, glikoosisiirup).
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Pilt 7. Pakend 4 - Energiajook (K-A: kofeiin, nisu, stabilisaatorid).
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Pilt 9. Pakend 6 - Pesto (K-A: kasupéhkel, paevalilledli, piim).
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II Testimise kiisimustik

A. Kiisimused enne testiilesandeid:

Mis on sinu vanus?
Kui kaua oled nutitelefoni kasutanud?
Millisel ametil todtad/erialal 6pid?

Kas praegu kasutad Android v6i iOS telefoni?

o r w0 N E

Mitut erinevat skaneerimisel p&hinevat &ppi oled varem kasutanud? (QR, Google Lens,

Maxima app)
B. Klsimused pérast testiilesandeid:

Mis hinnangu annad rakenduse Gldmuljele kiimnepallististeemis?
Mis hinnangu annad skaneerimisele kiimnepallististeemis?

Mis hinnangu annad lisamisele kiimnepallististeemis?

Kas kasutaksid rakendust tulevikus v6i soovitaksid allergikule?
Mis meeldis rakenduse juures?

Mis ei meeldinud rakenduse juures?

N o g bk~ w D E

Milliseid ettepanekuid ja parendusi esitaksid rakendusele?

Tdoga kaasa lisatud ZIP-failis on dokument nimega vastused.xlsx, milles on katsealuste

vastused kisimustele.
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I11 Testimise tulemused

Tabel 3. Testimise tulemused sekundites. Formaat on PxKy, kus x on pakendi number jay katse

number.

Testija 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
POK1 52.18 19.95 17.76 10.5 32.18 20.71 15.43 36.72 21.61 15.48
POK2 52.75 37.58 54.34 40.42 5132 51.98 65 34 36.87 40.55
POK3 17.27 15.21 5.44 10.63 34.66 10.83 6.07 15.79 6.43 11.48
P1K1 30.17 26.43 11.9 7.26 13.63 33.41 18.65 13.62 19.27 44.02
P1K2 21.28 27.45 53.39 23383 246 27.22 23.62 3395 2122 2862
P1K3 10.13 7.14 5.72 6.23 9.41 4.7 5.57 8.16  4.58 6.54
P2K1 4454 4094 38.03 2891 2351 46.51 40.86 46.47 34.08 29.58
P2K2 3459 29.12 28.8 27.23 45.73 359 2873 31.83 26.78 33.48
P2K3 60 60 21.11 23.23 60 58.17 23.82 1542 26.27 60
P3K1 36.25 28.79 20.31 2898 15.05 27.45 26.21 39.16 14.49 26.79
P3K2 31.04 3833 2877 31.03 58.86 43.05 2522 31.13 25.48 26.89
P3K3 5.13 14.19 6.97 6.46 7.95 6.31 491 4.5 8.44 5.37
P4K1 32.2  19.17 8.25 7.11  11.25 5.89 16.76 109 13.85 17.79
P4K2 36.73 33.23 324 16.08 46.03 30.82 31.89 2346 27.82 29.59
P4K3 4.93 8.13 5.71 12.2 5.07 4.42 418 4.78 10.38 10.15
P5K1 36.12 26.42 357 2468 11.81 32.63 28.12 23.69 15.86 31.07
P5K2 43.81 39.13 33.2 2697 4791 3228 3559 20.34 2434 33.09
P5K3 8.38 14.45 6.84 6.79 5.9 6.05 14.07 4.56 6.46 12.44
Lisamine Man Kat  Man Kat  Man Man Man Kat Kat Kat
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