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Annotatsioon

Kéesolev 10putdd seisnes raamatupidamise pabertSekkide automatiseerimises. Toos
selgitati, kui hasti on voimalik paberkandjal olevaid arveid viia digitaalsele kujule — kas
seda on vOimalik teha inimest kaasamata ja millise eelise annaks see manuaalse

protsessi ees.

Selleks uuriti pohjalikult &rilist tausta, lahendusi ja korraldati kiisitlus. T60s realiseeriti
pabertsekkide digitaliseerimise prototiitip, milles toddeldi pilti, teostati optiline
tekstituvastus, leiti tekstist andmed regulaaravaldiste ja valideerimiste abil ja koostati e-

arve. Prototiiiibi t66d hinnati andmete leidmise, digsuse ja ajakulu jargi.

Loodud lahendus suutis tuvastada tdielikult ja digesti 74% tSekkidest ning
digitaliseerimise ajakulu oli keskmiselt 8 sekundit, mis annab ajavdiduks manuaalse
protsessi ees 94%. Lisaks tdestati, et loodud lahendus aitab algdokumendi protsessi
holbustada. Samuti leiti ideid, kuidas prototiilipi paremaks muuta ja vdimalikke

alternatiivseid kasutuskohti kogu lahendusele v4i osadele.

To606 tulemusena veenduti, et protsessi peaks jidma sisse manuaalne kontrollimise etapp.
Sellest olenemata annaks antud lahendus juba praegusel hetkel méirgatava ajavoidu ja

hdlbustaks raamatupidajate t65d.

Loputdod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 50 lehekiiljel, 7 peatiikki, 30
joonist, 1 tabelit.



Abstract

Digitalizing paper receipts

Bookkeeping has a lot of manual processes and they can be automated using
technology. Entering paber receipts to bookkeeping software process was as time
consuming and routine process. Aim of thesis was to find out how well it is possible to
digitalize paper receipts — is it possible to do it without human interaction and how big

advantage it will give compared with manual process.

Firstly, research of the business background was done, also were compared similar
solutions and a survey was carried out between the bookkeepers. The main part was to
build a prototype which is digitalizing paper receipts. Prototype consists following
parts: preprocessing image, optical character recognition, info extraction from text using
regular expression and validation, e-invoice creation. Finally, prototype was validated
against 90 pictures of receipts and data finding, validity, time consumption were

evaluated.

Created solution was able to digitalize fully 74% of receipts and time consumption was
8 seconds which is 94% less than manual process. Additionaly, it was proved that
solution helps to preserve original accounting document more easily. Also new ideas
were suggested how to improve prototype and where else can it be used than in this

bookkeeping process.

As a result of this thesis, it was convinced that paber receipt entering process can be
improved. Still, data validity check by human should stay in this. Despite of this,
solution would give a significant time saving in process and would make bookkeepers

life easier.

The thesis is in Estonian and contains 49 pages of text, 7 chapters, 30 figures, 1 table.



Liihendite ja moistete sonastik

BASE64 Kodeerimismeetod, mis teisendab binaarandmeid ASCI|
tekstiks ja vastupidi.

FREJ Fuzzy Regular Expressions for Java, hajusad regulaaravaldised
Java jaoks.

ITIL Eesti Infotehnoloogia ja Telekommunikatsiooni Liit

KMKR Kéibemaksukohustuslase number

OCR Optical Character Recognition, optiline tekstituvastus.

PDF Portable Document Format, porditav dokumendiformaat.

XML Extensible Markup Language, laiendatav mérgistuskeel.

XSD XML Schema Definition, XML skeemi definitsioon.
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1 Sissejuhatus

Tehnoloogia areng asendab aina enam manuaalseid tooprotsesse pea igas valdkonnas.
Finantssektor ja eelkdige pangad on muutumas aina rohkem infotehnoloogia
ettevoteteks. Samas on raamatupidamise valdkond piisinud kiillaltki sarnasena. To66
autor ndeb oma magistrioppes omandatud teadmiste pdohjal mitmeid voimalusi
holbustada raamatupidajate t66d, kui digitaliseerida manuaalseid protsesse

infotehnoloogia poolt pakutavate voimalustega.

1.1 Taust ja probleem

Raamatupidamises kulutatakse palju aega andmete dubleerimisel erinevatesse
siisteemidesse, mis eelkdige holmab enda all manuaalset andmesisestust. Ostuarvete
andmesisestus on liks tavapérastest raamatupidamise protsessidest. Ostuarveteks on
suurel hulgal paberil olevad kassatSekid ja arved, mida tuleb sisestada
raamatupidamistarkvaras manuaalselt. Manuaalne andmesisestus on végagi ajakulukas
ning sellise tooprotsessi hdlbustamine infotehnoloogia vahenditega on vigagi

viljakutsuv.

1.2 Ulesande piistitus

Teadustods eesmirgiks on automatiseerida raamatupidamises ressursikulukaid
tooprotsesse. Raamatupidamise tdOprotsessi on voimalik oluliselt kiirendada ja
parendada, kui automatiseerida arvete sisestamist. Tapsemalt keskendutakse pildikujul
olevate arvete digitaliseerimisele, mis omakorda hoiaks kokku raamatupidajate rutiinset

ja kasitsi tehtavat t66d.
Teadusto0s seatud uurimuskiisimus ja toetavad kiisimused on jérgnevad:

1. Kas raamatupidamise té0protsessi on voimalik oluliselt kiirendada ja parendada,

kui automatiseerida arvete sisestamise etappi?

10



1.1. Kas paberkandjal olevate tsekkide viimine digitaalsele kujule annab mérgava

eelise vorreldes manuaalse sisestusprotsessiga?

1.2. Mis maéiral saab paberkandjal olevat tSekki viia digitaalsele kujule ilma inimest
kaasamata (kas loodav lahendus suudaks viljastada sobiva digitaalse arve voi

peab inimene seda kontrollima ja tdiendama)?

1.3 Metoodika

Teadustods uuritakse drilist tausta, milleks on raamatupidamise valdkonnas ostuarvete
sisestuse protsess. Tdpsemalt selgitatakse vélja tildlevinud standardid ning korraldatakse
uuring raamatupidamist pakkuvate ettevotete raamatupidajate vahel, selgitamaks vilja
tooprotsessid ja paberarvete mahud. Lisaks uuritakse relevantseid teadusartikleid ja

vorreldakse seotud toid.

Eelmainitu pdhjal kujundatakse loodava prototiilibi iilesehitus. Prototiiiip teostaks
pildifaili pohjal e-arve genereerimist, kasutades selleks vélja uuritud parimaid variante
ja metoodikaid. Samuti valideeritakse prototiiiibi t66d, mille alusel hinnatakse

lahenduse kasutatavust kdesoleva raamatupidamise protsessi parendamiseks.

1.4 Ulevaade toost

Magistritoo esimene peatiikk juhatab t60 sisse, annab aimu probleemist, eesmérkidest ja

t00 teostamise metoodikast.

Teises peatiikis on toodud pdhjalik taustauuring érilise probleemi kohta ning on toodud
vordlus olemasolevate seotud lahenduste kohta. Samuti viidi raamatupidajate vahel ldbi

uuring, mille tulemused on toodud teise peatiiki 15pus.

Kolmas peatiikk keskendub teoreetilisele taustale, mille esimene pool selgitab éarilist
raamatupidamisalast infot. Jargmises osas on toodud probleemi lahendamiseks
kasutatavad infotehnoloogia suunad. Viimases osas on analiiiisitud kdige sarnasemaid

tehtud t6id ning toodud vélja nende puudused.

Neljas ja viies peatilkk on keskendunud loodud lahenduse tutvustamisele. Neljandas
peatiikis antakse iilevaade prototiiiibi jaotamisest ja nende osade realiseerimisest.

Nendeks osadeks on pildi tootlemine, optiline tekstituvastus, viljade mérgistamine ja e-
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arve genereerimine. Viies peatilkk keskendub prototiiiibi valideerimisele, kus on
kirjeldatud prototiiiibi testimine vastavalt seatud eesmérkidele ning on vélja toodud

tulemused.

Kuuendas peatiikis analiilisitakse t60 kdigus teada saadud infot ja prototiiiibi tulemusi
ning antakse hinnang lahenduse toimimise, parendamise ideede ja  edasiste
kasutuskohtade kohta.

Too kokkuvdte on toodud seitsmendas peatiikis, kus voetakse liihidalt kédesolev t66

kokku ning antakse lilevaade seatud eesmérkide vastavusest.
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2 Probleemi analiiiis

Kéesolevas t60s lahendatav probleem seisneb andmesisestuse protsessi parendamises
ning tuleneb raamatupidamise valdkonnast. Raamatupidamine tegeleb -ettevotte
majandustehingute arvestuse pidamisega. Eestis on 2016. aasta seisuga 154781

majanduslikult aktiivset ettevotet [1]. Neil koigil lasub raamatupidamise kohustus [2].

2.1 Probleemi teke

Kulukas manuaalne dokumentide sisestus on alati probleemiks olnud paljudes
valdkondades. Raamatupidamises on palju erinevate dokumentide sisestamist ja
ajapikku on seda parandatud erinevate raamatupidamistarkvarade ja nende omavahelise
suhtluse teel. Seda probleemi on samuti mingil miéral aidanud lahendada e-arvete
kasutuselevott. See pole aga aidanud koikide dokumentide puhul ja siiani on
paberkandjal olevad dokumendid kasutusel kuludokumentide haldamiseks.
Tanu tehnoloogia arengule on voimalik seda probleemi optilise tekstituvastuse ja
semantika abil lahendada. Eelmainitud tehnoloogilised lahendused on piisavalt heaks
saanud ning Eestis on kasutusele voetud standardiseeritud e-arve formaat, mida toetavad
raamatupidamistarkvarad. Seetottu on tekkinud voimalik lahendus kéesolevale

probleemile.

2.2 Olemasolevad lahendused

Pikalt arutletud ja plaanitud muuta paberarved elektrooniliseks. 2010a teavitas Eesti
Infotehnoloogia ja Telekommunikatsiooni Liit (ITL) e-kviitungi lahenduse vilja
tootamisest [3]. 2011. aasta 1opus pidavat e-kviitungi lahendus valmima, mis asendaks
pabertsekid ainult kaardimakse korral [4]. Lahendus ei valminud nii aastal 2011 kui ka
jargnevalt lubatud 2012. aasta jooksul. Vahepeal joudsid suuremad kaupluste ketid ette
ning votsid kasutusele oma e-tseki, mille eesmirgiks oli pigem olemasolevatele
kasutajatele pakkuda iseteeninduses kulude jélgimist ja tSekkide sdilitamist
garantiiperioodiks [5].

2016. aastal teavitati jarjekordsest e-kviitungi projekti avamisest, mille eestvedajaks on
Omniva [6]. Sama aasta 10pus pidi portaal avatama ldpptarbijatele, kuid 2017. aasta
algul oli projekt siiani pilootfaasis [7].
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Kéesoleva t60 raames plaanitavat tSeki automaatset ja kohest sisestuse protsessi
lahendust teadaolevalt turul hetkel ei ole. Uks ettevdtte on maininud sellise lahenduse
plaanist. Seega tuuakse jargnevalt vilja teemaga seotud ériliste protsesside pakkujad,

nende teenuste Kirjeldused ja erinevused.

2.2.1 E-kviitung

E-kviitungi lahendus hakkab pakkuma portaali, mis vdimaldab 1dpptarbijatel hallata
veebikeskkonnas oma kviitungeid ning nendega kaasnevaid dokumente (garantiikirjad,
tootejuhendid). Kaupmeestele pakuks E-kviitungi lahendus loobuda paberkviitungitest
ning vdimalus suunata kviitungid otse raamatupidamisse. Samuti kasutatakse laiendatud

e-arve standardit. [8]
Protsess nieks vilja jairgmine:
1. Kaupmehe éritarkvara on integreeritud e-kviitungi lahendusega
2. Jargnevad ostuprotsessi osad seovad tehingu isikuga:
a. Makse pangakaardi voi mobiiliga
b. Kliendikaardi kasutamine
3. Digitaalne kviitung jouab E-kviitungi portaali

Kogu selle lahenduse realiseerimine tdhendaks seda, et kogu siisteemi peaks muutma,
koik kaupmehed peaksid oma dritarkvarad selle lahendusega integreerima. Lisaks
peaksid koik tarbijad kasutama kliendikaarti voi maksma pangakaardi vdi mobiiliga.

Alles siis oleks voimalik téielikult pabertsekkidest vabaneda.

Selliste uute protsesside kasutuselevott ja laialdased integratsioonid votavad viga kaua
aega ning selleks koiki kaupmehi kohustuda on keeruline. E-arvetele tileminek avalikus
sektoris viibib siiani, mille sisuks oli e-arvete vastuvotmine ainult 50% asutuste seas
2016. aasta alguseks [9]. Seega pabertsekid ei saa ldhima aastate jooksul téielikult
kaduda.
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2.2.2 Tsekk.ee

Tsekk.ee on kuludokumentide haldamise vahend, mis aitab kokku koguda kviitungeid,
neid sorteerida, arhiveerida, digitaliseerida ja raamatupidamises kajastada. See on
mdeldud paberkandjal olevate kuludokumentide haldamiseks. Sellise lahenduse loomist
alustati juba 2014. aastast. 2016. aasta 10pus oli siisteem poolikult kasutatav. Koikidele
kasutajatele avati siisteem uuel kujul 2017.a martsis. Tsekk.ee lahendusel on

integratsioonid peamiste kasutatavate majandustarkvaradega. [10][11]
Protsess ndeb vilja jargmine:

1. Pildista tSekki

2. Lae pilt iiles veebilehel vdi mobiilirakenduses

3. Sisesta tSeki peal olevad andmed veebilehel (automaatset digitaliseerimist ei

toimu) vai oota nende poolt andmesisestust
4. Ekspordi digitaalne kuludokument jargmistel voimalikel viisidel:

a. Saada integreeritud siisteemi (vOimalik jérgnevate silisteemide puhul:

Fitek, Erply, Merit Aktiva ja Directo)
b. Ekspordi laiendatud e-arve

Antud lahendusel ei toimi kohene andmete digitaliseerimine. Seal kasutatakse andmete
digitaliseerimiseks manuaalset viisi, mida ostetakse sisse lepinguliste koostdOpartnerite
kédest. Selline manuaalne sisestamine on ikkagi aja- ja rahakulukas ehk Tsekk.ee’d
kasutades on viidud see t60 raamatupidajalt teiste inimeste katte. 2016. aasta
septembris on mainitud, et Tsekk.ee’l on valmimisel programm, mis kviitungite andmed
automaatselt sisse loeb [12]. 2017. aasta aprilliks ei ole see veel valminud ning

kasutajatel pilti iiles laadides automaatset andmete digitaliseerimist ei toimu [10].

2.2.3 Envoice

Envoice on arvete ja dokumentide digiteerimise ja haldamise tarkvara, mis on loodud
samuti ldhiaastatel ning juurutamine on tdies hoos. Ettevote suund on muuta

raamatupidamine paberivabaks. Loodud e-arved on aidanud seda saavutada ning
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Envoice pakub laia valikut erinevaid teenused, mille all on kuluhaldus, eelarve

jalgimine ja automatiseeritav miiligiarvete koostamine. [13]

Selliste teenustega turule tulemine tdestab samuti kdesoleva 16putdod aktuaalsust, et
automatiseerida raamatupidajate tooprotsesse. Envoice lahendusel puudub automaatne

tSekkide digitaliseerimine, mis on just kdesoleva t66 plaanitav osa.

2.3 Lahenduse huvipooled

Lahenduse huvipoolteks oleks eelkdige:

e Raamatupidamisteenust pakkuvad ettevotted (raamatupidajatel kulub palju

vadrtuslikku aega manuaalsele andmesisestusele)
e Suured ettevdtted, kellel tekib palju kuludokumente

Kiaesoleva t00 tdestatud lahendusest vdib olla huvitatud ka eelmainitud
kuludokumentide haldamist pakkuvad ettevotted, sest iihel neist on kdesoleval hetkel

kdimas sama probleemi lahendamine ning see annaks nende teenusele véga suure eelise.

2.4 Uuring

Kéesoleva t00 raames viidi raamatupidajate vahel 1&bi uuring, saamaks teada t66 jaoks
vajalikku infot seoses paberkandjal olevate kuludokumentidega. Lisas 1 on toodud vilja
kiisitluse ankeet. Kiisitluses osales 6 raamatupidajat, kes todtasid erinevates
raamatupidamisteenust pakutavates ettevotetes. Igal raamatupidaja halduses oli rohkem
kui iiks keskmises suuruses ettevotet. Kiisitluses osalenute arvu ei aetud liiga suureks,
sest statistika asemel oli eesmdrk pigem saada kindlust probleemi aktuaalsusele juba
viikese hulga raamatupidajate seas ning pohieesmérk oli saada drilist tausta, mis on

raamatupidajatel iihine.

Samuti olid raamatupidajad ndus jagama infot ning nendega suheldi aktiivselt ka peale

kiisitlust, et toos lahendatud prototiiiip oleks &riliselt korrektne.

2.4.1 PabertSekkide osakaal

Uuringus kiisiti iganddalaselt sisestavate paberkandjal olevate tSekkide arvu ja nendele

kuluvat aega. Selgus, et tSekkide hulk ja sisestuse aeg varieerub iisna palju. Uks
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raamatupidaja sisestas pabertsekke 10 tiikki nddalas ja teine 80 tiikki niddalas. Ajakulu
oli 30 sekundist kuni 4 minutini. Lahemalt pShjust uurides saadi teada, et see oleneb
suurel maiiral ettevotete suurusest ja tegevusalast. Suurematel ettevotetel on palju

suuremal médral paberkandjal olevaid kuludokumente.

Keskmisena sisestatakse igakuiselt 148 paberkandjal tsekki. Uhele sisestusele kuluv
keskmine aeg on 2,1 minultit.

Lisaks kiisiti e-arvete osakaalu kogu kuludokumentide seast. Enamikul raamatupidajatel
ei olnud kuludokumentide seas tihtegi e-arvet, maksimaalselt oli iihel raamatupidajal e-

arvete osakaal 30%.

2.4.2 PabertSekkide digitaliseerimine

Kaks raamatupidajat kuuest ei olnud kuulnud midagi paberkandjal olevate
kuludokumentide sisestuse automatiseerimisest. Teised neli olid kuulnud, aga kasutanud
ei olnud nendest keegi. Lisaks avaldasid koik kuus uuringus osalenud raamatupidajat
arvamust ja andsid soovitusi pabertSekkide digitaliseerimise kohta. Enamikule meeldis

mdote véga, sest see lihtsustaks nende teed suurel maéral.

2.4.3 Protsessi Kirjeldus

Samuti uuriti raamatupidajatelt tegelikku paberarvete andmesisestuse tookdiku. Teada

saadud paberarvete iildine haldamise protsess on toodud joonisel 1.

HETKEL
B B S 85 2 2

* Paberarve « Ajamahukas:
toimetamine 2-3min/ 1
raamatupidaj arve
ale

PLAANITAV

25

[%Iil)

= =3

+ Sisend: pilt
* Tulemus: e-arve
+ Koopia sailitamine

Joonis 1. Paberarvete sisestuse protsessivaade (hetkel ja plaanitav) .
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Jooniselt 1 on hédsti ndha mitmeid erinevaid manuaalseid protsesse. Nende hulgas on
paberarve transportimist raamatupidaja juurde, mille kdigus toob ettevotja dokumendid
ise raamatupidaja juurde ja monedel juhtudel kéib raamatupidaja ise ettevotja juures neil
jargi. Seejarel tehakse tSekkidest koopiad ning nende siilitamiseks peab need korrektselt
oiges kohas arhiveerima. Seejdrel toimub andmesisestus raamatupidamisprogrammi,
mille jérel konteeritakse kanne. Konteerimise all valitakse diged kategooriad ja kontod

ning kinnitatakse kanne.

Joonisel 1 on rohelisena toodud kéesoleva t66 loodav lahend. Nagu néha, siis annaks

see etapiliselt suurt kokkuhoidu.

2.5 Aktuaalsus

Teemapunkti 2.2 all mainitud olemasolevate lahenduste jargi on kdesoleva t66 probleem
vigagi aktuaalne. Tsekk.ee tegeleb sama probleemiga ning nende kuludokumentide
haldusvahend on saanud Eesti majandustarkvarade ja raamatupidamise ettevitete seas

populaarseks. [14]

Algselt vdikse mahuga tundunud probleemi lahendamise mdju oleks péris suur.
Uuringust selgus, et raamatupidajad hindaksid sellist lahendust vdga. Keskmist
pabertSekkide arvu ja sisestuse ajakulu arvesse vottes kulutab iga raamatupidaja
igakuiselt lile 5 tunni intensiivset td6aega, mis on ligi iiks toOpdev. Statistikaameti 2015.
aasta uuringu jirgi on Eestis raamatupidaja ametikohal todtavate inimeste arv 18000.
Keskmine raamatupidamisteenuse tunnihind on 30 eurot. Seega teeks see Eestis

ettevotetele rahaliselt sddstmist 2,7 miljonit eurot kuus. [15]

18



3 Teoreetilised léihtekohad

3.1 Raamatupidamisalane taust

Raamatupidamise seaduse §6 kohustab majandustehinguid dokumenteerima ja
kirjendama. OstutSekk on majandustehingut tdendav algdokument, mis on aluseks
raamatupidamiskirjendile. Raamatupidamiskirjendid sisestatakse
raamatupidamistarkvarasse. Vastavalt eelmainitud seadusele peab kirjend sisaldama

jargmisi andmeid:
e majandustehingu kuupéev

e kirjendi identifitseerimistunnus, nditeks number vOi numbri ja tdhe

kombinatsioon
e debiteeritavad ja krediteeritavad kontod ja vastavad summad
e viide kirjendi aluseks olevale alg- v6i koonddokumendile. [16]

Joonisel 2 on toodud raamatupidamistarkvara Directo ostuarve sisestuse vaade ja
joonisel 3 on Merit Aktiva sisestuse vaade. Joonistelt selgub, et andmesisestuse pilt on

iisna kirju, sest vélju on vormil palju.

S uus | onor | S Otek U=
Number 2017_DOK Hanbkija mimi
Hankija e-mail
Arve tasub Hankija arve
= U Menstius
Arve aeg 1.052017 21:49:5T7 Kasutaja GERLI Panpgakood
Tas. timg. Obhjekt Arveldusarve
Tas. aeg Kred. konto 2310 Wiitenumier
Op. asg 1.05.2017 21:45:57 Projekt Inventar
Saatjariik w Tehingulik
Saadud 1.052017 21:48:57 Tuup vali tlp) L Staatus | (vali staatus) -
Rekliamat=sioon Rekl. selgitus
Hommentaar
Asela retsept Massasetaja |
Waluuta FM Roobkcku Sunmena Jagatav surmma Ettenmak
Kurss Unmardus Tasuda L Erimevus Sald
-
HNR Konto Dhjekt Projekt Kasutaja Sisu Summa FME KM Artikkel Kogu

1

0mod W

Joonis 2. Ostuarve sisestuse vorm programmis Directo.
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v 19.12.2016 & 5] 19.12.2016

]

EUR v
O
Artikkel Kirjeldus Kogus Uhik Hind Summa Konto Tu
v 0,000 0,0000000 0,00 v

0,00

v 0,00

Kokku 0,00

0,00 2
Joonis 3. Kuludokumendi sisestuse vorm programmis Merit Aktiva.
3.1.1 E-arve

E-arve on masinloetav arve, mis on koostatud iihtse standardi alusel. Uhtne standard
voimaldab e-arveid liigutada erinevate siisteemide vahel, et viltida andmete topelt
sisestamist [17]. Ostuarvete digitaalne iildformaat eksisteerib XML-kujul, mida toetavad
enamik raamatupidamistarkvarasid [18].

E-arved vOimaldavad otse ostja panka saatmist ja tasumise infot. Kuludokumentide
puhul ei ole sellist infot vaja esitada, sest E-arve formaati kasutataks

raamatupidamistarkvarasse importimiseks ja algdokumendi sailitamiseks.
Jargnevalt toodud ainult e-arve kohustuslikud elemendid:
e Header — e-arve failipdhine info
o Date — faili genereerimise kuupdev
o Fieldld — faili unikaalne identifikaator
o Version — kasutatava standardi versioon

e Invoice — iihe arve info (neid elemente saab olla rohkem kui 1)
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o Invoiceld — arve unikaalne identifikaator
o RegNumber — arve vastuvotja registri- voi isikukood
o SellerRegNumber — miiiija registrikood
o InvoiceParties — arvega seotud osapoolte info
= SellerParty — miiiija andmed (SellerPartyRecord)
= BuyerParty — ostja andmed (BillPartyRecord)
o Invoicelnformation — arve pdhiandmete info
=  Type — arve tiiip
» DocumentName — dokumendi nimi
= InvoiceNumber — arve number
= |nvoiceDate — arve kuupéev
o InvoiceSumGroup — arvete summa info
= TotalSum — arve summa kokku
o Invoiceltem — arve teenuste/kaupade info
= InvoiceltemGroup — arve ridade grupp (voib olla rohkem kui 1)
= [temEntry — kirjeldab iihte rida arvel (voib olla rohkem kui 1)
e Description — kauba/teenuse nimi voi kirjeldus
o Paymentinfo — maksekorralduse genereerimiseks vajalik info
= Currency — kolmetdheline valuuta kood
= Payable — arve maksmise indikaator

= PaymentTotalSum — maksmisele kuuluv summa
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PayerName — ostja nimi

Paymentld — arve number

PayToAccount — miilija makse lackumiskonto

PayToName — miiiija nimi

e [Footer — e-arvega edastatud arvete hulga ja kogusumma info
o TotalNumberlnvoices — arvete arv failis (Invoice elemendid)
o TotalAmount — elementide PaymentTotalSum kogusumm

Kiesoleva t66 raames tasub mainida mittekohustuslikku vélja AttachmentFile, mis on

mdeldud arve manuse hoidmiseks (Invoice alamelement). [19]

3.2 Tehniline taust

3.2.1 Optiline tekstituvastus

Optilise tekstituvastuse kohta leidub kiillaltki palju infot ja eksisteerivat tarkvara. Nende
suutlikkus ja tidpsus varieerub véga suurel midral. Tavalisemate tekstide kohta on

nditajad head ning optiline tekstituvastus on end tdestanud. [20]

Samuti on optilisel tekstituvastusel ka probleeme — tihtede miira on alles ja raske téhti

oOigesti tolgendada. [21]

Ajapikku on aga tehnoloogia sel alal péaris heaks ldinud ning saab seda laialdasemalt dra
kasutada. Optilise tekstituvastuse pakutud lahendusena on jagada esialgne sisu omaette
viiksemateks osadeks. Esmalt tuleks eristada suuremad vahed ja tekstide vahelised
eristused. Seejdrel saaks neid osasid kergemini analiilisida — see osa peaks olema
eraldiseisev (algus ja 10pp, laused voi fraasid). Kui see osa osutub poolikuks, tuleks
ithendada ta jargmise osaga kokku. Sealjuures voib vélja tulla ka veergude eristamine.

Eesmairk oleks leida terviklikke osasid suuremast dokumendist. [22]
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3.2.2 Infootsing, viljade mérgistamine

Semantilise osa, mis hdlmab tekstist aru saamist ja tdlgendamist vajalikule formaadile,
kohta leidub samuti infot. Eelkdige pShineb see kontekstil. Tavaliselt kasutatakse
semantikat peale optilist tekstituvastust, et saadud tekstist aru saada ja edasi kasutada.
[23]

Kéesolevas toos olev tekst ehk tSeki sisu on végagi konkreetne ja piiratud kontekst,
mille sisu pdhineb pigem objekt-vdirtus skeemil ning koosneb liihenditest ja koodidest.
Piiratud kontekstiga teksti ja vadrtuseid omades ei pruugi anda semantilise osa juurde
lisamine vditu. Samuti laialdaselt kasutatud masindppe meetodid ei ole soovitatud véga
kitsa teemade peal, sest need toimivad paremini suuremate tekstidega. [24] Piiratud
konteksti puhul nditavad siiani head tulemust reeglipohised siisteemid. Téhtis on teada
arilist tausta ning reeglid luua, mis on ka tavaliselt raskeimaks osaks. Seda eelkdige
realiseerija vaates, sest arendaja tunneb infotehnoloogia valdkonda hésti, kuid koike
muud siivitsi teada ei ole vOimalik. Omistamise reeglitega on iildjuhul lihtsam ja

kontekst piiritletum. [25][26]

Kéesolevas lahenduses on samuti vaja omistamise reegleid, sest teada on konkreetsed
vajatavad véartused ja need on vaja tekstist leida. Seega on kontekst teada, mingil

madral reeglid samuti, mida tdiendatakse koos raamatupidajatega ja valideerimise teel.

3.3 Seotud tood

Raamatupidamise paberdokumentide digitaliseerimist on piiiitud teha juba pikka aega —
viimaseid aastakiimneid. Kiill on proovitud manuaalsete vigade auditeerimise protsesse

ja siisteeme rakendada kui ka elektrooniliste arvete siisteeme juurutada. [27] [28]

Sellest hoolimata on siiani vdga suur osa arvetest paber voi tavalises PDF-kujul, mis
tuleks sisestada manuaalselt raamatupidamistarkvarasse. Selline manuaalne sisestus on
vagagi ajakulukas ja tekitab inimlikke vigu. Vead raamatupidamisdokumentides
tekitavad probleeme ning veel suuremat ajakulu. Selliseid probleeme on iiritatud veidi
lahendada voi leevendada, niditeks kasutades arve sisestuse kontrolli siisteemi. Esmane,
tdiesti suurte ja ebaloogilise info avastamine on piiiitud realiseerida automaatselt, kuid

on jadtud siisteemi sisse teise inimese poolt manuaalse kontroll. [29]
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Samuti on toodud hiid nditeid protsessi ja lahenduse poolelt aitamaks digitaliseerida
tooprotsesse, kuid need on liialt seotud tdiesti uue siisteemi loomisele [30]. Selliste
tdiesti uute siisteemide loomine ja juurutamine on liialt keerukas. Tegelikult peaks
keskenduma rohkem iildlevinud protsessidele ja leidma nende iihisosa, mida oleks

vOimalik paremaks muuta digitaliseerimisega.

Uldlevinud raamatupidamise protsessides on siiani alles paberarved ja nende manuaalne
sisestamine, lisaks on kasutusel raamatupidamistarkvarad, mis toetavad digitaalse arve
tildformaati [18]. Seetdttu oleks hea voimalus just seda toOprotsessi efektiivsemaks

muuta, sealjuures kogu siisteemis suuri muudatusi tegemata.
Jargnevalt on toodud kdige sarnasemate lahenduste kirjeldus ja puudused.

3.3.1 Uurimus: pildipohine arve tasumine

Sarnaseid lahendusi on vilja toodud arvete maksmise protsessis. Protsess on analoogne:
arve saamisel skaneeritakse dokument, genereeritakse pilt, skaneerimise seade teostab
optilise tekstituvastuse ja eraldab maksmiseks vajaliku info, vajalikud andmed
(skaneeritud pilt, arvelt tekst-tuvastatud andmed, muu makse info), saadud andmete

pdohjal tasutakse arve. [31]

Antud artiklis on toodud vélja mdistlik voimalik &riline protsess, mis annab kinnitust
arilises vaates selliseid asju teostada. Kahjuks on antud t60s praktiline teostus ja

protsessi toimimise toestus puudu.

3.3.2 Uurimus: automaatne arvete haldamine masinoppe ja OCR’iga

Rootsis uuriti samalaadset probleemi — automaatne arvete haldamise protsess kasutades
masindpet ja optilist tekstituvastust (OCR). To0s katsetati kahte erinevate optilise
tekstituvastuse mootorit (Tesseract ja OCRopus). Tulemustena leiti, et ainuiiksi optilise
tekstituvastuse mootoritega ei olnud voimalik arveid kasutatavaks infoks tolgendada,
sest tulemuseks oli sisutiihi tekst. Arvati, et optilisele tekstituvastusele tuleks lisada
erinevate mallide jargi tuvastus. Prototiiiibis leiti, et masindppe integreerimine voiks

oluliselt aidata andmete korrektsust hinnata. [32]

Antud t60s jaigi puudu veidi semantilisest osast, mida tulemustes ka mainiti (ilma
tolgendamise mallideta ei olnud optilise tekstituvastusega vdimalik arveid tolgendada).

See toestab veel kord, et dratundmise osa on tdhtis ning koostdéds optilise
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tekstituvastusega tuleb leida just vajalikus formaadis info. Selleks vdiks uurida arvete

tildlevinud iilesehitust ning pookida see kiilge.

3.3.3 Uurimus: automaatne paberarvete lugemine ja tolgendamine

2016. aasta mais on tehtud t60 paberarvete automaatse lugemise ja tdlgendamise kohta
[33].

T66s tuuakse viélja erinevaid olemasolevaid vahendeid. Néiteks on Rootsis eraisikutele
kasutamiseks Swedbank’i mobiilirakendus, mis voimaldab arve maksmiseks vajalikud
andmed kaamera kaudu paberarvelt valima (peab ise pildil nditama, kus diged andmed
asuvad). Toos tuuakse vilja ka erinevad optilise tekstituvastuse mootoreid, mida

kasutada: Tesseract, OneNote, Google Cloud Vision, OpenCV.

Lahenduse protsess ndeb vilja selline: imporditakse pilt, pilti tdddeldakse, optiline
tekstituvastus, sonade vordlemine, ettevotte vordlemine (otsimine iildregistritest),

inimese parandused, salvestamine, saadakse digitaalne arve.

Tulemustena saadi reaalselt palju vdiksem ajakulu arve sisestusel (inimene 4,5 minutit
ja tarkvara 35 sekundit). Loodud tarkvara andmete Gigsuse protsentidena on vilja
toodud 52%, mis oli vigagi palju allapoole loodetud tulemust (95%). Samas on 6eldud,
et mitte-leitud véljad on tuletatavad eelneva info pealt ja ainult arve-unikaalsete véljade
Oigsuse vordlemises oleks loodetav tulemus 95% saavutatav. Lisaks leiti, et arvete

erinevad lilesehitused voivad tekitada probleeme.

Antud t60 on vidga sarnane plaanitavale toole. Toos leidus palju asjalikku
informatsiooni, kahjuks samuti ka ebatdpset infot. Nimelt on protsessi ja juurutamise
pool veidi segane, arve digitaalne formaat ei ole kindlalt paika pandud ning ei tulnud
tapselt vélja, kas ja kui lihtne oleks vOimalik seda siis kasutusele votta. Samuti jédb
andmete digsus ebaselgeks — miks liialt vihe vélju avastati, kas tdlgendati liialt vihe
infot voi tuvastus ei olnud piisavalt tdpne. Taaskord tuleb ka vilja, et arvete eri
struktuurid tekitavad probleeme ning selles t60s erinevaid arveid iildse arvesse ei

voetudki.

3.3.4 Loputoo: ostutSekkide skaneerimise mobiilirakendus

Eestis on 2015. aastal tehtud I0putdd teemal ,,Mobiilirakendus kulude jalgimiseks

ostutsekkide skaneerimise funktsionaalsusega“. Selles td60s on teostatud sarnane
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lahendus, mis tegeleb samuti ostutSekkide toGtlusega. Tekstituvastust teostatakse
Tesseract’i abil ning tekstist andmete viljalugemisel kasutatakse hajusate
regulaaravaldiste teeki FREJ (Fuzzy Regular Expressions for Java). Selle eesmirk on

kuvada rakenduses kasutajale tema kulusid (ainult kaupmehe nimi ja tseki summa). [35]

Eelmainitud 16put6d lahendus on véga asjalik ning sarnasel teemal. T60s keskendutakse
rohkem aga kogu rakenduse tegemisele ja disainile. Optilise tekstituvastuse osa on
teoreetiliselt hésti pohjendatud. Andmete véljalugemise osa on kiillaltki véike, sest seal
loeti tsekilt valja ainult kaks vilja ja see oli teostatud lihtsa muster-reegli abil. T66s on

pealiskaudselt ka selle tulemust testitud.

Eelmainitud t66 puudusteks on liiga vdhese info vilja lugemine ja isegi selle puhul
madal tulemus. Tehtavas t66s on vajalik e-arve koostamiseks palju rohkem infot
kuludokumendist vilja lugeda ning tdestada, kui hdsti on voimalik seda teha. Samuti
saadi kindlust, et optilisele tekstituvastusele peab veelgi rohkem rdhku panema kui
eelmainitud t60s. Seega mingi osa on kdesoleva teemaga sama, kuid eesmirk ja viljund
on toddel erinevad ning valideerimise osatdhtsus on kéesolevas to6s palju suurem ja

tapsem.
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4 Prototiiiip

Prototiilibi sisuks on pildi pohjal automaatne e-arve genereerimine vajalike andmetega.
Prototiilipi arendati programmeerimiskeeles Java. Loodi konsoolirakendus, mille
sisendiks anti failisiisteemis algne pildistatud pilt ning programm tagastas genereeritud

e-arve. Prototiiibi lahtekoodi asukoha link on toodud lisas 2.

Prototiiiipi ei hakatud vilja tdootama kogu protsessile, mille alla kuuluvad
mobiilirakendused, veebiportaal, andmebaas, meiliserverid jpm. Pdhjuseks on selliste
stisteemide olemasolu. Selle asemel keskenduti t66 eesmaérgile ja tehti prototiilip just

pabertSeki digitaliseerimise osale.

Prototiiiibi loomisel voeti arvesse teadustdoodes soovitatud tehnoloogiaid ja viise.
Tapsemad teguviisid, seaded ja loogika leiti autori poolt. Sobilike vdirtuste leidmine
(nditeks pildi tootlemiste meetoditele etteantavad vidrtused) seisnes katsetamisel
testvalimi peal ja vorreldes tulemusi. Testvalim koosnes 20’st erineva struktuuri, tausta

ja vanusega tSekist (kus oli ka kulunud vanemaid tSekke).
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4.1 Optiline tekstituvastus

Optiliseks tekstituvastuseks kasutati kdesolevas toos Tesseract Open Source OCR

Engine’t ja lisati vajalikud keelefailid. Tesseract’ile votab sisendiks pildifaili ja tagastab

selle pohjal tekstifaili. [35]

Optilise tekstituvastuste lahendusi uurides selgus, et todtlemata piltidega ei saa

Tesseract histi hakkama. Selles sai veendutud, kui anti sisendiks mobiilikaamera abil

tehtud tSeki pilt ning Tesseracti tulemus on toodud joonisel 4.
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Joonis 4. Tesseracti tulemus ilma pilti to6tlemata.

Tesseract teeb enne teksti tuvastust kiill moningat pilditdotlust, aga sellest silmnéhtavalt

ei piisa. Selleks otsustati pilti eelnevalt Tesseract’ile sobivamaks toddelda.

4.1.1 Pildi tootlemine enne OCRIi

Pildi tootlemiseks kasutati avatud ldhtekoodiga teeki OpenCV, mille sisuks on

arvutindgemine ja masindpe [36] [37].
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4.1.1.1 Pildi pooramine
Eeldatakse, et sisendpilt on tehtud piistises asendis, sest tavaliselt on tSekid kujult
piklikud. Osadel telefoniga tehtud piltidel ei ole automaatne asetus oOige, mis vois

tuleneda pildistamise asendit (iilevalt alla ja seetdttu ei madratud diget asendit).

Prototiilibis kontrollitakse pildi asetust ning podratakse pilt vajadusel piistisesse

asendisse, milleks kasutatakse OpenCV rotate meetodit.

4.1.1.2 Automaatne kirpimine
Tsekkide pikliku kuju tottu jadb pildistades taust ndha. Kui taust on vérviline voi Kirju,
siis kulub pildi tootluseks véiga kaua aega ja Tesseract OCR tuvastab dértest iileliigseid

siimboleid. Seetdttu eemaldatakse pildilt taust nii, et jadks alles ainult tSeki ala.
Kérpimise jaoks tehakse jargnevad sammud:
1. Suuruse kahandamine

a. Tegevus: pildi korgus kahandatakse 400 pikslini ja laius

proportsionaalselt.
b. Eesmirk: viaiksem pilt ei ole nii terav ja kontuure on kergem leida.
2. Allajaiiles joonte lisamine
a. Tegevus: iilesse ja alla darde lisatakse 2 piksli suurused vérvilised jooned

b. Eesmairk: kui tSekki on pildistatud nii, et maksimaalne voimalik osa jdib
peale (taust ainult vasakul ja paremal), siis ei leita pildilt sisemisi
kontuure. Seega lisati valgest (tavaliselt tSeki vérvist) erinevat virvi

jooned.
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3. Adrte mirgistamine
a. Tegevus: margitakse pildile ddred, kasutades Canny dérte detektorit
b. Eesmairk: saamaks eristatava pinna chk tSeki dédred

c. Tulemus on toodud joonisel 5.

CRB (g AT
g EIe-Aems

Joonis 5. Pildi to6tlemine: ddrte margistamine.
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4. Adsrte laiendamine
a. Tegevus: laiendatakse leitud ddred kasutades dilate meetodit.

b. Eesmirk: kirju tausta puhul v&ivad ddred olla katkenud, neid laiendades

saab selgelt eristatava tSeki ala (ristkiiliku)

c. Tulemus on toodud joonisel 6.

Joonis 6. Pildi tootlemine: dérte laiendamine.
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5. Kontuuride leidmine

a. Tegevus: findContours abil leitakse pildilt kontuurid, millega saadakse

koikide kontuuride alad.
b. Eesmirk: saamaks kitte eristatavad objektid

c. Tulemus on toodud joonisel 7.

Joonis 7. Pildi t6otlemine: kontuuride leidmine.

6. Tseki ala leidmine kontuuride seast

a. Tegevus: leitud alad pannakse listis suuruse jdrjekorda, seejérel
kontrollitakse suurima ala suurust (peab olema kogu pildi alast vihemalt

20%, mis on minimaalne ala vdga pikkade tSekkide puhul)

b. Eesmirk: saamaks tSeki konkreetse ala punktid
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7. Esialgse pildi kérpimine

a. Tegevus: saadud tSeki ala punktidest moodustatakse ristkiilik kasutades
boundingRect meetodit. Ristkiiliku element teisendatakse tagasi
vastavusse esialgse pildi modtudele. Ristkiiliku ala jéargi kéarbitakse

esialgset pilti.
b. Eesmairk: saamaks esialgse diges suuruses pildist tausta eemaldatud

c. Tulemus on toodud joonisel 8

OLEREX

EESTI AUTUSEFIRMA

Sopruse tankla
Tel. 4372 51912723

Sopruse pst. 261 Tallinn

Olerex AS

Sobra 56, 51013, Tartu Tartunaa EST

Reg. nr.: 10136870 KMKR nr.: EE100022881
Klienditugi : 372 6 100 100

Arve nr.:  4142-296133 17.11.2016 16:13
Teid teenindas: Jevgenia

Kauba ninetus Hind Kogus Ghik Sunna
BENSIIN 95 1,087 25,00 1 27,18
KN¢ KM alune KN summa

20% 22,65 4,53
Sunna kaibenaksuta: 22,65
Kéibenaks: 4,53

SUMNA KOKKU: 21,18
Haksti: 21,18

HAKSTUD pangakaardiga: 21,18 EUR
AVIkiri:

h TANAME OSTU EEST!

Joonis 8. Pilt peale automaatset tausta eemaldamist.
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Kui tSeki ala ei leitud (néiteks valge tausta tottu), siis jatkatakse tootlemist esialge mitte-

kéarbitud pildiga.

4.1.1.3 Konvertimine must-valgeks
Pilt konverditi must-valgeks OpenCV abil. See voimaldab pildi kiiremat todtlust ja on

vajalik jargnevate pilditootlusprotsesside jaoks. Joonisel 9 on niha pilt must-valgena.

OLEREX

EESTI KUTUSEFIRMA

, Saprus_e tankla
Tel. 372 51912723

Sopruse pst. 261 Tallimn

Olerex AS

Sobra 56, 51013, Tartu Tartunaa EST

Reg. nr.: 10136870 KMKR nr.: EE100022881
Klienditugi : 372 6 100 100

frve nr.:  4142-296133 17.11.2016 16:13
Teid teenindas- Jevgenia

Joonis 9. Pildi tootlemine: must-valge pilt.
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4.1.1.4 Pildi binaarne kuju
Viimasena tehakse pildile lavisegmentimine, mis aitab must-valgest pildist tekitada
binaarse pildi. Binaarsel pildil on iga piksli jaoks ainult kaks voimalikku véartust, seega

muudetakse selle abil tdhemérkide ddred konkreetsemaks.
Prototiiiibis on kasutatud kahte erinevat viisi:
5. Karbitud pildi puhul (pildi ala ning musta ja valge suhte erinevus véiksem):
a. Adaptiivne ldvisegmentimine

Kasutades meetodit adaptiveThreshold ja Gaussi jaotust. Adaptiivne
lavisegmentimine votab arvesse ka pildi valguse erinevusi (aladel
erinevad varjud) ja ldved arvutatakse pildist jaotatud viiksematele

aladele eraldi.
6. Kairpimata pildi puhul (pildil hele taust, valge osakaal mustast suurem):
a. Tavaline lavisegmentimine

Kasutades meetodit threshold ja Otsu binariseerimist, mis automaatselt

arvutab ldvisegmentimise vadrtuse vastavalt etteantud pildile.
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Joonisel 10 on toodud ldavisegmentimise tulemus.

OLEREX

FESTI A TUSEFTRMA

SﬁPruse tankla
Tel. +372 51912723

Sopruse pst, 261 Tallinn

0lerex @S

Sabra 56, 51013, Tartu Tartumaa EST

Reg. nr.: 10136870 KHKR nr.: EE100022881
Klienditugi : +372 6 100 100

Arve nr.:  4142-296133 17.11.2016 16:13
Teid teenindas: Jevgenia

Kauba nimetus Hind Kogus Ghik Summa

BENSIIN 95 1,087 25,001 27,18

KHE KM alune KM sunmna

20% 22,65 4,53
Sunna kdibemaksuta: 22,65
K&ibenaks: 4,53
SUKMA KOKKU: 21,18
Maksti: 21,18
HAKSTUD pangekaerdiga: 27,18 EUR
Al lkiri:

TANAME OSTU EEST!

|

Joonis 10. Pildi to6tlemine: ldvisegmentimise tulemus.
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4.1.2 Tesseract’i tekstituvastus

Tesserct’i tekstituvastuse sisendiks on pilt ja viljundiks pildi pohjal tuvastatud tekst.

Samuti

on voimalik optilise tekstituvastuse mootorile ette anda erinevaid

konfiguratsioone.

Prototiilibis kasutatakse jargnevaid seadeid:

Keeled: eesti + inglise

Ainult eesti keel ei andnud vastu valimit piisavalt jdid tulemust. Inglise keele
tugi on Tesseract’il kdige parem ning eesti keelele lisaks seati ka inglise keel

lubatud keele parameetrina.

Lubatud tdhemérgid on toodud joonisel 11.

private static final TESS ALLOWED CHARS
"ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVOUAOWXYZZSabcdefghijklmnopqrstuvdiiddowxyzz3501234
56789.,%-():/\\?!;@EPE[]& *<>=";

Joonis 11. Tesseract'ile tuvastamiseks lubatud tdhemargid.

Selle abil tuvastatakse piltidelt ainult tlal mainitud tdhemédrke, milleks on
eelkdige viiksed ja suured tdhed ning numbrid, lisaks ka summade jaoks
kasutusel olevad stimbolid. Lubatud siimbolite kasutamine aitas tulemustest

eemaldada mitte-standardsed siimbolid ja saada adekvaatsemaid tulemusi.
Teksti struktuuri sdilitamine

Vaikimisi Tesseract pildi struktuuri ei sdilita ehk tekst loetakse rea haaval sisse
ning sonade vahel on siilitatud ainult iiks tithik. Tesseract’i parameeter
preserve_interword_spaces lubas siilitada teksti struktuuri ehk tulemuses on
sonad eraldatud mitmete tithikutega ja tekstikujul tulemus sarnaneb rohkem tseki
omale. See aitas paremini infot eristada, sest tSekkidel on iihel real tihti kuvatud

erinevaid andmeid.
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4.1.2.1 Tekstituvastuse tulemus
Peale pildi eeltootlust ja Tesseract’i seadete seadmist saadi tekstituvastuse tulemusena

palju parem tulemus kui alguses, mis on kujutatud joonisel 12.

OLE RE X OLERTX

EESTT RUTUSEFIRMA 7:6. EESTI EATUSEFiRMA
Sipraze tankla
Sopruse tankla o -
Tel. +372 51912723 191. 1372 519 2723
Sopruse pst. 261 Tallimn Suprase ost. 261 Tallion
Olerex A% Olersx 03
Sobra 56, 31013, Tartu Tartumea EST T -
Reg. nr.: 10136870 KHKR nr.: EE100022861 Sibrz 56. 51013. Tartu Tartuma: EST
Klienditugi : +372 6 100 HH_] Beg. nr.: 10.36270 EMER nr.: EE100022081
Arve nr.:  4142-296133 17.11.2016 16:13 Klienditugi : 1372 € 100 100
Teid teenindas: Jevaenia » Lrve nr.:  4142-29€133 17.11.:016 16:13
Teid ceenindas: Jewvcenia
Kauba ninetus Hind Kogus dhik Sunna Kauba nimetus Hind Eagus dhik Summa
& 7500 | 27 18 BENSIIN 395 T 1.087 25.00 1 27.18
BENSIIN 95__ I ! i K&z EE aluna M summa
KHE KM alune KM sunna 20% 22.85 4,53
0k 22.65 4,53 Summa kaibemaksuta: 22.68
Sunma kiibenaksuta: 22,65 Haibemaka: 4.53
Kaibenaks: 4,53 STMME KOKET: 37.18
SUNNA KOKKU: 27,18 e L
Maksti: 21,18 Makstis 27.18
MEESTUD pangakaardica: - 27.18 EUR
KARSTUD pangekeardiga: 27,16 EUR Rllkiri: 22 22000 M. ..2 . NOM... UW.
i TLNEME -}STLI EEST!
Allkiri:

TANAME OSTU EEST!

Joonis 12. Tesseract'i optiline tekstituvastus toodeldud pildiga.

Joonisel 12 on ndha vasakul todtlemise tulemus ja paremalt Tesseract OCR poolt

tuvastatud tekst.
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4.2 Viljade margistamine

4.2.1 TSekkide struktuur

Koige laialdasemalt levinud tSeki struktuur iilevalt alla suunas on jargnev:
1. Kaupmehe andmed:
a. Registrikood
b. Nimi
c. KMKR
d. kontaktandmed
2. Tseki andmed:
a. Number
b. Kuupdev

3. Tseki sisu (toodete voi teenuste list):

a. Nimi
b. Kogus
c. Hind

4. Kokkuvottev summade sektsioon:
a. Toodete/teenuste hinnad summeeritult

b. Maksude info (maksu protsent, netosumma, maksu summa, 15plik

summa)

5. Tehingu info vastavalt maksevahendile (pangakaardi numbrid jms)
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TSeki pildil, mis on kujutatud joonisel 13, on vérviliselt tdhistatud kdige tdhtsamad
andmed ehk vajalikud viljad, mida raamatupidamise kuludokumendi sisestuseks vaja

laheb.

OLEREX

EESTI KUTUSEFIRMA

Joonis 13. Tseki pilt koos visuaalse andmeviljade kujutamisega.
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4.2.2 Reeglipohine

Tekstist andmete leidmiseks kasutati reeglipohist lahendust, sest tegemist on kitsa ja

konkreetse valdkonnaga. TSekkide struktuur veidi erineb, kuid vajalik andmehulk on

igal tSekil olemas ning neid on vdimalik reeglite abil iiles leida.

Prototiilibis realiseeriti reeglipdhine lahendus kasutades regulaaravaldisi. Selle jaoks

loodi jargnev struktuur:

Reeglite kogum

Reeglite kogum sisaldab andmeobjektide regulaaravaldisi. Kasutusel on lihtsad
kui ka grupeerimistingimustega avaldised, iihe- kui ka mitmerealised avaldised

ning ka avaldiste listid, milles on elemendid tdhtsuse jérjekorras.
Vastete leidmine

Sisaldab iildist funktsionaalsust leidmaks tekstist regulaaravaldise vasted.
Sisendina saab anda iihe konkreetse regulaaravaldise voi —avaldiste listi ning
samuti keerulisema regulaaravaldise puhul grupi indeksi (mis on kasutusel
saamaks regulaaravaldise tulemusest konkreetset defineeritud osa). Viéljundina

tagastatakse esimene vaste vOi kogu vastete list.

Sisendina antud regulaaravaldiste list voimaldab defineerida reeglite tdhtsuse.
List kdiakse jarjekorras 1dbi ning tagastatakse esimene tulemus voi tulemuste list

vastavalt reeglite jarjekorrale.
Valideerimine

Selle funktsionaalsuse kiigus otsustatakse 16plik tulemus. Esmalt leitakse
reeglite jargi vasted ning seejdrel valideeritakse saadud info. Valideerimisena on
néiteks kasutusel kuupdevade Gigsuse, koodide kontrollsumma, summade seose

kontrollid.

Jargnevalt on toodud tdpsemad kirjeldused, mis reeglite abil leiti tekstist iiles erinevad
andmeviljad.
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4.2.2.1 Kaupmehe andmed

4.2.2.1.1 Registrikood

Igal Eesti ettevottel on registrikood, mis on 8 tdhemérgi pikkune ja koosneb numbritest.

Algselt leiti tekstist 8-kohalisi numbrilisi koode, mille reegel on toodud joonisel 14.

= "\\b[0-9]{8}\\b";

Joonis 14. Koodindidis: registrikoodi reegel.

Ainutiksi sellise reegli tulemustele ei saanud kindel olla, sest erinevaid 8-kohalisi
numbreid voib tSekil olla mitmeid. Seetottu kontrollitakse leitud 8-kohalise numbri
valiidsust. Eesti ettevotete registrikoodi on voimalik valideerida, sest see kood sisaldab
kontrollnumbrit. Seega kontrollitakse leitud tulemuse oOigsust ja alles seejdrel

omistatakse tseki objektile miiiija registrikood.

4.2.2.1.2 Kiibemaksukohustuslase number
Kui ettevite on kéiibemaksukohustuslane, siis on tal kédibemaksukohustuslase

identifitseerimisnumber. Sel numbril on kindel formaat: number algab kahekohalise

maakoodiga, millele jirgneb 2-12 numbrit voi tdhte.
Eesti kdibemaksukohustuslase numbri (KMKR) formaat on “EE” + 9 numbrit [38].

Prototiiiibis otsitakse pildi pohjal tuvastatud tekstist regulaaravaldise teel Eesti KMKR’1

formaati, mille reegel on toodud joonisel 15.

"\\b[E]{2}[0-9]{9}\\b";

Joonis 15. Koodindidis: kdibemaksukohustuslase numbri reegel.

4.2.2.1.3 Ettevotte nimi
Ettevotte nime otsitakse tekstist ettevotte tiitibi lithendi jargi. Joonisel 16 on kujutatud
selle reegel.

SNV - "[A-Z](.*) (\\b(?i)(AS|oU|UU|MTU|TU|FIE)\\b)";

Joonis 16. Koodindidis: ettevotte nime reegel.

4.2.2.2 Tseki sisu

4.2.2.2.1 Arve/kviitungi number
Ostutseki sisestuseks on vaja tsekile viitamiseks identifikaatorit. Uldiselt on tSekil vilja

toodud arve number ja ka kviitungi number. Arve number on tavaliselt seotud tehinguga
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ning kviitungi number kaardimaksega. Mdnel ostutsekil arve number puudub ja on

mainitud see kviitungi nime all.

Tseki numbri leidmisel kasutati listi, et esimesena leida arve number. Selle puudumisel

leitakse kviitungi number. Joonisel 17 on toodud selle leidmise reegel.

INVOICE_NO_FORMAT - new
"m)A(L*F\\b(?1) (Arve) \\D*) (\\d+\\S*)\\s",
"(2m)A (L *\\b(?i) (Kviitung) \\D*) (\\d+\\S*)\\s"};

Joonis 17. Koodinéidis: tseki numbri reegel.

Otsingut alustatakse algusest, sest tavaliselt on ostutSeki iilal miilija info ning

tagastatakse esimene vaste.

4.2.2.2.2 Kuupiev
Kuupiev leitakse tekstist kuupdeva formaadi otsinguga. Eelkdige otsitakse tavapirast

kuupdeva formaati, mille eraldajaks punkt. Regulaaravaldisse on lisatud eraldajaks
punkti juurde ka koma, sest optiline tekstituvastus voib koma ja punkti kergelt segamini
ajada. Jargnevana proovitakse leida ka selliseid kuupéevi, kuid eraldajaks sidekriips voi

kaldkriips. Joonisel 18 on toodud need reeglid koodi kujul.

DATE_FORMAT| new
"W\b\\d(\\d)2(\\d\\d) 2 (\ L ], ) NNd (W) 2O\ )\ d N\ d (\\d\\d) 2\ \b",
"\W\b\\d(\\d)?2 (-] /)\\d(\\d) 2 (-] /)\\d\\d(\\d\\d)?\\b",
"\\b\\d\\d\\d\\d(-|/)\\d(\\d)?(-|/)\\d\\d\\b" };

Joonis 18. Koodinéidis: kuupéeva reegel.

Kuupieva digsus valideeritakse teksti konverteerimisel Java kuupéeva tiiiibiks, millele

on etteantud kuupéeva formaadid, mis on toodud joonisel 19.

DATE_PATTERNSEESEIEN
"dd.MM.yyyy",
"dd.MM.yy",
"MM.dd.yy",
"yy.MM.dd",
"yy.dd.MM",
"yyyy.MM.dd",
"yyyy.dd.MM" };

Joonis 19. Koodinéidis: kuupéeva valideerimise formaadid.
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4.2.2.2.3 Summad
Summad on ostutSekil kirjas alumises osas, seega otsitakse summasid ainult optilisest

tekstituvastusest saadud teksti alumisest osast. Selle arvelt hoitakse kokku

regulaaravaldiste leidmise aega ja mitte-valiidsete vastete toGtlemist.

4.2.2.2.3.1 Kogusumma
Ostutseki kogusumma leidmiseks otsitakse summade sektsiooni enim levinud nimetuste

jargi. Selle leidmisel voetakse to6tlusse kdesoleva ja ka jargmine rida. Joonisel 20 on
kujutatud reeglit programmikoodina.

SUM_FORMAT

"(?m)~.*¥(?1) (kokku|summa|total|maksti|makstud|pangakaart|tasuda|maksta).*\\n.
*$";

Joonis 20. Koodinéidis: kogusumma reegel.

Nendelt kahelt realt otsitakse IOppsummat ettemddratud summa formaadi
regulaaravaldise teel. Sealjuures vélistatakse vana Eesti Krooni valuutaga olevad
summad, sest osadel tSekkidel on informatiivse osana summa kuvamine Eesti Kroonides
siiani kasutusel. See reegel on kujutatud joonisel 21.

AMOUNT _FORMATEE

"\\b(\\d+(\\. [,) (\\d+)?) (\\D|$) (?!" + OLD_CURRENCY + ")";

Joonis 21. Koodinéidis: summa iildise formaadi reegel.

4.2.2.2.3.2 Netosumma
Netosumma leidmisel otsitakse algul samuti nimetuse jéargi read vélja, mille reegel on

joonisel 22..

NET_SUM_FORMAT
"(P?m)”.*(?i) (netosumma|ilma|kokku|summa|total |maksti|makstud).*\\n.*$";

Joonis 22. Koodindidis: netosumma reegel.

Seejdrel otsitakse samuti iilalmainitud summa formaadi jérgi vastet.

4.2.2.2.3.3 Kiibemaksu miir
Kéaibemaksu protsendi leidmisel otsitakse kuni kahekohalist arvu, mis voib olla

tuhandiku tidpsusega ja 1dppema protsendi-mérgiga. Reegel on toodud joonisel 23.

VSIS = new String[]

{"\\b([1-2]{1}[0-9]{1})\\b\\s?(%)",
"\\b([1-2]{1}[0-91{1})(\\.|,)(8)2(0)>\\b\\s?(%)"};

Joonis 23. Koodinéidis: kdibemaksu mééra reegel.
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4.2.2.2.3.4 Kiibemaksu summa
Kéaibemaksu summa leidmisel otsitakse algul samuti nimetuse jargi ridu, mille reegel on

toodud joonisel 24.

VAT TEXT FORMAT = "(?m)~.*(?i)(KM|kdibemaks|VAT|).*\\n.*$";

Joonis 24. Koodiniidis: kdibemaksu summa reegel.

Seejdrel otsitakse samuti iilalmainitud summa formaadi jérgi vastet.

4.2.2.2.3.5 Valuuta
Valuuta leitakse alumise osa tekstist kolmetdhelise suurtes tdhtedes sona jéargi, mille
reegel on joonisel 25.

CURRENCY_FORMAT = "\\b[A-Z]{3}\\b";

Joonis 25. Koodindidis: valuuta reegel.

Leitud tulemust kontrollitakse, kas leitud tulemus on kasutusel olevate valuutade hulgas.
Selleks kasutatakse Java util’is olevat klassi Currency.

4.2.2.2.3.6 Summade valideerimine
Leitud summade puhul kontrollitakse nende digsust arvutuste teel.

Summade seosed on jirgnevad:
7. Kogusumma = netosumma + kdibemaksu summa
8. Kéibemaksu summa = netosumma * kidibemaksu méér (protsent)

Kui summad on valiidsed, siis maédratakse t$eki netosumma, kdibemaksu summa,

kéibemaksu protsent ja kogusumma.

4.3 E-arve genereerimine

Prototiiiibis on realiseeritud e-arve genereerimise funktsionaalsus. Vastavalt
defineeritud sisendandmetele véljastab prototiiip XML formaadis e-arve, mis on

kooskolas e-arve nduetega.

4.3.1.1 E-arve standardformaat Java koodiks
E-arve on XML vormingus dokument, millel on eksisteerib skeemi kirjeldav XSD
dokument. [18]
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Prototiilibis kasutatakse e-arve versiooni 1.2. Vastavalt e-arve formaadi kirjelduse
dokumendile (XSD) genereeriti JAXB abil Java klassid, mis on ndhtaval joonisel 26
[39].

org.eimnvoice

ge

Footer

GroupEntry

e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
e
On
e
e
e

Joonis 26. Genereeritud E-arve Java klassid.

4.3.1.2 E-arve genereerimine andmete pohjal
Genereeritud e-arve klasse kasutades saab defineerida e-arves oleva info. Sisendiks
kasutatakse ostutSeki digitaliseerimise tulemusena tSeki andmetega objekti, millel on

jargnevad andmed:
1. Ostjainfo

a. Registrikood
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b. Nimi
c. Kaiibemaksukohustuslase number
2. Miiijja info
a. Registrikood
b. Nimi
c. Kaibemaksukohustuslase number
3. Tseki number
4. Tseki kuupédev
5. Summad
a. Kogusumma
b. Netosumma
c. Kaiibemaksu méér
d. Kaiibemaksu summa
e. Valuuta
6. OstutSeki pilt
Prototiilip voimaldab nende andmetega genereerida valiidse e-arve XML faili.

4.3.1.2.1 E-arvele manuse lisamine
Vastavalt raamatupidamise seaduse §12 Idige 1 on raamatupidamiskohuslane

kohustatud siilitama raamatupidamise algdokumenti 7 aastat. Sama seaduse §9 1dige 9
sdtestab, et algdokumenti lubatud {ile viia teise vormingusse, kui iileviimise kdigus ei
muudeta majandustehingut puudutavaid andmeid [16]. Hetkel teevad raamatupidajad
igast ostutSekist manuaalselt koopia, sest ostutSekkide termotriikk ei sdili 7 aastat.

Eelmainitu annab Kkinnitust sellele, et e-arvele algdokumendi juurde lisamine on lubatud.
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E-arve toetab manuse lisamist, mis peab olema PDF-formaadis ja BASE64 kodeeringus.
Ostutseki koopia on meil pildifaili kujul olemas, mis oli aluseks tSeki

digitaliseerimiseks.

Pildifaili konvertimiseks PDF kujule kasutati Java teeki itext, mis voimaldus luua PDF
faili ning selle sisuks seada pildi [40]. Seejéarel kodeeriti pilt kasutades BASE64

kodeerimismeetodit ning lisati saadud tulemus e-arvele.
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5 Valideerimine

Kéesoleva t60 raames valmis ostutsekkide digitaliseerimise prototiiiip. Selle abil
valideeriti ka t00s seatud eesmirke. Valideerimisel kasutati vOrdluseks manuaalset

kuludokumentide sisestamise protsessi infot, mis saadi raamatupidajatelt.

5.1 Testimine

Testimiseks sooviti katsetada prototiitipi voimalikult erinevate olukordade puhul.

Tulemuste valideerimiseks viljastati voimalikult palju infot digitaliseerimise protsessi

kohta.

Pilditootlus ja optiline tekstituvastus on iisnagi ressursikulukad, seega mainitakse t00s
dra keskkonna parameetrid. Prototiilip todtas t60 autori siilearvutis, mille tehnilised
andmed on jargnevad: protsessor Intel 15-3317U 1.70GHz, muutmilu 8GB, tavaline
kovaketas 500GB. Java programmi arendati ja kdivitati  integreeritud

programmeerimiskeskkonna Intellij IDEA abil.

5.1.1 Protsess

Testimiseks valiti vélja 90 ostutseki pilti, mis varieerusid suuruse (ruudud ja piklikud
ristkiilikud) ja iilesehituse (véljade asetus ja info hulk) poolest. TSekke oli erinevate
kaupmeeste omasid (nii kiitusefirmade, ehitus-, tehnika kui ka s6ogipoodide omasid).
Pea koik tsekid olid voltimisjoontega. Samuti oli nende hulgas kortsus ja ka moni

vanem tSekk (1-2 aasta vanune), mille tekst oli juba veidi tuhmunud.

Vilja valitud tSekke pildistati mobiiltelefoniga iPhone 7 (kaamera 12 megapikslit) ja
iPhone 5S (kaamera 8 megapikslit) abil. Pildid tehti erineva valguse kies (pdevavalgus
ja lambivalgus) ning erinevate taustade peal (pooled valge taustaga ning iilejdédnud kirju

pruunika taustaga).

Prototiiiipi lisati silmus, mis kéiks automaatselt jarjest eelmainitud 90 pildifaili 1abi. Igal
pildifaili puhul kéivitati digitaliseerimise protsess. Hilisema valideerimise jaoks oli vaja

protsessi erinevate osade kohta saada rohkem infot.

Digitaliseerimise kéigus salvestati maha jargmised failid iga tSeki kohta:
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e Toodeldud pilt

Esialgse pildiga vorreldes on vdimalik veenduda, kas pilt kérbiti korrektselt ja

kas tekst on muudetud loetavaks.
e OCR poolt tuvastatud tekst

Esialgse pildiga vorreldes on vdimalik veenduda, kas tuvastatud tekst on

korrektne.
e Java objekti Receipt ehk tseki vaartuste véljatrikkk

Tuvastatud tekstiga vorreldes on vdimalik veenduda, mis mééral reeglid diged

tulemused.

Viljatriiki nédidis on toodud joonisel 27.

===RECEIPT===
Seller's reg no: 11199045
Seller's KMKR: EE101018359

Seller's name: Klick Eesti AS
Receipt ID: 0000000232000022127
Receipt date: 17.03.17

(net amount: 74.99)

(vat amount: 15.00)

VAT rate: 20

Total amount: 89.99

Currency: EUR

Joonis 27. Tseki védrtuste viljatriiki ndidis.

e E-arve XML fail

Voimalik valideerida, kas véljatriikis toodud andmed on korrektselt e-arves
vadrtustatud. Lisa 3 all on toodud niidis tihest prototiiiibi poolt viljastatud
korrektsest e-arvest.

5.1.2 Automaatne statistika

Prototiitipi loodi lisaks automaatne statistika koguja, et vidhendada manuaalse

kontrollimise ja vordlemise t6dd.
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Selle abil moddetakse tihe tSeki digitaliseerimisele kulunud aega, mis aitab ka
identifitseerida, milline pilt oli teistest ajakulukam. Peale koikide failide tootlemist

arvutatakse vilja keskmine protsessimise aeg.

Jargmisena kogutakse statistikat iga tSeki leitud andmete kohta. Selleks kontrollitakse
Java klassi Receipt ja talle omistatud vaartusi. Selle tulemusena saadakse statistika,

mitmel korral iga vélja kohta digitaliseerimise protsessi kdigus tulemus leiti.

Ldpuks viljastatakse statistika tekstifailina (statistika naidis toodud lisas 4).
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5.1.3 Tulemused

5.1.3.1 Andmete leidmine

Tabelis 1 on toodud tSeki objektile andmeviljade vaartustamise tulemused.

Tabel 1. T$eki andmeviljade vaartustamise tulemused.

Andmevili Leitud viirtuseid (tk) Leitud viirtuseid (%)
Registrikood / KMKR 83/90 92 %
Miiiija nimi 42 /90 47 %
Kuupiev 68 /90 76 %
TSeki number 67 /90 74 %
Netosumma 69 /90 77 %
Kiibemaksu summa 40/90 44 %
Kiibemaksu méir 70/90 78 %
Valuuta 65/90 72%
Kogusumma 81/90 90 %

Enim leiti tekstist kaupmehe registrikoodi / KMKR’i. Nende viljade peal on valiidsuse
kontroll tShus ning 92% on iilalmainitud testhulga kohta hea tulemus. Samuti véértustati

90% juhtudel kogusumma vairtus, mille digsus kontrolliti manuaalselt {ile.

Madala véartustamise tulemusena on miiiija nimi ja kdibemaksu summa (vastavalt 47%
ja 44%). Kuna kdibemaksu maar leiti 78% juhtudel, siis oleks voimalik arvutuste teel
tosta kdibemaksu summa véirtustamine samale tasemele. Samuti on vdimalik miiiija
nimi parida vilistest registritest registrikoodi alusel, mis samuti tdstaks selle vilja

vaartustamist lausa 92 protsendini.

TSeki number ja kuupédev on pigem unikaalsemad véirtused, mida teistest vdljadest

tuletada ei ole vdimalik. Nende védrtustamise protsendid on vastavalt 74 ja 76. Nendest
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madalaimat tulemust ehk 74% vdib seega lugeda iiletildiseks tSeki véartustamise
protsendiks, sest iilejddnud vajalike ja tuletatavate andmevéljade leidmise tulemus on

korgem. Vajalike viljade keskmine leidmise tulemus oli 82%.

5.1.3.2 Andmete digsus
Lisaks andmeviljade véirtustamise tulemustele kontrolliti ka andmete digust. Andmete
Oigsust kontrolliti iile manuaalselt e-arve ja pildi vordluse teel. Tapsemalt kontrolliti
minimaalselt vajalike andmete véirtuste Oigsust, milleks olid ettevotte
registrikood/KMKR, kogusumma, tSeki number, kuupdev ja kdibemaksu maédr. Nende
vaartused olid 91% juhtudel digesti vilja loetud. Kdige rohkem oli probleeme tSeki
numbri vélja lugemisega — osadel juhtudel oli loetud poolik number vdi oli aetud tihed
ja numbrid omavahel segamini). Pohjus seisneb selles, et tSeki numbril ei ole kindlat
formaati ja seetdttu ei ole seda vOimalik valideerida. Raamatupidajatelt saadud info
kohaselt puudub monel juhul tSeki peal arve number iildse ning tdhtis on saada
raamatupidamisprogrammi sisestatud tSeki pealt moni unikaalne vili, et seda hiljem

algdokumendiga siduda.
Vidrtusi ei avastatud iildse jargmistel juhtudel:

e Tseki tekst oli liigselt kulunud, mida tingis termotriiki vanus (sest testandmetes

oli 1-2 aasta vanuseid tSekke).

e Tsekil olev liiga viike kiri ja Kirja suuruse erinevused (neil juhtudel ei

tuvastanud OCR teksti piisavalt hésti)

e Kirjavead optilise tekstituvastuse tulemusena. Niiteks sona “arve” oli véga

mitmel korral tuvastatud nagu “nrua”, samuti oli segamini aetud numbrid 5 ja 6.

Samuti  kontrolliti veel eraldi 8% juhtumeid, kus miiiija registrikoodi voi
kaibemaksukohustuslase numbrit ei leitud. Tulemusena avastati, et probleem oli pigem

ekstreemsetes sisendandmetes ehk kulunud ja kortsus tSekkides.

5.1.3.3 Digitaliseerimise ajakulu
Joonisel 28 on toodud prototiiiibi poolt kulunud aeg iga tSeki digitaliseerimiseks.
Keskmiseks digitaliseerimise ajakuluks oli 8 sekundit. Minimaalne ajakulu oli 2
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sekundit. Maksimaalne ajakulu oli iihe tSeki puhul 46 sekundit, jargmine ajakulukas

digitaliseerimine oli 25-sekundiline.

Digitaliseerimise ajakulu (s)

50
45
40
35
30
25
20
15
10

€]

=@=Digitaliseerimise ajakulu (s)

Joonis 28. Digitaliseerimise ajakulu diagramm.

Joonisel 29 on maksimaalse ajakuluga tSekiks osutunud pilt, millel on Kirju taust ning
tsekil olev teksti suurus varieeruv. Kirjut tausta ei suutnud prototiiiip eraldada, sest ei

leitud korrektset ristkiilikut (tSekil oli kviitung juurde lisatud, mis voltides tekitas 6-

nurkse kujundi.
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Joonis 29. Maksimaalse to6tlemise ajakuluga tSeki pilt.
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5.2 E-arvete digsuse kontroll

E-arve XML formaadil on defineeritud XSD failiga skeemi kirjeldavad reeglid. Téanu
XSD failile on vodimalik XML valideerida. Valideerimine teavitab probleemidest,
nditeks kui struktuur on vigane, kohustuslikud elemendid puudu voi tegelikud vaartused

el vasta viljade reeglitele.

Prototiiiibi poolt korrektselt tuvastatud ostutSeki e-arve valideeriti vastu internetis olevat
validaatorit [41]. Tulemus oli positiivne: prototiiiibi poolt genereeritud e-arve XML fail

oli valiidne.

Jargmine oOigsuse kontrolli samm oli faili importimine raamatupidamisalasesse
tarkvarasse, saamaks kindlust, kas andmed tulid 14bi ja kdik info parsitakse korrektselt.
Uldiselt liiguvad e-arved raamatupidamisprogrammidesse libi arvetekeskuse, aga see
protsess on hetkel muutumas vabamaks [42]. Ilma arvetekeskuse lepinguta ei olnud
hetkel voimalik t66 autoril saata testimiseks e-arvet kasutusolevatesse raamatupidamise
programmidesse. Selles hoolimata saadi valideerida e-arve korrektne parsimine,
kasutades Envoice e-arve importimise véimalust. Joonisel 30 on kujutatud tulemus, mis
oli positiivne: andmed olid korrektselt vélja loetud ja samuti oli ndhtav manuses olev

tSeki pilt PDF failina.

© ENVOICE  ostuarved

™ Konteerimata
seotud dokumendid Arve E-arve 1 % Logi

o T _
Mimi Makse saaja nimi Arvelduskonto
Klick € 045) madramata

7 N

Arve tuup* Arve nr.* Makseviis*

Deabet v Q000000232000022127 Ulekanne

Maksetihtaeg®

e ‘:z:‘; - _'._._c ——

Joonis 30. E-arve importimise kontrolli tulemus.
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6 Jareldused

Jargnevalt antakse iilevaade t60s saadud tulemustest ning ja tuuakse vilja, mis kasu

voiks loodud lahendusest olla ning arutletakse tulevikusuunade osas.

6.1 Loodud lahendus érilises vaates

Tsekkide digitaliseerimiseks loodud lahendus andis etteantud sisendandmete (mille
hulgas oli ddrejuhtumeid) tsekkide tdieliku digitaliseerimise tulemuseks 74% ja leitud
andmete Oigsuse tulemuseks 91%. See nditab, et tiielikult seda protsessi
automatiseerida voimalik ei olnud ning enne I6plikku kuludokumendi kinnitust on
manuaalne kontroll siiski vajalik. Seetottu oleks hea automaatsele protsessile lisada
kinnituse etapp, millega kontrollitakse andmed (leitud andmed ja pilt oleks iihes vaates)

ja iihe nupuvajutusega saadakse tdielikult verifitseeritud e-arve.

Ajaliselt pakub loodud lahendus 94% ajavditu manuaalse sisestuse ees (manuaalsel
sisestuse keskmine ajakulu oli 2,1 minutit ja loodud lahendusel keskmiselt 8 sekundit),
mis on vdga mirgatav kokkuhoid. Sellele voib kiill lisanduda eelnevalt pakutud véike

kontrollimise aeg.

Kokkuvottena suudab antud lahendus hdlbustada 80% vdrra raamatupidamises olevat

kulutSekkide sisestuse protsessi.

Lisaks andmeviljade digitaliseerimisele pakub antud lahendus algdokumendi
sdilitamise vOimalust. T6Os selgitati vélja, et pabertSeki digitaalne koopia on seaduslik
ning lahenduses realiseeriti tSeki pildi lisamine e-arvele. Ténu sellisele lahendusele ei
ole vajalik enam tSeki fiiiisiline transport raamatupidaja juurde, sellest koopia tegemine
ning nende sdilitamine fiilisiliselt 7 aastat. Loodud lahendusega on algdokumendi
koopia e-arve sees, mis saadetakse raamatupidamise tarkvarasse, kus ta koos teiste

dokumentiga séilib 7 aastat. See on samuti mérgatav protsessi lihtsustamine.

Sarnaselt raamatupidamise protsessile saaks kohandustega kasutada loodud lahendust
kuluaruandluse protsessis, mis on suurtes ettevitetes enne raamatupidamist ja seisneb

korduvas andmete dubleerimises ja algdokumentide saatmise kuludes.
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6.2 Loodud lahendus tehnilises vaates

Prototiiiibi valideerimise kiigus selgus, et monel korral ei suudetud pildilt tausta
miira. Seetdttu saaks pildi ldikamise viise veel tdiendada. Too kéigus leiti, et litkuval
pildil on dérte tuvastust palju lihtsam teha ning kui tdis-lahenduse puhul realiseeritakse
tSekkide pildistamiseks mobiilirakendus, siis oleks moistlik teha &dérte tuvastust juba
pilti tehes (kasutaja ndeb ja saab ise kinnitada ala digsust). See voib anda veelgi parema

tulemuse.

Samuti avastati, et optiline tekstituvastus ei suutnud alati diget sdna vilja lugeda ning
tdhed ja numbrid olid vahel sassi aetud. Selgus, et tSekil olev erinevas suuruses tekst
ning lithendid mdjutavad tulemust. Siinkohal tasub mdelda optilise tekstituvastuse
taiustamise peale, sest kasutatud optilise tekstituvastuse mootor Tesseract OCR
voimaldab ka tuvastust ja keeli treenida, mis voib sellise sarnase temaatikaga piltide

tuvastamisel abiks olla.

Kokkuvattena tdestas prototiiiibi loomine, et soovitatud ja vélja valitud tehnoloogiad
sobisid selliseks iilesandeks ning loodud lahendus néditas hédid tulemusi. Prototiiiip

tagastas tdiesti valiidse e-arve, mida oli vdimalik importida.

Loodud lahendust, selle osasid voi isegi teguviise on vdimalik kergelt taaskasutada.
Optilist tekstituvastuse protsessi ja selle jaoks pildi eeltodtlus on kasulik ka muudele
valdkondadele. Raamatupidamisalaste vaartuste tekstist leidmise protsess ja reeglid on
disainitud eraldi osana ning seetottu kergelt kasutatav ka muude sisendite korral.
Naiteks voimalik proovida PDF-kujul oleva arve teisendamist e-arveks. Seega annab

to0s loodud lahendus vdimaluse ka teisi raamatupidamise protsesse holbustada.
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7 Kokkuvote

7.1 Tehtud t66 ja tulemused

Kéesolev 10putdd seisnes ressursikulukate raamatupidamise toOprotsessi etappide
automatiseerimises. T60 algul seati eesmirk oluliselt kiirendada ja parendada arvete

sisestuse protsessi automatiseerimise teel.

Toos taheti teada, kui hdsti on voimalik paberkandjal olevaid arveid viia digitaalsele
kujule — kas seda on vdimalik teha ilma inimest kaasamata ja millise eelise annaks see

manuaalse protsessi ees.

Selleks uuriti pohjalikult &rilist tausta ning kaardistati olemasolevad lahendused, mis
andis  veelkord Kinnitust probleemi aktuaalsusele. Raamatupidamisprotsesse
hdlbustavaid lahendusi on viimasel ajal tanu e-arve tulekule tehtud mitmeid, kuid arve

kohene digitaliseerimise osa neil hetkel puudub.

Samuti korraldati raamatupidajate vahel kiisitlus. Kiisitlus andis arvatud tagasisidet, et
manuaalne protsess eksisteerib ning omad puuduseid. Pakutavat lahendust hindasid
raamatupidajad hésti ning aitasid drilise nduga kogu t66 viltel. Jargnevalt uuriti tehnilisi
vOimalusi ja sarnaseid tdid ning tulemusena leiti sobivad tehnoloogiad. Tdpsemalt
plaaniti kasutada optilist tekstituvastust, reeglipohist info eraldamist ning e-arve

kasutamist.

Seejarel loodi prototiilip, milles keskenduti pabertSeki digitaliseerimisele. Prototiiiibi
sisendiks on pildifail ning véaljundiks e-arve (XML fail). Tépsemate sammudena tehakse

prototiitibis:

e pildi to6tlus (suurimateks osadeks automaatne tausta eemaldus ja

lavisegmentimine),

e optiline tekstituvastus (kasutades Tesseract OCR’1),
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e reeglipohine info eraldamine (regulaaravaldiste ja erineva tdhtsusega reeglite

loogika teel),
e saadud info valideerimine (vastavalt andmetiilipidele, formaatidele ja seostele),
e e-arve koostamine.

To6 valideerimise kidigus katsetati prototiilipi vdga erinevate testandmetega, milles
vorreldi nii automaatselt kui ka manuaalselt erinevate prototiiiibi osade toimimist.
Tahtsaima osana vorreldi tuvastamise protsenti ja ajakulu. Prototiilip suutis tuvastada
taielikult ja Oigesti 74% tSekkidest. Loodud lahendus protsessis tSekki keskmiselt 8
sekundit, mis teeb ajavdiduks manuaalse protsessi ees 94%. Lisaks tdestati, et loodud

lahendus aitab ka algdokumendi siilitamise protsessi hdlbustada.

7.2 Piistitatud eesmirgid

Kas raamatupidamise téoprotsessi on voimalik oluliselt kiirendada ja parendada, kui

automatiseerida arvete sisestamise etappi?

Toos selgitati vilja, et raamatupidamise tooprotsessi on voimalik oluliselt kiirendada
arvete sisestamist automatiseerides. Loodud lahendus vdimaldas automaatset

andmesisestust ning algdokumendi efektiivset kohustuslikku sdilitamise protsessi.

Kas paberkandjal olevate tsekkide viimine digitaalsele kujule annab mdrgava eelise

vorreldes manuaalse sisestusprotsessiga?

Loodud lahendus vdimaldas 94% ajavditu, seega paberkandjal olevate tsekkide viimine

digitaalsele kujule annab mérgatava eelise vorreldes manuaalse protsessiga.

Mis mddral saab paberkandjal olevat tsekki viia digitaalsele kujule ilma inimest
kaasamata (kas loodav lahendus suudaks viljastada sobiva digitaalse arve voi peab

inimene seda kontrollima ja tdiendama)?

Paberkandjal olevate tsekkide digitaalsele kujule viimise protsessis on hetke loodud
lahenduse jdrgi inimese osa vajalik. Selleks osaks on digitaalse arve kontrollimine ja

vajadusel tdiendamine, sest loodud lahendus suutis tdielikult tuvastada 74% arvetest
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ning andmete digus oli 91%. Seega viike inimese osa on arvete digitaliseerimise hetkel

loodud lahenduse juures vajalik.

7.3 Edasised voimalused

Hetkel loodud prototiiiipi kasutusse vottes peaks lisama sellesse automaatsesse protsessi
vdike kontroll raamatupidaja poolt enne konteerimist, sest alati ei suudetud kdiki tSeki
vilja tuvastada. Selle osakaalu vihendamiseks voi tdiesti eemaldamiseks voiks proovida
tekstituvastust treenida vastavalt tSeki peal oleva infole (lithendid ja mustrid). Samuti
peaks ajapikku reegleid tdiendama, mis on reeglisiisteemi puhul tavaline protsess ja

annaks tuvastamisel parema tulemuse.

Kéesoleva t00 raames Opiti tundma suurel mééral optilise tekstituvastuse ja pilditodtluse
voimalusi. Nende pdhjal saadi kinnitust, et pildi eelnev t66tlemine on tdhtis osa ning
segava tausta peab saama vdimalikult hésti eemaldatud. Seda vdiks proovida tiis-

lahenduse korral tiiustada pildistamise ajal tSeki ala tuvastusega.

Loodud lahendust saaks hdlpsasti integreerida juba olemasolevatesse arvete haldamise
tarkvaradesse. Samuti hinnati loodud lahendus olemaks jétkusuutlik, sest lahendus oli
disainitud eraldi osadena ning info eraldamist on voimalik kasutada nditeks muu teksti
peal samuti (nditeks PDF-arve konvertimisel e-arveks). Lisaks saaks loodud lahendust
kasutada ka veidi muudel eesmirkidel, niditeks suurte ettevdtete kuluaruandluse

protsessi lihtsustamiseks.

7.4 Loppsona

T66 tulemusena veenduti, et raamatupidamises on vdimalik manuaalset arvete sisestust
infotehnoloogia vahenditega hdlbustada. Péris inimest kaasamata ei ole see hetkel
voimalik. Esialgsele plaanitud protsessile oleks vajalik lisada vdike kontrollimise etapp
vOi1 proovida prototiilipi tdiendada jdrelduses mainitud ndpundidetega. Aga sellest
hoolimata annaks loodud lahendus juba praegusel hetkel mérgatava ajavoidu ja

holbustaks raamatupidajate t65d.

60



Kasutatud Kkirjandus

[1] Majanduslikult aktiivsed ettevdtted ja kasumitaotluseta iiksused digusliku vormi jérgi, aasta.
(2017) — Statistikaamet. http://www.stat.ee/68777 (07.05.2017)

[2] Eesti Riigiportaal, Raamatupidamine. https://www.eesti.ee/est/ettevotte_raamatupidamine
(07.05.2017)

[3] Neudorf, R. (2010). Eestis valmib jarjekordne e-lahendus: e-kviitung. — Postimees, Tehnika.
http://tehnika.postimees.ee/335676/eestis-valmib-jarjekordne-e-lahendus-e-kviitung
(07.05.017)

[4] Mets, M. (2011). Eesti uus suur 1T-asi: e-kviitung. — Arvutimaailm, 7-8/11, 16-21.

[5] Tallinna Kaubamaja kontsern vottis kasutusele e-tSeki (2013). — Tallinna Kaubamaja Grupp.
http://www.tkmgroup.ee/investor/tallinna-kaubamaja-kontsern-vottis-kasutusele-e-tseki
(07.05.2017)

[6] Eerme, M. (2016). E-kviitung vdhendab pabertSekkide osatéhtsust Eesti kaubanduses. —
Aripiev Kaubandus.ee. http://www.kaubandus.ee/uudised/2016/05/25/e-kviitung-vahendab-
pabertsekkide-osatahtsust-eesti-kaubanduses (07.05.2017)

[7] Omniva e-kviitungi projekt joudis Euroopa parimate hulka (2017). — Ituudised.ee.
http://www.ituudised.ee/uudised/2017/01/09/omniva-e-kviitungi-projekt-joudis-euroopa-
parimate-hulka (07.05.2017)

[8] Kviitung (beeta). https://www.kviitung.ee (07.05.2017)

[9] Johanson, A. (2016). Téhtaeg ldheneb, kuid napilt pool avalikust sektorist on e-arvetele iile
lainud. — Postimees, Majandus. http://majandus24.postimees.ee/3841555/tahtaeg-laheneb-
kuid-napilt-pool-avalikust-sektorist-on-e-arvetele-ule-lainud (07.05.2017)

[10]  Tsekk.ee. http://tsekk.ee/ (07.05.2017)

[11]  Pau, A. (2017). Uus teenus Eesti turul: pildista tSekid mobiiliga ja laadi iiles. —
Postimees, Tehnika. http://tehnika.postimees.ee/4054499/uus-teenus-eesti-turul-pildista-
tsekid-mobiiliga-ja-laadi-ules (07.05.2017)

[12]  Sibold, G (2016). Tsekk.ee soovib muuta maailma paberkviitungitest priiks. — Geenius
Meedia. https://geenius.ee/rubriik/nadala-idufirma/tsekk-ee-soovib-muuta-maailma-
paberkviitungitest-priiks/ (07.05.2017)

[13] Envoice. https://envoice.eu (07.05.2017)

[14]  Pau, A. (2016). Eesti idufirma aitab raamatupidajatel tSekimajandusega hakkama saada.
— Postimees, Tehnika. https://tehnika.postimees.ee/3834901/eesti-idufirma-aitab-
raamatupidajatel-tsekimajandusega-hakkama-saada (07.05.2017)

[15] Meres, R. (2015). Milline on Eesti keskmine raamatupidaja? — SimplBooks.
http://www.simplbooks.ee/2015/11/milline-on-eesti-keskmine-raamatupidaja/ (07.05.2017)

[16] Raamatupidamise seadus. (2017) — Riigi Teataja.
https://www.riigiteataja.ee/akt/127122016003 (07.05.2017)

[17]  Rahandusministeerium. E-arved. http://www.fin.ee/e-arved (07.05.2017)
[18]  Eesti Pangaliit. E-arve. http://www.pangaliit.ee/et/arveldused/e-arve (07.05.2017)

[19]  Eesti Pangaliit. Eesti e-arve kirjeldus. http://www.pangaliit.ee/images/files/E-
arve/Eesti_e-arve_kirjeldus_verl1.2_est.pdf (07.05.2017)

[20]  Nshuti, C. N. (2015). Mobile Scanner and OCR (A first step towards receipt to
spreadsheet).

61


http://www.stat.ee/68777
https://www.eesti.ee/est/ettevotte_raamatupidamine
http://tehnika.postimees.ee/335676/eestis-valmib-jarjekordne-e-lahendus-e-kviitung
http://www.kaubandus.ee/uudised/2016/05/25/e-kviitung-vahendab-pabertsekkide-osatahtsust-eesti-kaubanduses
http://www.kaubandus.ee/uudised/2016/05/25/e-kviitung-vahendab-pabertsekkide-osatahtsust-eesti-kaubanduses
http://www.ituudised.ee/uudised/2017/01/09/omniva-e-kviitungi-projekt-joudis-euroopa-parimate-hulka
http://www.ituudised.ee/uudised/2017/01/09/omniva-e-kviitungi-projekt-joudis-euroopa-parimate-hulka
https://www.kviitung.ee/
http://majandus24.postimees.ee/3841555/tahtaeg-laheneb-kuid-napilt-pool-avalikust-sektorist-on-e-arvetele-ule-lainud
http://majandus24.postimees.ee/3841555/tahtaeg-laheneb-kuid-napilt-pool-avalikust-sektorist-on-e-arvetele-ule-lainud
http://tsekk.ee/
http://tehnika.postimees.ee/4054499/uus-teenus-eesti-turul-pildista-tsekid-mobiiliga-ja-laadi-ules
http://tehnika.postimees.ee/4054499/uus-teenus-eesti-turul-pildista-tsekid-mobiiliga-ja-laadi-ules
https://geenius.ee/rubriik/nadala-idufirma/tsekk-ee-soovib-muuta-maailma-paberkviitungitest-priiks/
https://geenius.ee/rubriik/nadala-idufirma/tsekk-ee-soovib-muuta-maailma-paberkviitungitest-priiks/
https://envoice.eu/
https://tehnika.postimees.ee/3834901/eesti-idufirma-aitab-raamatupidajatel-tsekimajandusega-hakkama-saada
https://tehnika.postimees.ee/3834901/eesti-idufirma-aitab-raamatupidajatel-tsekimajandusega-hakkama-saada
http://www.simplbooks.ee/2015/11/milline-on-eesti-keskmine-raamatupidaja/
https://www.riigiteataja.ee/akt/127122016003
http://www.fin.ee/e-arved
http://www.pangaliit.ee/images/files/E-arve/Eesti_e-arve_kirjeldus_ver1.2_est.pdf
http://www.pangaliit.ee/images/files/E-arve/Eesti_e-arve_kirjeldus_ver1.2_est.pdf

https://pdfs.semanticscholar.org/f5cc/304b666f04096dd3b998f442a0f454b6e511. pdf
(07.05.2017)

[21]  Walker, D., Lund, W., Ringger, E.. (2010). Evaluating models of latent document
semantics in the presence of OCR errors. - EMNLP '10 Proceedings of the 2010 Conference
on Empirical Methods in Natural Language Processing, 240-250.
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=1870682 (07.05.2017)

[22]  Mansfield, P., Levy, M. (2014). Identification of regions of a document.
https://www.google.com/patents/US8832549 (07.05.2017)

[23]  Nuggehalli, J. (2013). Expense Report System With Receipt Image Processing.
https://www.google.com/patents/US20130232040 (07.05.2017)

[24]  Sebastiani, F. (2002). Machine learning in automated text categorization. - ACM
Computing Surveys, 34-1, 1-47. http://dl.acm.org/citation.cfm?id=505283 (07.05.2017)

[25] Dutta, A., Meilicke, C., Niepert, M., Ponzetto, S. (2013). Integrating open and closed
information extraction: challenges and first steps. — NLP-DBPEDIA'13 Proceedings of the
2013th International Conference on NLP & DBpedia, 1064, 50-61.
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2874485 (07.05.2017)

[26]  Bannour, S., Audibert, L., Soldano, H. (2013). Ontology-based semantic annotation: an
automatic hybrid rule-based method. — ACL 2013, 139-143. https://hal.archives-
ouvertes.fr/hal-01074936/document (07.05.2017)

[27] Anno, T., Mizutani, M., Anno, G., Takada, S. (1994). Accounting book automatic
entering device. https://www.google.com/patents/US5371680 (07.05.2017)

[28] Foth, T., Pierce, J., Citron, H., Wolfman, G., Romansky, B. (2003). Method and system
for importing invoice data into accounting and payment programs.
https://www.google.com/patents/US20030110128 (07.05.2017)

[29]  Berry, C., Crowningshield, C., Marsh, D. (2004). Invoice entry.
https://www.google.com/patents/US6832208 (07.05.2017)

[30] Benett, S. (2009). Invoice processing system.
https://www.google.com/patents/US7509288 (07.05.2017)

[31] Euchner, J., Foth, T. (2008). Image based invoice payment with digital signature
verification. https://www.google.com/patents/US20080147561 (07.05.2017)

[32] Larsson, A., Segeras, T. (2016) Automated invoice handling with machine learning and
OCR. — TRITA-STH, 2016:53. http://www.diva-
portal.org/smash/record.jsf?aq2=%5B%5B%5D%5D &af=%5B%5D &searchType=SIMPLE
&language=en&pid=diva2%3A934351&aq=%5B%5B%5D%5D &sf=all&agqe=%5B%5D &
sortOrder=author_sort_asc&onlyFullText=false&noOfRows=50&dspwid=-
8950&dswid=4212 (07.05.2017)

[33] Bostrom, C., Herelius, J., Hugosson, M., Maleev, S. (2016). Automatic reading and
interpretation of paper invoices: ADC invoice. — Independent Project in Computer and
Information Engineering, 2016-014. http://www.diva-
portal.org/smash/record.jsf?aq2=%5B%5B%5D%5D &af=%5B%5D&searchType=SIMPLE
&language=en&pid=diva2%3A967971&aq=%5B%5B%5D%5D &sf=all&aqe=%5B%5D &
sortOrder=author_sort_asc&onlyFullText=false&noOfRows=50&dspwid=7336&dswid=42
12 (07.05.2017)

[34] Kaskman, R. Mobiilirakendus kulude jalgimiseks ostutSekkide skaneerimise
funktsionaalsusega : magistrit6o. Tallinna Tehnikaiilikool, Tallinn, 2015.
https://digi.lib.ttu.ee/i/?3554 (07.05.2017)

62


http://dl.acm.org/citation.cfm?id=505283
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2874485
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01074936/document
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-01074936/document
https://digi.lib.ttu.ee/i/?3554

[35] Tesseract OCR. https://github.com/tesseract-ocr/tesseract/wiki (07.05.2017)
[36] OpenCV. http://opencv.org/ (07.05.2017)

[37]  Tesseract OCR. Improving the quality of the output. https://github.com/tesseract-
ocr/tesseract/wiki/ImproveQuality (07.05.2017)

[38] Wikipedia. Kdibemaksukohustuslase number.
https://et.wikipedia.org/wiki/K%C3%A4ibemaksukohustuslase_number (07.05.2017)

[39] Oracle. Java Architecture for XML Binding (JAXB).
http://www.oracle.com/technetwork/articles/javase/index-140168.html (07.05.2017)

[40] iText. Java PDF library. http://itextpdf.com/ (07.05.2017)

[41] XML Validator - XSD (XML Schema). http://www.freeformatter.com/xml-validator-
xsd.html (07.05.2017)

[42]  Veskioja, I. (2017). E-arvete vahendamiselt enam raha teenida ei saa. — Envoice.
https://envoice.eu/et/e-arvete-vahendamiselt-enam-raha-teenida-ei-saa/ (07.05.2017)

63


http://opencv.org/
https://github.com/tesseract-ocr/tesseract/wiki/ImproveQuality
https://github.com/tesseract-ocr/tesseract/wiki/ImproveQuality
https://et.wikipedia.org/wiki/K%C3%A4ibemaksukohustuslase_number
http://www.oracle.com/technetwork/articles/javase/index-140168.html
http://itextpdf.com/
http://www.freeformatter.com/xml-validator-xsd.html
http://www.freeformatter.com/xml-validator-xsd.html
https://envoice.eu/et/e-arvete-vahendamiselt-enam-raha-teenida-ei-saa/

Lisa 1 — Kiisitluse ankeet raamatupidajate vahel

1. Mitu paberkandjal olevat kviitungit/tSekki Te keskmiselt iga nédal

raamatupidamistarkvarasse sisestate?*

2. Kui palju kulub keskmiselt acga iihe sellise kuludokumendi sisestamise peale?*

Vastuses palun tédpsustada umbkaudne aeg sekundites voi minutites.

3. Kui suure osa moodustavad e-arved kogu kuludokumentidest, mida sisestate
raamatupidamistarkvarasse?*
Vastusega sooviks ndha, mis maédral kasutatakse kuludokumentide haldamisel

elektroonilisi arveid ja nende importimist.

4. Kas olete kuulnud paberkandjal olevate kuludokumentide sisestuse

automatiseerimisest? *
Plaanitav lahendus kuludokumentide sisestuse lihtsustamiseks
e Telefoniga pildistatakse kviitungit/tSekki (niiteks ettevotte omanik ise)

e Tarkvara konverteerib pildi e-arveks (kus on kogu kviitungi/tseki info
juba téidetud)

e E-arve (kus kiiljes on ka esialgne pilt) on raamatupidajale kittesaadav
e Raamatupidaja impordib e-arve raamatupidamistarkvarasse
Oodatavad plussid:

e raamatupidaja voidab ajas - ei pea enam manuaalselt sisestama

kviitungil/tsekil olevat infot

e kviitungi/tSeki koopia siilitatakse e-arve kiiljes (ei ole arvatavasti vaja

eraldi paberil koopiat teha)

Téapsustus: 10put6ds ei realiseerita kogu lahendit, vaid leitakse sobilik

lahendusviis tarkvara tuumiku jaoks, mis toestaks {ildise lahenduse toimimist.
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5. Mida arvate plaanitavast lahendusest? Milliseid puudujidke ndete? Soovitusi?*
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Lisa 2 — Prototiiiibi liihtekood

Prototiiiibi lahtekood asub versioonihaldussiisteemis jargneval lingil:
https://github.com/rlek/ReceiptDigitalizer
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Lisa 3 — Genereeritud e-arve XML formaadis

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<E Invoice>
<Header>
<Date>2017-05-01</Date>
<FileId>11199045 00000002320</FileId>
<Version>1.2</Version>
</Header>
<Invoice invoiceId="0000000232000022127" regNumber="12972725"
sellerRegnumber="11199045">
<InvoiceParties>
<SellerParty>
<Name>Klick Eesti AS</Name>
<RegNumber>11199045</RegNumber>
</SellerParty>
<BuyerParty>
<Name>Lagom OU</Name>
<RegNumber>12972725</RegNumber>
</BuyerParty>
</InvoiceParties>
<InvoicelInformation>
<Type type="DEB"/>
<DocumentName>Receipt</DocumentName>
<InvoiceNumber>0000000232000022127</InvoiceNumber>
<InvoiceDate>0017-03-17</InvoiceDate>
</InvoiceInformation>
<InvoiceSumGroup>
<TotalVATSum>15.00</TotalVATSum>
<TotalSum>89.99</TotalSum>
<Currency>EUR</Currency>
</InvoiceSumGroup>
<InvoiceItem>
<InvoiceItemGroup>
<ItemEntry>
<Description>EXPENSE REPORT</Description>
<ItemSum>74.99</ItemSum>
<VAT>
<VATRate>20</VATRate>
<VATSum>15.00</VATSum>
</VAT>
<ItemTotal>89.99</ItemTotal>
</ItemEntry>
</InvoiceltemGroup>
</Invoiceltem>
<AttachmentFile>
<FileName>tsekk (83)processed.png.pdf</FileName>

<FileBase64>JVBERiOxLjQ...CROPPED THIS LONG PART FOR WORD DOCUMENT. ..

g3NQolJUVPRgo=</FileBase64>
</AttachmentFile>
<PaymentInfo>
<Currency>EUR</Currency>

<PaymentDescription>Receipt0000000232000022127</PaymentDescription>
<Payable>NO</Payable>
<PaymentTotalSum>89.99</PaymentTotalSum>
<PayerName>Lagom OU</PayerName>
<PaymentId>0000000232000022127</PaymentId>




<PayToAccount></PayToAccount>
<PayToName>Klick Eesti AS</PayToName>
</PaymentInfo>
</Invoice>

<Footer>
<TotalNumberInvoices>1</TotalNumberInvoices>
<TotalAmount>89.99</TotalAmount>
</Footer>
</E Invoice>

68



Lisa 4 — Statistika aruanne

===STATISTICS===

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)
(19)
(20)
(21)
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)
(31)
(32)
(33)
(34)
(35)
(36)
(37)
(38)
(39)
(40)
(41)
(42)
(43)
(44)
(45)
(46)

processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing
processing

time: 10.027s
time: 6.606s
time: 11.759s
time: 7.714s
time: 7.334s
time: 6.643s
time: 13.461s
time: 24.905s
time: 11.721s
time: 11.097s
time: 5.619s
time: 6.69s
time: 5.119s
time: 6.801s
time: 5.738s
time: 7.968s
time: 7.942s
time: 10.843s
time: 12.926s
time: 10.073s
time: 9.279s
time: 5.517s
time: 4.915s
time: 7.18s
time: 5.531s
time: 10.919s
time: 9.779s
time: 6.659s
time: 8.106s
time: 11.531s
time: 6.652s
time: 7.79s
time: 13.38s
time: 10.078s
time: 10.564s
time: 14.614s
time: 17.481s
time: 4.929s
time: 11.076s
time: 8.895s
time: 11.867s
time: 8.76s
time: 7.154s
time: 10.304s
time: 6.258s
time: 5.803s
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(47) processing time: 3

(48) processing time: 6

(49) processing time: 5

(50) processing time: 7.503s
(51) processing time: 6

(52) processing time: 6

(53) processing time: 8

(54) processing time: 21.921s
(55) processing time: 2.707s
(56) processing time: 4.999s
(57) processing time: 5.171s
(58) processing time: 24.81s
(59) processing time: 2

(60) processing time: 4

(61) processing time: 5

(62) processing time: 6

(63) processing time: 4.595s
(64) processing time: 8

(65) processing time: 4

(66) processing time: 7

(67) processing time: 11.46s
(68) processing time: 10.982s
(69) processing time: 46.146s
(70) processing time: 9

(71) processing time: 6

(72) processing time: 6

(73) processing time: 6

(74) processing time: 9

(75) processing time: 5

(76) processing time: 5

(77) processing time: 3.736s
(78) processing time: 4

(79) processing time: 4

(89) processing time: 4

(81) processing time: 6

(82) processing time: 5

(83) processing time: 9

(84) processing time: 7

(85) processing time: 13.303s
(86) processing time: 8.85s
(87) processing time: 5

(88) processing time: 3.752s
(89) processing time: 3

(99) processing time: 5

average execution time: 8s

===STATISTICS===
nothingFOUND: 0/ 90
allFOUND: 7/ 90

sellerRegOrVatFOUND: 83 / 90
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twoAmount_okCalc:

allAmountsFOUND:
sellerNameFOUND:
dateFOUND:
idFOUND:

totalAmountFOUND:

vatRateFOUND:
vatAmountFOUND:
currencyFOUND:
all:

69
33
42
68
67
81
70
40
65

NN N N N N N NN N

920
920
920
90
90
920
920
920
920
920
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