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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureusetoo eesmargiks on teha Android platvormile mobiilirakendus,
mis voimaldab rakenduse kasutajal kontrollida fiiiisilisi Eesti Loto pileteid: Bingo Loto,
Viking Lotto, Eurojackpot. Piletite kontrollimiseks peab kasutaja tegema oma
lotopiletist pildi. Peale pileti pildistamist tuvastatakse pildilt vajalikud andmed, mida

seejérel vorreldatakse vastava loosimise andmetega.

Bakalaureusetdd peamiseks probleemiks on pildilt andmete tuvastamine. Andmete
tuvastamise effektiivsuse tostmiseks on vajalik testida optilise kirjamérkide tuvastamise
teeke ning erinevaid pildi té6tlemiseks moeldud algoritme. Samuti on vaja vélja tootada
pileti andmete filtreerimiseks, loosimise andmete kittesaamiseks ja nende andmete

vordlemiseks sobivad algoritmid.

Bakalaureuset6d eesmargiks on viia pildi optiline kirjamérkide tuvastamine, sellele
eelnev pildi to6tlemine ning andmete filtreerimise, kogumise algoritmid voimalikult
heale tasemele. T66 oodatavaks tulemuseks on pildilt vajaliku informatsiooni téielik

kéttesaamine ja selle pdhjal pileti korrektne kontrollimine.

Loput6o on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 35. lehekiiljel, 6 peatiikki, 10

joonist, 0 tabelit.



Abstract
Mobile OCR solution for Estonian Lottery tickets

The purpose of this thesis is to create an Android mobile application, which allows the
user to check physical Estonian Lottery tickets: Bingo Loto, Viking Lotto, Eurojackpot.
In order to check tickets, the user must first take a picture of the according ticket. After
taking a picture, necessary data is identified and retrieved from the ticket, which there-

after is compared to according draw data.

The main problem of this thesis is identifying necessary data from the picture. To in-
crease data identification efficiency, various optical character recognition libraries and
image processing algorithms need to be tested. It is also required to develop algorithms

for data filtering, collecting draw data and algorithms to compare those data sets.

The aim of this thesis is to make the optical character recognition, image processing and
data filtering, collecting algorithms as good as possible. The expected result is to com-
pletely retrieve necessary information from the picture and then correctly checking the

ticket based on the retrieved data.

In order to realize the thesis, Android optical character recognition libraries are used to
extract data from an image. For creating and processing an image, internal Android
applications and algorithms are used. The Estonian Lottery homepage is used to collect

specific draw data.

The thesis is written in Estonian and contains 35 pages of text, 6 chapters, 10 figures, 0

tables.



Liihendite ja moistete sonastik

Android development tools

ADT Android—i arendamiseks vajalikud td6vahendid Eclipse
keskkonnas.
Android native development kit

Android NDK ) ) o
Téovahend C/C++ koodi arendamiseks Android—is.
Application programming interface

API Tarkvara ja rakenduse ehitamisel kasutatavad rutiinid ning
protokollid.

HTML HyperText Markup Language

Léim Arvutiprogrammi osa, mille abil on voimalik jooksutada mitut
protsessi paralleelselt.
Optical character recognition

OCR . . . .. .
Tahemarkide teisendamine digitaalsele kujul.

Parsimine Sonede hulga analiitisimine, labikdimine.

Regulaaravaldis Tédhemirkide kombinatsiooni mustripohine otsimine sonest.
Software development kit

SDK Sisaldab vastava platvormi arendamiseks vajalikke
todvahendeid.

Sone Programmeerimiskeeltes teksti kujul olev mérgijada.

Teek Meetodid, komponendid, klassid, mida on voimalik
programmides kasutada.
Uniform Resource Locator

URL . . .
Veebilehekiilje internetiaadress.
Extensible Markup Language

XML /4 guag

Struktureeritud info margistuskeel.
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1 Sissejuhatus

Eesti Loto loosimistel osalemiseks on igal lotoméangijal vaja osta lotopilet. Lotopileteid
saab soetada interneti, sonumi vahendusel voi kaubanduskeskuste lototerminalidest.
Internetist ja sdnumi vahendusel ostetud piletite kontrollimine toimub Eesti Loto
vahendusel automaatselt, lototerminalidest ostetud piletite kontrollimine on aga

raskendatud.

Miitigipunktidest ostetud pileteid on hetkel voimalik kontrollida lototerminali abil voi
Eesti Loto kodulehekiiljel [1] oleva info pdhjal. Kaésitsi pileti kontrollimine vdib
osutuda tiilikaks, eriti kui kontrollida on vaja mitu piletit. Samuti voib késitsi
kontrollides sisse tulla moni viga. Vea tottu on voimalik voidust ilma jddda, sest

tihtipeale kontrollitud piletit eraldi enam lototerminali kontrollima ei minda.

Probleemi lahendamiseks tekkis idee luua mobiilirakendus, mis voimaldaks
lotoméngijal mugavalt kontrollida lotopileteid. Internetist vastava loosimise andmete
otsimine ning piletinumbrite kontrollimine on aegandudev tegevus. Rakenduse abil

saaks kontrollimist automatiseerida ja viltida veaohtlikke olukordi.

1.1 Eesmargid

Rakenduse eesmérgiks on pakkuda lotoméngijatele alternatiivset meetodit lotopileti

kontrollimiseks jargneva funktsionaalsusega:
1. Bingo Loto [2], Viking Lotto [3] ja Eurojackpoti [4] piletitest pildi tegemine,
pildi alusel korrektne pileti loosimise numbri ning mangunumbrite tuvastamine.

2. Pileti kontrollimine vastava loosimise numbrite pohjal ning kasutajale tulemuste
kuvamine.



1.2 Metoodika

Rakenduse realiseerimiseks kasutati Eclipse [5] keskkonda koos Android SDK [6] ja
ADT [7] toovahenditega. Rakendus on kirjutatud Java [8] programmeerimiskeeles.

Pildilt andmete tuvastamiseks kasutati avatud ldhtekoodiga tess—two [9] to6vahendit.

Rakenduse kujundamisel ldhtuti Material Design [10] pdhimdtetest. Kasutajaliidese
elementide paigutus ning struktuur on vastavuses Material Design—i mobiilirakenduse

nouetega. Kasutajaliides on kirjutatud XML [11] formaadis.

1.3 Ulesehitus

Bakalureusetdo teine peatiikk késitleb optilise kirjamérkide tuvastamise ja Material
Design—1 teooriat. Kolmandas peatiikis antakse iilevaade rakenduse arendamisel
kasutatud tehnoloogiatest. Neljandas peatiikis antakse iilevaade rakenduse arendamisest
ning kasutajaliidese disainist. Bakalureusetd viiendas peatiikis hinnatakse rakenduse
16pptulemust. Vilja tuuakse rakenduse positiivsed, negatiivsed kiiljed ning lahendused,

mille alusel rakendust paremaks muuta.
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2 Teooria

Jargnev peatiikk késitleb optilise kirjamérkide tuvastamise [12] ning Material Design—i
teooriat. Optilise kirjamérkide tuvastamise teoorias keskendutakse erinevatele
meetoditele, mis on vajalikud pildilt andmete tuvastamiseks. Material Design—i teoorias

tuuakse vélja disainikeele pohitunnused ning nende rakendamine.

2.1 Optiline kirjamirkide tuvastus

Optiline kirjamirkide tuvastus, liihendina OCR, on meetod pildil oleva teksti
muutmiseks masinloetavale kujule. OCR siisteemid suudavad eristada erinevaid
kasutusel olevaid fonte ning tuvastada neid suure tipsusega. Uksikud OCR siisteemid

on vdimelised tuvastama ka késitsi kirjutatud teksti.

Optiline kirjamirkide tuvastamine on tdnapdeval leidnud kasutust mitmetes
valdkondades. OCR-1 kasutatakse tdhtsate dokumentide, raamatute voi tSekkide
digiteerimisel. Ametivoimud kasutavad OCR—i niiteks passide kontrollimisel ning
autode numbrimirkide tuvastamisel. Samuti on OCR kasutust leidnud pimedate

inimeste abistamiseks moeldud tarkvaras.

Andmete tuvastamise tdpsuse tostmiseks on vélja tootatud erinevaid lahendusi.
Tavaliselt loetakse pildil olevat teksti iiks tdhemirk korraga ning piiiitakse seda vorrelda
OCR siisteemis olevate andmetega, kuid on olemas lahendusi, mis vdrdlevad korraga
terveid sonu. Tuvastamise tdpsuse tdstmiseks eelneb tuvastamisele pildi eeltootlus,
mille abil viiakse pilt must—valgele kujule, keeratakse pilti ning eemaldatakse pildilt

héireid.
2.1.1 Meetodid andmete tuvastamiseks

Peamised meetodid andmete tuvastamiseks OCR—i abil:
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Maatriks sobitamine (Pattern recognition), mis vordleb pildil olevaid tdhemirke
piksel-piksli haaval salvestatud tdhemérkidega. Antud meetodi kasutamine
eeldab, et vorreldav tdhemirk on korralikult eraldatud iilejaénud pildist ning et
salvestatud tdhemdrk kasutab sama fonti ja on samas mdddus. Maatriks

sobitamine toimib kdige paremini triikitud teksti tuvastamiseks.

Tunnuste eraldamine (Feature detection), mis kogub iga tdhemaérgi kohta
kindlaid omadusi. Omaduste pdhjal proovitakse kindlaks teha, mis tdhemérgiga
tegemist on. Vastavat meetodit kasutatakse kisitsi kirjutatud teksti

tuvastamiseks.

Kahe osaline tuvastus, mis kodigepealt leiab pildilt voimalikud tdhemérgid ning
proovib seejiarel neid tdhemirke tuvastada (Adaptive recognition). Vastav
meetod vdimaldab madala kvaliteediga voi tundmatu fondiga pildilt suurema

tdendosusega kitte saada korrektseid andmeid.

2.1.2 Pildi tootlemine

Tuvastamise tépsuse tdstmiseks viiakse OCR siisteemides 14bi erinevaid pilditdotlus

operatsioone:

Pildi pdoramine, kus pilti podratakse vajaduse korral, et pildil olevat teksti

horisontaalselt voi vertikaalselt joondada.

Pildi ldvendamine (Binarization), kus kdigepealt pildil olevad pikslid
muudetakse vastavaks halltooniks [13] ning seejirel mustaks voi valgeks [14].
Mustaks muudetakse pikslid, mille védrvitooni vdirtus on suurem (tumedam)
antud ldvendvéadrtusest ning valgeks pikslid, mille varvitooni vdirtus on antud
lavendvéaartusest vdiksem (heledam). Antud operatsioon aitab pildil olevat teksti
paremini eristada taustast. Jargnev joonis illustreerib Eurojackpoti pileti pilti

enne ja pérast pildi ldvendamist.
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Bingo Loto Extra - 10 x 1000
eurot igal kolmapdeval
19.08.-07.10.

EUROJACKPOT

Reg.nr: HKLODO101
19.09.2015 12:03:03

Loosimise number 186
Loosiméne 25.09.15 22:00

" A: 4 15 17 45 46 8 9 PP

2.00 eurot

terminali ID :40005201
21606836 pileti nr. 1516809507637

WIIIHIIIIIIIII TR

Joonis 1. Eurojackpoti pilet enne ja pérast lavendamist.

Pildi silumine, kus pildil olevate pikslite vérvitooni vadrtused viiakse paremini
vastavusse vastavate pikslite naaberpikslite virvitooni véirtustega. Selline
tegevus muudab pilti udusemaks, kuid aitab siluda pildil olevate tihemaérkide

adri, tostes sellega OCR tuvastamise tépsust.

Tdhemadrkide eraldamine, kus kdigepealt leitakse iiles pildil olevat sonad ning
tahemirgid. Kui kaks erinevat tdhemarki asuvad tiksteisele liiga ldhedal voi on
iiksteisega lihendatud, siis eraldatakse vastavad tdhemaérgid tksteisest. Antud
operatsiooni kasutatakse OCR siisteemides, kus andmete tuvastamiseks

vorreldakse {ihte tdhemirki korraga.

2.2 Material Design

Material Design on Google poolt loodud kasutajaliideste arendamise jaoks moeldud

disainikeel, mis baseerub klassikalistel hea disaini pohimdtetel. Disainikeel on loodud

kasutamiseks erinevatel platvormidel ning erineva suurusega seadmetel. Material

Design—i kasutatakse peaaegu kdigis Google mobiilirakendustes ja veebikeskkondades.

Material Design aitab vérvide, varjude ja animatsioonide toel esile tdsta kasutajaliideses

olevaid elemente. Elemente ekraanil kujutatakse kahemddtmeliste objektidena, kuid

varjude abil on neid néiliselt voimalik {ilespoole tosta, luues sellega eristumise effekti.
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Virvide ja animatsioonide abil suunatakse kasutaja tdhelepanu kindlatele elementidele,

mis omavad tdhtsust.

Kasutajaliidese disainimiseks on paigas kindlad reeglid, mida on soovitatav jargida.
Reeglid puudutavad kdiki kasutajaliidese aspekte (nupud, vérvid, kirjapilt, kirja suurus,

ikoonid jpm.). Reeglite eiramine voib mdjutada kasutajakogemust.
2.2.1 Elementide asetus

Elementide eristamiseks varjude abil, on elementide paigutamisel vaja jargida kindlat

struktuuri. Mobiilirakenduste struktuur on jargnev:

= Ekraani iileval servas asetseb rakenduse peamine tooristariba, kus kasutajale
kuvatakse antud ekraanivormi pealkiri ning rakenduse kasutamisel vajalikud

nupud, nditeks otsingu vormi avamise nupp voi rakenduse sdtete nupp.

=  Tooristariba all asetseb rakenduse keha ehk sisu, kus kuvatakse kasutajale
rakendusega seotud informatsiooni ning kus toimub rakendusega seotud

poOhitegevus.

= FEkraani alumises servas asetsevad antud ekraanivormiga seotud nupud (néiteks

uue tegevuse alustamine, andmete kinnitamine).

Jargnev joonis illustreerib Material Design—i mobiilirakenduse pShistruktuuri.
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App bar / primary toolbar

Content area

Joonis 2. Material Design—i
mobiilirakenduse struktuur.

2.2.2 Varjud

Varjud pakuvad kasutajale visuaalset informatsiooni objekti siigavuse ning
litkumissuuna kohta. Varjude abil on kasutajaliidese komponente vdimalik tiksteisest
eristada. Material Design—i reeglite jargi, on igal elemendi tiiiibil erineva kdrgusega
vari. Erinevat tiilipi elemendid ei tohi asetseda {iksteise sees, vaid peavad kasutajaliidese

seisukohalt olema eristatavad. Jargnev joonis illustreerib elementide eristamist varjude

abil.

Joonis 3. Kasutajaliidese elementide
eristamine varjude abil.
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2.2.3 Virvid

Kasutajaliidese elementide virvide valik, on veel iikks moodus, mille alusel
kasutajaliidese elemente iiksteisest eristada vdi esile tuua. Material Design—is 1dhtutakse
varvivalikul tavaliselt tihest pdhitoonist. Erinevad elemendid saavad oma virvi
pohitooni tumedamatest voi heledamatest toonidest. PGhitooni valikust sdltub samuti
rakenduses kasutatav tekstivirv, kus tumedatel taustadel eelistatakse heledamat ning
heledatel taustadel tumedamat tekstivirvi. Mobiilirakenduse struktuurist 1dhtudes, on
rakenduse todriistariba pohitooniga iihte varvi. Kdik, mis todriistaribast ilespoole jadb
on pohitoonist tumedama varvusega ning koik elemendid, mis jadvad todriistaribast
allapoole on pohitoonist heledama virvusega. Jargnev joonis illustreerib kasutajaliidese

disainimisel tiht voimalikku véarvivalikut.

Primary text #000000 87%
Secondary text #000000 54%
Disabled / Hint text #000000 38%

Primary color #3E50B4

Accent color #FF3F80

Joonis 4. Nédide Material Design—i vérvivalikust.
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3 Arendamisel kasutatud tehnoloogiad

Jargnevas peatiikis antakse lilevaade rakenduse arendamisel kasutatud tehnoloogiatest.
Vilja tuuakse erinevate tehnoloogiate positiivsed kiiljed ning pohjused, miks just neid

tehnoloogiaid rakenduse arendamisel kasutati.

3.1 Tesseract

Tesseract [15] on avatud ldhtekoodiga OCR t66vahend, mille arendamist on rahastanud
Google alatest 2006. aastast. Tesseract on kirjutatud C ja C++ programmeerimiskeeltes,
kuid olemas on ka teistes programmeerimiskeeltes kirjutatud Tesseract—i alamharusi.

Naiteks Tess4J [16], mis voimaldab Tesseract—i kasutada Java—s.

Viimase paari aasta jooksul on Tesseract—i erinevate keelte tuvastamise tépsus
suurenenud. Hetkel vdimaldab Tesseract tuvastava enamus maailmas kasutusel olevaid
keeli. Igaiihel on voimalik Tesseract—1 nd. treenida, luues vastava sonastiku, mis
sisaldab vastava keele voi kirjamérkide tdheméarkide andmestikku. Sonastikus olevaid

andmeid kasutatakse OCR tuvastamisel leitud tihemaérkide vordlemisel.

Tesseract—i loetakse hetkel itheks parimaks OCR to6vahendiks, mida on voimalik
igaiihel tasuta kasutada. Vorreldes Tesseract—i teiste tasuliste OCR to6vahenditega,
tuleb Tesseract—is kasutajal pildi tuvastamise tdpsuse suurendamiseks teha palju eeltood
(pildi keeramine, hdirete vihendamine). Pildi to6tlemis operatsioonidest, toimub

Tesseract—i siseselt eelnevalt vilja toodud pildi ldvendamine.
3.1.1 Tess—two

Rakenduse arendamisel kasutatakse Tesseract—i alamharu tess—twod, mis voimaldab
Tesseract—i kasutada Android platvormil. Tess—twol on palju eeldefineeritud erinevate
keelte sonastikke, mida saab arendamisel kasutada. Tess—two kasutamiseks, tuleb vastav

lahtekood alla laadida ning seejérel eraldi Android NDK [17] toovahendiga
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kompileerida. Kompileeritud ldhtekoodi on edaspidi voimalik kasutada eraldi teegina

igas Android—i projektis.
3.2 Eclipse ja Android ADT

Kogu rakenduse arendamine toimub Eclipse keskkonnas Java programmeerimiskeeles.
Eclipse keskkonnas Android—i arendamiseks, on eelnevalt vaja alla laadida Android
SDK toovahendid, mis sisaldavad erinevate Android API [18] versioonide
arendamiseks vajalikke teeke. Samuti peab alla laadima Android ADT t66vahendid, mis
voimaldavad Eclipse keskkonnas luua Android—i projekte, neid testida, kujundada ning
jooksutada erinevatel seadmetel. Android ADT kasutamisel, tuleb viidata Android SDK
teekidele.

Android ADT-sse on sissechitatud Android siintaks ning kasutajaliides rakenduse
kasutajaliidese arendamise lihtsustamiseks. Koik rakenduse kasutajaliidesega seotud
failid on XML formaadis, kus defineeritakse erinevaid ekraanivormidel olevaid
elemente. Elementide paigutamise jaoks kirjutatakse automaatselt XML koodi, kuid iga
elemendi kujunduse ja funktsionaalsuse peab kasutajaliidese arendaja ise kirjutama.
Sisseehitatud siintaks kontrollib, mis API versioonile parajasti rakendust arendatakse
ning annab vea v0i halvasti kirjutatud koodi kohta tagasisidet (mis on halvasti, mis ei

kolba antud API versiooni arendamiseks).
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4 Rakenduse arendamine

Jargnevas peatiikis antakse iilevaade rakenduse arendamise protsessist ning selle
erinevate komponentide to6pohimotetest. Komponentide kirjeldamisel tuuakse vélja

konkreetsed ndited ning illustreerivad joonised.

4.1 Eeltoo

Enne Android—i platvormile rakenduse ehitamise alustamist, valmisid Java—s rakenduse
tooks vajalikud komponendid. Java—s pandi peamiselt rdhku filtreerimis ning vastava
loosimise andmete kittesaamiseks mdeldud algoritmide viljatéotamisele. Osaliselt
testiti OCR teeke ning pilditd6tlus algoritme. Pohi algoritmide véljatdotamine, andis
ligikaudse ettekujutuse kogu rakenduse struktuurist. Samuti andis tdhtsamate
komponentide viljatootamine kindlustunde, et vihemalt osa rakenduse komponentidest

tootab. Kindlustunne oli vajalik, sest varem ei oldud Android platvormil midagi loodud.

Hiljem Android-ile iile minnes, tuli eelnevat kirjutatud koodi osaliselt timber kirjutada.
Valminud komponendid tuli iihildada rakenduse kasutajaliidesega ning erinevate
operatsioonide tooks vajalike algoritmidega. Uldjoontes oli iileminek sujuv, sest
Android—i arendus toimub samuti Java—s. Niiiid kulus suurem osa ajast
véljaselgitamisele, kuidas Android—il arendada kasutajaliidest, kuvada veateateid ja
ekraanivorme ning kuidas erinevaid telefonisiseseid operatsioone kasutada rakenduse

t00s.

Jargnev tegevusdiagramm illustreerib rakenduse pileti kontrollimise t66 kéiku. Pileti
kontrollimise alustamiseks, tuleb vastavast piletist pilti teha. Peale pildi tegemist
toodeldakse pilti ning alustatakse tess-two abil andmete tuvastamist. Kui pildilt ei
onnestunud tuvastada andmeid vdi tuvastatud andmed on valed, on pileti
kontrollimiseks vaja teha uus pilt. Andmete kinnitamisel, otsitakse Eesti Loto

kodulehelt vastava loosimise andmed, mille alusel toimub pileti kontrollimine.
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() Pileti kontrollimine

—L Valideerimine ebadnnestus
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Py -
l valideerimine > 1
ILtmsimise andmeteI
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= | Uue pildi tegeming | | Pileti kontrollimine |

Joonis 5. Rakenduse t66 tegevusdiagramm.

4.2 Pildi tegemine

Peale rakenduse kdivitamist, tuleb kasutajal pileti kontrollimise alustamiseks teha oma
lotopiletist mobiilitelefoniga pilt. Avaekraanil antakse kasutajale teada, et pildile peab
kindlasti jd&ma lotopileti loosimise number ning kdik vastava loosimisega seotud

méngunumbrid.

Kaamera ja telefoni milu kasutamiseks, tuleb rakendusele anda vajalikud digused.
Selleks tuleb AndroidManifest.xml faili lisada kaamera ning mélu kasutamise
tingimused, mille alusel lubatakse antud rakendusel vastavaid operatsioone kasutada.

Manifest fail sisaldab kdiki rakendusega seotud digusi, vaateid ning sétteid.

Pildi tegemiseks, kiisitakse kaamera operatsiooni kdest luba (Intent) kaamera
kasutamiseks. Kui kaamera kasutamine on véimalik, avatakse telefonisisene kaamera
rakendus, millega kasutajal on vdimalik pilti teha. Peale pildi tegemist, salvestatakse

méllu pildi asukoht ning pildi orientatsioon. Pilt konverteeritakse timber baidijadaks
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(Bitmap) kasutades ARGB 8888 kodeeringut, kus iga piksel kasutab salvestamisel nelja
baiti.

Enne pildilt andmete lugemist, vdhendatakse pildi suurust ning muudetakse pildi
orientatsiooni. Kuna telefoniga tehtud pildid on iildjuhul korge resolutsiooniga, tuleb
OCR protsessi kiiremaks muutmisel vihendada tehtud pildi modtmeid. Kui modtmeid
mitte vihendada votab OCR tuvastus vdga kaua aega (tess—two puhul ~30 sekundit),
mis on kasutajale ebameeldiv. Mddtmete vahendamisel on oluline, et pildil olevate
tahemarkide korgus ei langeks alla kahekiimne piksli, mida on vaja OCR poolt edukaks
tuvastamiseks. Samuti tuleb kontrollida pildi orientatsiooni. Kui telefoni on hoitud pildi
tegemisel nditeks horisontaalses asendis, tuleb pilt peale salvestamist eraldi
vertikaalsesse asendisse keerata. Orientatsioon on vajalik, et pildilt loetakse hiljem

andmeid diget pidi.

4.3 Pildilt andmete kattesaamine

Nagu eelnevalt mainitud, kasutatakse pildilt andmete kéttesaamiseks tess—two
toovahendit. Tess—two toolepanekul, tuleb midrata andmetuvastus keel (traineddata),
mille alusel andmeid tuvastatakse. Andmetuvastuskeel on fail, mis sisaldab vastava
keele erinevaid tdhemairke, mida kasutatakse pildilt saadud tdhemaérkide vordlemisel.
Andmetuvastuskeele fail tuleb eelnevalt telefoni salvestada ning selle kasutamiseks
tuleb faili asukohale viidata. Andmetuvastuse tipsuse testimisel, testiti inglise ja eesti

keele andmetuvastus keeli, millest tdpsemaid tulemusi andis inglise keele kasutamine

(eng).

Andmetuvastus operatsiooni ressursikulukuse tottu, tuleb seda kasutajaliidese
kokkujooksmise véltimiseks teha eraldi 16imes. Pildilt saadud andmed tagastatakse
sonena UTF-8 [19] formaadis pdhildimele, mis omakorda annab need edasi
filtreerimisklassile. Andmetuvastuse kéigus kuvatakse kasutajale laadimise

animatsiooni.

Pildilt andmete kéttesaamise kiirus ja tdpsus soltub pildi kvaliteedist, pildi valgustatuse

tasemest ning pildil oleva info hulgast. Haguselt voi halvasti valgustatud pildilt, ei ole
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voimalik tipselt andmeid tuvastada. Kui pildi tegemisel jadb pildile korvalisi objekte,
votab pildi andmete 1dbikdimine samuti kauem aega (ajakulu kuni kiitmmekond
sekundit). Pildilt andmete kittesaamine on kodige kiirem ja tdpsem, kui pildil on tiies

mahus ainult kontrollitatav lotopilet (ajakulu paar sekundit).

Jargnev joonis illustreerib tess—two objekti loomist eraldi 16imes.

@0verride
public wvoid run() {
TessBaseAPI basefpl = new TessBaseAPI();

basefpi.init(LANG_LOC, LANG);
basefpi.setImage(bitmap);

result = baselApi.getUTFBText();
baseApi.end(); //Closes tesseract

Alerts.dismissProgressDialog(); //Dismiss progress dialeg

main.passOcrResult(result); //Pass result to main

Joonis 6. Tess—two tuvastamise objekti loomine eraldi 15imes.

4.4 Pildilt saadud andmete filtreerimine ja valideerimine

Peale pildilt andmete tuvastamist, filtreeritakse andmete seast vilja pileti loosimise
number ja pileti mdngunumbrid, mida on vaja pileti edasiseks kontrollimiseks.
Loosimise numbrit kasutatakse vastava loosimise loositud numbrite ning
voidusummade kéttesaamiseks. Mangunumbreid kasutatakse vastava loosimise loositud
numbrite vordlemisel, mille abil selgitatakse vélja médngija voidu tiilip ning voidetud
summa. Andmete filtreerimisel kasutatakse regulaaravaldisi [20], tdhemarkide

asendamist (replace) ja sonede tiikeldamist (split).

Mingunumbrite filtreeritud informatsioon 14bib omakorda valideerimise etapi, kus
tehakse kindlaks, kas saadud andmed vastavad antud Eesti Loto loterii mdngureeglitele.
Kui valideerimise voi filtreerimise kdigus esineb mdni viga, antakse kasutajale sellest
veateatega teada ning kasutaja peab tegema lotopiletist uue pildi. Onnestunud

filtreerimise ja valideerimise korral, suunatakse kasutaja jargmisele ekraanivormile, kus
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kasutajal on voimalik kinnitada filtreerimise andmed ja piletit kontrollida voi teha

piletist uus pilt.
4.4.1 Loosimise numbri filtreerimine

Loosimise numbri filtreerimisel kehtib Bingo Loto, Viking Lotto ja Eurojackpoti
piletitel sama struktuur. Loosimise numbrit sisaldav rida, leitakse pileti tuvastamisel

saadud sOnest iiles jargneva regulaaravaldisega:

= *num\w{3}\st\d+.* — mis tagastab true, kui rida mida kontrollitakse sisaldab
kuuetéhelist kombinatsiooni algusega 'num' ning millele jirgneb vdhemalt iiks

tithik ja number.

= *ber\st\d+.* — mis tagastab true, kui rida mida kontrollitakse sisaldab
kolmetéhelist kombinatsiooni 'ber', millele jidrgneb védhemalt {iks tithik ja

number.

Kahe erineva regulaaravaldise mustri kontrollimine tagab suurema toenédosuse, et sonest
leitakse iiles rida sonaga 'number’, juhul kui mdni tdht tuvastatakse valesti. Kui vastav
rida on leitud, loetakse antud loosimise numbriks esimest numbrite kombinatsiooni, mis

jérgneb sOnale 'number'. Jargnev joonis illustreerib pileti loosimise numbri filtreerimist.

if {line.matches(". *num\\w{3}\\s+\\d+.*") || line.matches{".*ber\is+\\d+.*")) {

if (line.matches(". *num' w3+ 0d+*"))

line = line.substring(line.index0f{"num") + 6, line.length());
else if (line.matches(".*ber\\s+\\d+.*"))

line = line.substring(line.indexOf({"ber") + 3, line.length());

String[] numbers = line.replaceAll{"[~\\d]", " ").split("\\s");
for (String number: numbers) {
if (ValidationMetheods.isInteger(number)) {
gameNumber = Integer.parseInt{number);
return gameNumber;

Joonis 7. Pileti loosimise numbri filtreerimine.
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4.4.2 Mingunumbrite filtreerimine

Mingunumbrite filtreerimisel rakendatakse Viking Lotto ja Eurojackpoti

méngunumbrite kattesaamisel jargnevat loogikat:

Mingunumbreid sisaldavate ridade leidmiseks, kasutatakse regulaaravaldist:
JTA-K]:\s+t\d+.* — mis leiab tles koik voimalikud minguvéljad, millega
loosimisel osaleda saab. Iga erinev mdnguvili on margitud suure tihega, millele
jirgneb koolon ja mingunumbrid. Uhe piletiga on korraga vdimalik méngida

kiimnel erineval ménguvéljal.

Kui pildil puudub minguvélja algust méarkiv suur tdht voi see tuvastati valesti,
proovitakse mianguvélju tuvastada jargneva regulaaravaldise abil: .*\d+\s+PP.* —

mis vOtab arvesse fakti, et iga manguvélja numbrite [0ppu mérgistab kaks P—d.

Sobiva rea korral, eraldatakse sellelt koik numbrid. Kui eraldatud numbrite hulk
vordub kuuega, on tegemist Viking Lotto loosimisega ning koik iilejddnud
sobivad read peavad samuti sisaldama kuute erinevat numbrit. Eurojackpoti
puhul peab iga rida sisaldama seitset erinevat numbrit. Jirgnevate ridade

numbreid ei salvestata, kui antud rida ei vasta eelnevatele nouctele.

Bingo Loto mingunumbrite kittesaamisel rakendatakse jargnevat loogikat:

Mingunumbreid sisaldavate ridade leidmisel eeldatakse, et médngunumbrid on
iimbritsetud nd. kastidega, mida tess—two tuvastab eraldi tdhemirkidena. Ridade
iiles leidmiseks, kasutatakse regulaaravaldist: *[1|I[\|]+\s*\d--\s*[1|I[\|]+.* — mis

leiab {ilesse read, kus moni number on kasti poolt timbritsetud.

Sobiva rea korral eraldatakse sellelt koik numbrid ning kontrollitakse, et vastava
rea ning iga jirgneva sobiva rea numbrite hulk oleks vordne viiega. Jargnevate

ridade numbreid ei salvestata, kui antud rida ei vasta eelnevale nduedele.

Kui kogu leitud numbrite hulga ristsumma jadk on kuuega jagamise korral null, on tegu

Viking Lotto loosimisega. Kui jéék on viiega jagamise korral null, on tegu Bingo Loto
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loosimise numbritega ning kui jddk on seitsmega jagamise korral null, on tegu

Eurojackpoti loosimise numbritega.
4.4.3 Mingunumbrite valideerimine

Filtreerimise tulemusel saadud manguviljade numbrid kontrollitakse likshaaval iile, et
veenduda numbrite digsuses. Kui vastava ménguvélja numbrite hulgast leitakse moni
number, mis ei ole vastavuses antud loterii reeglitega, jaetakse see numbrite hulk
vahele. Tiihja numbrite hulga tagastamisel, on valideerimine ebadnnestunud ning antud
andmeid ei saa kasutada pileti edasiseks kontrollimiseks. Viking Loto puhul peab igal
minguviljal olema kuus numbrit vahemikus 1-48. Eurojackpoti reeglite kohaselt on
igal ménguviljal 5 pdhinumbrit vahemikus 1-50 ja 2 lisanumbrit vahemikus 1-10, kus
lisanumbrid on kaks viimast ménguviljal asetsevat numbrit. Bingo loto puhul on {ihel
ménguvéljal kokku 25 numbrit, millest igal real asetseb viis. Esimene number vastavas
reas peab jddma vahemikku 1-15, teine vahemikku 15-30, kolmas number vahemikku

30-45, neljas vahemikku 45—60 ning viies number peab jddma vahemikku 60-75.

4.5 Loosimise andmete Kittesaamine

Pileti filtreerimise ja valideerimise dnnestumisel, otsitakse Eesti Loto kodulehelt iiles
vastava loosimise andmed, millest eraldatakse loosimise numbrid ning erinevate
voidutasandite voidusummad. Andmete kéttesaamiseks on telefonil vaja
internetiiihendust, ilma milleta ei ole vdimalik URL informatsiooni parsimist voimalik
alustada. Samuti tuleb AndroidManifest.xml faili lisada rakendusel interneti kasutamist

lubavad tingimused. Internetiiihenduse puudumusel kuvatakse kasutajale veateade.

Enne kui loosimise andmeid saab eraldada, on vaja vélja selgitada, mitmendal lehekiiljel
vastava loosimise tulemus asub. Eesti Loto kodulehekiiljel on iga méingutiiiibi tulemuste
jaoks eraldi URL parameetrid, mille alusel kuvatakse loosimise tulemus. Kuna
tulemuste lehekiiljel ndeb korraga ainult viimase seitsmeteistkiimne loosimise tulemusi,
tuleb kindlaks teha, mitmendalt lehekiiljelt saab kitte kontrollitava pileti loosimise
andmed. Selleks leitakse HTML parsimisel vastava loosimise tiiiibi viimase loosimise

number, mille alusel arvutatakse vilja lehekiiljenumber. Loosimise tulemusi
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jarjestatakse kodulehel kuupdevade alusel, kus viimase loosimise number asub alati
esimesel lehekiiljel. Lehekiiljenumbri arvutamiseks leitakse viimase loosimise ja pileti
loosimise numbri vahe, jagatakse see seitsmeteistkiimnega ning jagatise tulemusest

vOetakse tdisarv (Integer tiiiipi), millele liidetakse iiks.

Peale loosimise lehekiiljenumbri véljaselgitamist, saab alustada vastava loosimise
andmete eraldamisega. Eraldamiseks vajalik Bingo Loto loosimise HTML
informatsioon leitakse nditeks URL—ilt: https://www.eestiloto.ee/osi/draws.do?
pageNumber=1&gameCode=13&gameName=13&sortProperty="DRAWDATE&drawN
umber=1059, kus pageNumber on loosimise lehekiiljenumber, gameCode ja gameName
loosimise tiilibi identifikaatorid ning drawNumber loosimise number. Vastavalt on

Viking Lotto ja Eurojackpoti identifikaatorid 11 ning 15.
Andmete eraldamisel rakendatakse jargnevat loogikat:

= HTML parsimisel jdetakse vahele tithjad read vd1 read, mis ei sisalda vastava
loosimise tiilibi numbrite algust defineerivat sone. Bingo Loto puhul peab sdne
olema "<td><strong>Vdiduklass I — nurgad:</strong></td>", Viking Lotto ja

Eurojackpoti puhul "<td><strong>P&hinumbrid:</strong></td>" .

= Kui leitakse tliles numbrite algust sisaldav rida, loetakse mangunumbriks igat
jarnevat rida, mille vddrtus on integer tiitipi. Igalt jargnevalt realt, mis sisaldab
vastava mangutiilibi vOidusummale viitavat sOne, nditeks "<td>Bingo

jackpot</td>", eraldatakse vastava vdidutasandi voidusumma.

= HTML parsimine I0petatakse, kui joutakse loosimise lehekiiljel lisainfoni.

Lisainfot algust méérab sone "<td><strong>Lisainfo:</strong></td>".

Kui kodulehekiiljelt saadud loosimise andmed on puudulikud, ei ole vdimalik nende
alusel piletit kontrollida. Puudulikud andmed saadakse juhul, kui otsitava loosimise
tulemus ei ole veel Eesti Loto kodulehekiiljel tileval. Loosimise mdngunumbrite ja

voidusummade edukal kittesaamisel, alustatakse pileti kontrollimist.

Jargnev joonis illustreerib koodiosa, mis HTML parsimise teel, saab kétte Bingo Loto

loosimise mangunumbrid ning vdidutasandite voidusummad. Massiiv 'winParsers'
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sisaldab sOnesi, mis viitavad voimalikele voidutasanditele. Kui voidusummat sisaldav

rida leitakse iiles, eraldatakse sellest vastava voidutasandi voidusumma.

if (line.equals("<td><strongrLisainfo:</strong=</td>"}) break;
if (ValidationMethods.isInteger(line)) {
gameNumbers.add(Integer.valuedf(line));
} else {
for (int i = 8; i < winParsers.length; i++) {
if (line.equals{winParsers[i]}) {
br.readLine();
gameWinnings[i] = ValidationMethods.extractiiinnings(br.readLine(}};
break;

Joonis 8. Eesti Loto kodulehekiiljelt Bingo Loto loositud numbrite ning vdidutasandite
voidusummade kittesaamine HTML parsimise teel.

4.6 Pileti kontrollimine

Pileti kontrollimisel kehtivad Bingo Loto, Viking Lotto ja Eurojackpoti miangutiitipidele
erinevad méngureeglid, mida piletilt tuvastatud ja vastava loosimise loositud
miangunumbrite vordlemisel, tuleb arvesse votta. Kui pileti kontrollimine on 10ppenud,
suunatakse kasutaja jirgmisele ekraanivormile, kus kuvatakse vastava loosimise

andmed ning iga minguvélja numbrite kontrollimisel saadud tulemused.

Viking Lotto ja Eurojackpoti puhul, tuleb kontrollida, millised loositud pdhinumbrid
ning lisanumbrid kattuvad vastava tuvastatud mianguvélja numbritega. Nagu eelnevalt
mainitud, sisaldab Viking Lotto piletil iga ménguvili kuute erinevat numbrit ning iga
Eurojackpoti ménguvili viite erinevat pdhinumbrit ja kahte erinevat lisanumbrit. Viking
Lottos lahevad méanguviljal olevad numbrid arvesse nii pdhi, kui ka lisanumbritena.
Viking Lotto kontrollimisel méiédratakse kindlaks, milline on suurima véidusummaga
voidetud méngutasand (néiteks 5+1, 5+0 jne.). Juhul kui Viking Lotto pilet on vditnud
jackpoti, kontrollitakse ka loositud dnnenumbrit. Eurojackpoti pileti kontrollimisel

rakendatakse sama loogikat, kuid lisanumbreid ja pdhinumbreid kontrollitakse eraldi.

Bingo Loto kontrollimisel, eraldatakse ménguvilja numbrite hulgast nurkademéngu ja

diagonaalide méngu voitmiseks vajalikud numbrid. Iga Bingo Loto médnguvili sisaldab
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25 erinevat numbrit, millest nurkademéngu voitmiseks vajalikud numbrid on
positsioonidel 1, 5, 21 ja 25 ning diagonaalide mangu vditmiseks vajalikud numbrid
positsioonidel 1, 5, 7,9, 13, 17, 19, 21, 25. Nurkademingu vditmiseks peavad esimese
33. loositud palli hulgast kattuma k&ik nurgad. Diagonaalmangu voitmiseks peavad
esimese 38. loositud palli hulgast kattuma koik diagonaalid. Vdita on veel voimalik
tdisméngus, kus loosimise numbrite hulgast peavad kattuma kdik ménguviljal olevad
numbrid. Kui kdik numbrid kattuvad enne 42. numbrit, on lotoméngija voitnud jackpoti.

Lopliku vdiduna arvestatakse suurima vdidusummaga vdidetud mangutasandit.

4.7 Kasutajaliides

Kasutajaliidese kujundamisel 1dhtuti Material Design—i mobiilirakenduse struktuurist.
Ekraani iilalosas asetseb nd. tooriistariba, millel kuvatakse kasutajale antud
ekraanivormi pealkirja. Pealkiri selgitab vastava ekraanivormi pohitegevust. Ekraani
keskel asetseb vastava ekraanivormiga seotud informatsioon, mida vastavalt mahule on
voimalik iiles—alla rullida. Ekraanivormil oleva informatsiooni liigendamiseks,
kasutatakse pohitekstist erinevat varvi olevaid pealkirju ning erineva taustavirviga
vorme. Ekraani alumises osas on ekraanivormiga seotud nupud, 1&bi mille kdib koik

antud ekraanivormiga seotud tegevus.

Uks oluline aspekt kasutajaliidese arendamisel on kasutajale veateadete ja
informatsiooni kuvamise viis. Kogu rakenduse tekstilise informatsiooni (nuppude peal
olev tekst, pohitekst, pealkirjad, veateated jpm.) valikul l&htuti asjaolust, et see oleks
kasutajale selgelt moistetav ning konkreetne. Kdikide ressursindudlike operatsioonide
ajal kuvatakse kasutajale vastav laadimise animatsioon. Veateadete puhul antakse
kasutajale teada, mis valesti ldks ning mida vea viltimiseks tulevikus teha. Veateadet
saab ainult sulgeda veateate all nurgas oleva nupu abil, mis tagab suurema tdendosuse,

et rakenduse kasutaja veateadet loeb.

Rakenduse avaekraanil kuvatakse kasutajale dpetlik informatsioon, mis selgitab
kasutajale, milliseid pileteid on voimalik kontrollida ning kuidas seda teha. Avaekraanil

asetseb nupp 'TEE PILT', mille vajutamisel avaneb telefoni kaamera operatsioon. Peale
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pildi tegemist, antakse laadimise animatsiooni abil kasutajale teada, et toimub antud

pildi to6tlemine. Kui pildi té6tlemine ebadnnestus, kuvatakse vastav veateade.

Teisel ekraanivormil kuvatakse kasutajale pildi tuvastamisel saadud andmed.
Ekraanivormi {ilal asetseb vastava pileti loosimise number ja méngu tiitip, millele
jargnevad koik piletil olevad numbrid minguvéljade kaupa. Allosas asetseb kaks nuppu
'KINNITAN' ning 'UUS PILT', mille vajutamisel kasutaja kas kinnitab kuvatud andmed
ning kontrollib piletit v3i alustab uue pildi tegemist. Kui andmete kinnitamisel ei ole
telefonil internetitihendust, kuvatakse kasutajale vastav veateade. Jirgnev joonis

illustreerib rakenduse teist ekraanivormi.

. 78% M 20:57

Pildilt saadud andmed

Mangu tuup: Viking Lotto
Loosimise number: 1208

Pileti numbrid
1. Méanguvélja numbrid:

Numbrid: 31, 33, 36, 37,7, 34

KINNITAN Uus PILT

Joonis 9. Rakenduse ekraanivorm, millel
kuvatakse kasutajale pileti tuvastamisel
saadud andmed.
Viimasel ekraanivormil kuvatakse kasutajale vastava loosimise loositud pallid ning

kasutaja pileti kontrollimisel saadud tulemused manguvéljade kaupa. Juhul kui kasutaja

on monel minguviljal vaitnud, kuvatakse kasutajale voidu animatsioon. Ekraanivormi
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all asetseb nupp 'TAGASI ALGUSESSE', mille vajutamisel suunatakse kasutaja tagasi

avaekraanile. Jargnev joonis illustreerib rakenduse viimast ekraanivormi.

Tulemused

Viking Lotto loosimine 1208

PShinumbrid: 18, 46, 9, 3, 13, 47
Lisanumbrid: 4, 12
Gnnenumber: 39

Pileti tulemused

1. Ménguvélja tulemus:

Kahjuks ei voitnud te midagi.
Puudu jadnud numbrid: 31, 33,36, 37,7,
34

TAGASI ALGUSESSE

Joonis 10. Rakenduse ekraanivorm, millel
kuvatakse kasutajale vastava loosimise
loositud numbrid ning tema pileti
kontrollimisel saadud tulemused.
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5 Hinnang rakendusele

To606 kdigus valminud rakendus, vastab algselt piistitatud eesmérkidele. Bingo Loto,

Viking Lotto ning Eurojackpoti tiilipi mangupiletitelt suudetakse tuvastada vastavaid

andmeid ning neid korrektselt kontrollida. Jargnevalt tuuakse vélja hinnang rakenduse

tahtsamate aspektide kohta:

Pildi tegemine — pildi tegemine ning sellelt andmete tuvastamine toGtab.
Rakenduse testimisel jouti jareldusele, et pildilt andmete tuvastamine on kdige
effektiivsem, kui pilt on terav, hésti valgustatud ning kui pildilt on ainult
lotopilet. Kui hdmarates ruumides kasutada pildistamisel kaamera vélgu
funktsionaalsust, paranes tuvastamine oluliselt. Tuvastamise peamiseks
puuduseks on tuvastamise kiirus, mis voOib varieeruda monest sekundist
monekiimne sekundini, olenevalt sellest kuidas piletist pilti tehti. Kasutaja

seisukohalt voib pikem ootamine tiilikaks osutuda.

Pileti kontrollimine — pileti kontrollimine to6tab korrekselt ning kiiresti.
Rakenduse testimisel ei leitud antud aspekti kohta erilisi puudusi. Kui piletilt
Oonnestust kétte saada vajalikud andmed, suudeti pilet alati korrektselt &ra
kontrollida. Kontrollimine vdtab aega ligikaudu pool sekundit ning andmemahu
kasutatavus iihe kontrollimise kohta on paarkiimmend kilobaiti. Uheks
kontrollimise puuduseks on selle sdltuvus Eesti Loto lehekiilje struktuurist. Kui
Eesti Loto peaks oma kodulehte uuendama, tuleb parandada HTML parsimise

algoritme.

Rakendust anti samuti kasutada kdrvalistele isikutele, kes polnud rakendusega varem

kokku puutunud. Uldmulje rakenduse esmakordsel kasutamisel oli positiivne.

Kasutajate arvates on taolise rakenduse kasutamine palju mugavam ja kiirem viis

fiitisiliste lotopiletite kontrollimiseks. Kasutajad oleksid ka ndus antud rakendust

tulevikus kasutama, eeldusel et rakendus iga kord ja erinevate piletite korral to6tab.

31



Rakenduse iihe puudusena toodi vilja pileti kontrollimisel médnguhasardi puudumine,

mida tavaliselt pileti madrkimisel kogetakse.

Rakenduse testimisel esinenud puuduste parandamiseks, tuleks eelkdige parandada
pildilt andmete tuvastamise kiirust, mida voib saavutada nditeks Tesseract—i treenimisel
vOi1 paremate pilditootlemis algoritmide rakendamisel. Samuti oleks plaanis muuta
kasutajaliidest kasutajasobralikumaks ning lisada rakendusele uut funktsionaalsust.
Uheks uueks funkstionaalsuseks vdiks olla niiteks no. lotopiletite piltide salv, mis
voimaldab kasutajal pildistada korraga koiki kontrollitavaid lotopileteid ning seejarel

neid jérjest kontrollida.
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6 Kokkuvote

Bakalaureuset6d peamiseks eesmargiks oli tekstituvastusega mobiilirakenduse loomine,
mis voimaldaks kasutajal kontrollida fiiiisilisi Eesti Loto pileteid. Piletite kontrollimise
jaoks on vajalik korrektne andmete tuvastamine piletist tehtud pildilt ning Eesti Loto

kodulehekiiljelt vastava loosimise andmete kéttesaamine.

Bakalaureuset66 tulemusena valminud mobiilirakendus, tdidab koiki eelnevalt
pustitatud eesmarke. Mobiilirakendus suudab pildilt vélja lugeda vastava pileti tiilibi
loosimise numbri ning erinevate mianguvéljade numbrid. Samuti saab rakendus
hakkama Eesti Loto lehekiiljelt kontrollitava pileti loosimise andmete kattesaamisega
ning hiljem vastava pileti kontrollimisega. Rohku pandi ka kasutajaliidese arendamisele,

mis baseerub Material Design—i printsiipidel.
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