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1.UvOD

Pametni telefoni biljeze porast prodaje na trziStu, te bivaju sve viSe zastupljeni u
svakodnevici ¢ovjeka. Od svojih osnovnih funkcija uspostave poziva, primanja i slanja SMS
poruka pametni telefon prerastao je u pokretno rac¢unalo koje osim vlastitog operacijskog
sustava posjeduje 1 mnostvo razli¢itih funkcija 1 aplikacija. Upravo ta prakti¢nost i nebrojene

mogucnosti dovele su do nezaustavljivog rasta razvoja aplikacija za pametne telefone.

Bez obzira na Siroku ponudu aplikacija na trzistu, i dalje postoji potraznja za novim idejama.

Jedna takva je upravo tema ovog diplomskog rada.

1.1 Zadatak diplomskog rada

U okviru ovog diplomskog rada potrebno je izraditi aplikaciju za Android operacijski sustav
koja ¢e pretvarati fotografiju cijene proizvoda s nazivom proizvoda od interesa u tekstualnu
datoteku. Oznaka cijene proizvoda i naziva proizvoda nalazi se ispred, ispod ili pokraj
proizvoda. Cesto se nazivi proizvoda zapisuju kraticama koje je tesko zapamtiti i lako
pomijesati sa slicnim kraticama, a to¢an naziv nam je vazan zbog provjere stvarne vrijednosti

proizvoda na Internetu ili provjere kvalitete istog.

U Android aplikaciji potrebno je omoguciti u¢itavanje slike, postupak prepoznavanja teksta,
mogucnost korekcije prepoznatog teksta, te snimanje prepoznatog teksta kao tekstualne

datoteke.



2. RAZVOJNE TEHNOLOGIJE I OKRUZENJE

2.1. Android

Android je operacijski sustav razvijen od strane Google kompanije i baziran je na Linux
kernelu. Operacijski sustav Android prvenstveno je dizajniran za mobilne uredaje osjetljive na

dodir.

Android je cjelokupna platforma otvorenog koda i samim time je popularan kod tehnoloskih
tvrtki koje zahtijevaju gotov, jeftin, a opet prilagodljiv sustav. Njegova otvorena priroda
potaknula je veliku zajednicu razvojnih inzenjera i entuzijasta da koriste otvoreni kod kao
podlogu za projekte kojima isporucuju azuriranja starijim uredajima te dodaju nove znacajke

naprednim korisnicima.[1]

Android uredaji ve¢ su nekoliko godina najprodavaniji na trzistu mobilnih uredaja. Na slici 2.1.

prikazana jedna od najzastupljenijih verzija Android 6.0 Marshmallow .
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Slika 2.1. Prikaz sustava Android 6.0 Marshmallow

2.1.1. Arhitektura

Budu¢i da je Android od samih svojih pocetaka osmisSljen kao projekt otvorenog koda,
aplikacije pomo¢u middlewara komuniciraju i pokrecu neke druge aplikacije. Primarno su

programski jezici C i C++ upotrebljavani za radno okruZenje , no ve¢ina aplikacija je zapravo
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nastala u Java programskom jeziku koriste¢i Android SDK. Arhitekturu operacijskog sustava
Android mozemo promatrati kao stog koji je podijeljen na pet razina.[2] Razine su prikazane

na slici 2.1.1.

Applications

[ Home ] [ Dialer ] [SMSMMS] [ M ] [ Browser ] [ Camera ] [ Alarm ] [Cllullltor]
Coruee ) (vmeme) (ot ) (o) (2 ) (e ) (o )
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Slika 2.1.1. Arhitektura operacijskog sustava Android, [3]

Kao $to se vidi na slici, na dnu stoga se nalazi Linux-ova jezgra (engl. Linux Kernel). Jezgra
sadrzi upravljatke programe Koji brinu o upravljanju memorijom, komunikaciji izmedu

procesa, napajanju, mreznim sucéeljima i ostalim sustavima na sklopovskom nivou.
Iznad jezgre nalaze se biblioteke koje su pisane u C/C++ programskom jeziku.

Slijede¢i sloj je za pokretanje aplikacija. Sastoji se od dvije komponente. Prva komponenta
su biblioteke koje sadrze vec¢inu jezgrenih biblioteka koje omogucéuju pisanje Android
aplikacija u programskom jeziku Java. Druga komponenta je virtualni stroj Dalvik (engl. Dalvik
Virtual Machine, skra¢eno DVM) koja je dizajnirana specijalno za Android i optimizirana je za

uredaje s baterijama, limitiranom memorijom i procesorskom snagom.



Nakon knjiznica dolazi aplikacijski okvir koji se sastoji od mehanizama koji olakSavaju
pisanje aplikacija. Aplikacijski okvir dozvoljava upotrebu svih API-ja koji su koristeni za bazne
aplikacije. Na taj naCin je omoguceno upravljanje programskim paketima, aktivnostima
aplikacije (odnosi se na zivotni ciklus aplikacije), pozivima, prozorima, resursima (pohrana
komponenti aplikacija koje nisu sami kod, primjerice slike), koriStenje podataka od vise
razli¢itih aplikacija, dohvacanje i koriStenje trenutne lokacije korisnika, prikaz obavijesti te

baza pogleda i objekata koji mogu biti koristeni za dizajn aplikacije.

Na samom vrhu nalaze se aplikacije. Ovaj sloj je vidljiv krajnjem korisniku i sastoji se od
skupa osnovnih aplikacija, uklju¢uju¢i e-mail Kklijent, SMS program, kalendar, karte,

preglednik, kontakte i druge aplikacije koje se mogu pronaci u Android Trgovini .[4]

2.1.2. Verzije Androida

Android OS stalno se razvija i Cesto se dodaju nove znacajke. Pocevsi od prvog
komercijalnog Android uredaja u rujnu 2008. , operacijski sustav prosao je kroz nekoliko
verzija. Trenutna verzija je 7.0 "Nougat", objavljena u kolovozu prosle godine. Do svibnja 2017.
Android ima dvije milijarde mjese¢nih aktivnih korisnika. Verzije su navedene u tablici 2.1.2
[5] . Tablica prikazuje verziju Androida, prikazuje njegovo kodno ime i navodi njegov datum

plasiranja na trzite.

Inadica Kodno ime Datum izlaska
Beta 5. studenoga 2007.
1.0 Apple Pie 23. rujna 2008.
11 Banana Bread 9. veljace 2009.
15 Cupcake 30. travnja 2009.
16 Donut 15. rujna 2009.
2.0/21 Eclair 26. listopada 2009.
22 Froyo 20. svibnja 2010
23X Gingerbread 6. prosinca 2010
3. Honeycomb 22. veljace 2011.
4.0 Ice Cream Sandwich | 19. listopada 2011
4.1/4.2/43 | Jelly Bean 9 srpnja 2012, 4.2 1 - 27. studenoga 2012
44 Kitkat 3 rujan 2013
5.0/5.1 Lallipop 25_lipnja 2014
60X Marshmallow 5. listopad 2015 [1
7.0 Nougat 22 kolovoza 2016

Tablica 2.1.2. Android verzije



Bez obzira na zadnju verziju Google Android operativnog sustava i dalje su najzastupljenije

verzije "Lollipop" (5.0) i "Marshmallow" (6.0). Zastupljenost ostalih verzija trenutno na trzistu

prikazana je na slici 2.1.2

Marshmalow

ko (‘ru m Sandwich

Lolpop — Joly Boan

Slika 2.1.2. Zastupljenost Android verzija na trzistu, [6]

Imena verzija Android sustava su posebno zanimljiva jer im Google daje imena po

slatkiSima Sto se moze vidjetina slici 2.1.2. Neki od popularnih ,,slatkisa“ su Gingerbread (2.3),

Ice Cream Sandwich (4.0), Nougat(7.0) .
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Slika 2.1.2 Imena Android inacica, [7]



2.2. Android Studio

Android Studio je integrirano razvojno okruzenje (IDE) za Android platformu. Najavljen
je 16. svibnja 2013. na Google I / O konferenciji. Bio je u pocetnoj fazi pregleda, pocevsi od
verzije 0.1 u svibnju 2013., a zatim je usao u beta fazu pocevsi od verzije 0.8 koja je objavljena

u lipnju 2014. Prva stabilna gradnja objavljena je u prosincu 2014., pocevsi od verzije 1.0. [8]

Android Studio dostupan je za preuzimanje na Windows, Mac OS i Linux. Dolaskom na
trziste zamijenio je Eclipse ADT razvojni alat za aplikacije koji bio glavni alat za stvaranje
aplikacija za Android. Android Studio nudi niz znacajki koje poboljsavaju produktivnost

prilikom razvoja Android aplikacije. Neke od niza znacajki su:[9]

e Razvojni alati

e Bogat znacajkama 1 brz emulator

e Jedinstveno okruZenje pogodno za razvoj svih Android uredaja

e Opsezni alati za testiranje 1 okviri

e podrskaza C++

Budu¢i da je Android Studio pisan u programskom jeziku Java na kojem se temelji i
programiranje za Android, za razvoj aplikacija Android Studio zahtijeva instalaciju najnoviji
Java Development Kit-a (JDK).

2.3. Java

Java je objektno orijentirani programski jezik razvijen od strane tima koji je predvodio
James Goslingom u tvrtki Sun Microsystems. Razvoj je po¢eo 1991. kao dio projekta Green, a

objavljen je u studenom 1995.

Prednost Jave u odnosu na neke druge programske jezike je u tome $to se aplikacija nastala
u programskom jeziku Java moze pokrenuti na svim operacijskim sustavima za koje postoji
JVM. Budu¢i da posjeduje Siroki spektar klasa za rad s mreznim komunikacijama ,velikoj

vecini programera Java je najbolji izbor za programiranje aplikacija.

U Java programskom jeziku su objektno-orijentirani principi obavezni. Sve je u Javi objekt,

a sav izvorni kod je pisan unutar klasa.



Od 2016. Java je jedan od najpopularnijih programskih jezika u upotrebi posebno za web
aplikacije Klijent-posluzitelj, s prijavljenim 9 milijuna programera . U skladu sa svim

navedenim Java se smatra osnovni jezik za programiranje sustava Android. [10]

2.4.Datoteka XML

XML je jezik za oznaCavanje_podataka i dokumenata. Ideja je bila stvoriti jedan jezik koji
¢e biti jednostavan za ¢itanje i razumijevanje ljudima koji se ne bave programiranjem i samim
racunalnim programima. XML je zamisljen tako da podatke ¢uva u tekstualnom obliku, ali da
th uokviruje oznakama koje govore o kakvom se podatku radi. Na taj nacin je XML jednostavno
¢itljiv Covjeku (tekst), a racunalo jednostavno nalazi potrebne podatke koriste¢i oznake

(tagove).

Ciljevi XML-a naglasavaju jednostavnost, opéenitost i upotrebljivost preko Interneta. To je
tekstualni format podataka s jakom podrskom preko Unicode-a za razliCite ljudske jezike. lako
je dizajn XML-a usredoto¢en na dokumente, Koristi se za druge namjene: odvajanje podataka
od prezentacije, razmjenu podataka, pohranu podataka i povecavanje dostupnosti podataka.
XML je standardizirani jezik i za njegovu standardizaciju brine se World Wide Web

Consortium. [11]

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
memo,
<contact type="person">
<name>Ivo Ivié</name>
<mobile>098 1234567</mobile>
<email>ivo.ivic@fer.hr</email>
</contact>
<contact type='"company">
<name>Best Corporation</name>
<mobile>091 123456</mobile>
<email>best@best.com</email>
</contact>
<contact type="person">
<name>Josip Horvat</name>
<mobile>098 123456</mobile>
<email>josip.horvat@fer.hr</email>
</contact>
</memo>

Slika 2.5. Primjer XML koda, [12]


https://hr.wikipedia.org/wiki/Jezik
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Na slici 2.5. vidljivo je da se XML dokument sastoji od 2 dijela. Prvi dio je oznacen plavom
bojom i predstavlja prolog ili zaglavlje. U zaglavlju se navode podatci koji opisuju XML
dokument. Drugi dio je oznacen crvenom bojom i predstavlja sadrzaj dokumenta u kojem se

nalazi korisni sadrzaj. Sadrzaj dokumente omeden je XML oznakama. [12]



3.0CR

Opticko prepoznavanje znakova (eng. Optical Character Recognition) je racunalni softver
koji prevodi sliku otisnutog teksta s papira u tekst koji se moze uredivati za daljnju obradu.

OCR je vrlo korisna i popularna metoda u raznim primjenama.

Danas je na trzistu dostupno nekoliko verzija OCR-a poput Desktop OCR, Server OCR ,
Web OCR i drugi. To¢nost bilo koje OCR verzije varira izmedu 71 % do 98 %. Ponekad je
tesko dohvatiti tekst iz slika zbog razli¢ite veli€ine, stila, orijentacije, pozadine slike itd. Vecina
OCR alata je dostupna, no samo su neki od njih otvorenog koda i besplatni. Tesseract je upravo
jedan od njih.

3.1. Tesseract OCR

Tesseract OCR je besplatni softver otvorenog koda za prepoznavanje optickih znakova za
razli¢ite operacijske sustave. Napisan je u C++ programskom jeziku i moze se koristiti u drugim
aplikacijama u obliku DLL biblioteke (eng.Dynamic Link Library). Na taj na¢in moze se lako

dodati kao referenca DLL-a u nekoj drugoj aplikaciji i koristiti sve svoje funkcionalnosti. [15]

3.1.1. Povijest Tesseract-a

Tesseract je razvijen u Hewelt Packard laboratoriju izmedu 1984. i 1994. Ve¢ 1995. je
izmijenjen i povecana mu je tocnost. Krajem 2005. Hewelt Packard je objavio Tesseract kao
alat otvorenog koda. Trenutacno je dostupna samo inacica naredbe baze. Verzija 3.01 je izdana
i dostupana za upotrebu. Hewelt Packard nikada nije koristio Tesseract kao alat za vlastita
istrazivanja. Od 2006. Tesseract dalje razvija i odrzava Google. Najnovija stabilna verzija je
3.05.01, objavljena 1. lipnja 2017. Najnoviji izvorni kod 3.05 dostupan je od brancha 3.05 na
GitHub-u. [14]



3.1.2. Arhitektura Tesseract-a

Tesseract OCR radi korak po korak kao po blok dijagramu prikazanom na slici 3.1.2.. Prvi
korak je pretprocesiranje slike, koji pretvara sliku u binarnu sliku. Sljedeci korak je analiza koja
se koristi za izlu€ivanje znacajki. Ova metoda je vrlo korisna prilikom obrade OCR slike s
bijelim tekstom i crnom pozadinom. Tesseract je vjerojatno bio prvi koji je osigurao ovu vrstu
obrade. Zatim, obrisi se pretvaraju u blobove. Blobovi su organizirani u tekstualne linije, a linije
1 regije analiziraju se za neko fiksno podrucje ili ekvivalentnu veli¢inu teksta . Tekst je
podijeljen na rijeci pomocu odredenih prostora i fuzzy prostora. Prepoznavanje teksta zapocinje
dvosmjernim postupkom, odnosno fazom odlu¢ivanja kao §to je prikazano na slici 3.1.2.
Zadatak faze odlu¢ivanja unutar sustava za raspoznavanje tiskanog teksta jest izgraditi
klasifikator koji ¢e razvrstati nepoznate uzorke u odgovarajuce razrede. Evaluacija sustava je
posljednji dio u sustavu za raspoznavanje tiskanog teksta. U ovoj fazi sustav je ve¢ odredio
optimalni klasifikator za vektore znacajki uzoraka za ucenje. Cilj ove faze, evaluacije sustava
jest odrediti koliko sustav grijesi, odnosno koliko je toCan pri raspoznavanju nepoznatih

uzoraka . [15]

Input Image

1l

Adaptive

Thresholding
iL :] Binary Image

Connected

Component
Analysis

i L | Character outlines

Find Lines and [~
words

Character outlines
‘ L Organized into words

A
Recognize word _h Recognize word —h Extracted text
{(Pass1) — {Pass2) — fromimage

Slika 3.3.2.Tesseract OCR arhitektura, [14]
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4. 1IZRADA APLIKACIJE

4.1. Struktura projekta

Rjesenje problematike ovog =zavrSnog rada ostvareno je objektno orijentiranim
programskim jezikom Java. Koristen je Android Studio sa svim alatima koji su potrebni za

uspjesno programiranje aplikacija s operativnim sustavom Android. Projekt se sastoji od:
java/ : sadrzi izvorne kodove u Javi;

manifests/ : sadrzi informacije o sustavu;

assets/ : sadrzi rje¢nicke datoteke potrebne za detekciju teksta;

res/ : sadrzi ikone, definicije grafickih korisnic¢kih sucelja i datoteke XML;

app
manifests

Slika 4.1. Sadrzaj projekta OCRScanner.

OCRScanner u AndroidManifest.xml datoteci sadrzava nekoliko bitnih stvari o

svojstvima aplikacije koji odreduju njezinu funkcionalnost. Jedna od bitnih stvari je informacija
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koje dozvole sadrzi aplikacija. Bez navodenja ovih dozvola ne bi se moglo uspjesno
implementirati rjeSenje aplikacije .Osim navedenoga, datoteka sadrzi jo§ informacija i osnovnih

elemenata. Dozvole koje aplikacija koristi prikazane su u sljede¢em kodu.

<uses-permission

<uses-permission
<uses-permission

Programski kod layout-a ili prikaza sucelja sastoji se od par osnovnih elemenata kao Sto su:

e ImageView — okvir za prikaz slike;
e Button — tipka koja na klik izvr§ava odredeni dio koda;
e EditText - okvir za prikaz i uredivanje teksta

Primjeri elemenata prikazani su u kodu ispod.

<ImageView
:layout width=

:layout height=
:id=
:src=

Primjeri Button-a prikazani su u kodu ispod.

<Button
:layout width=
:layout height=
ttext=
:id=
ttextSize=
:layout alignParentLeft=
:layout centerHorizontal=

Primjeri EditText-a prikazani su u kodu ispod.

<EditText
:layout width=
:layout height=
ttext=
:id=

:textSize

:layout centerVertical=
:layout centerHorizontal=
:background=

:textColor= /

4.2. Baza podataka

Kao bazu podataka za detekciju teksta koristen je tesseract data datoteka datotecnog

nastavka *.traineddata. Postoji posebna datoteka za svaki jezik, tako da je u ovom radu
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koriStena datoteka hrv.traineddata za hrvatski jezik. Datoteka *.traineddata za svaki jezik je

arhivska datoteka u Tesseract specificnom formatu. Sadrzi nekoliko ne komprimiranih

komponenti datoteka koje su potrebne Tesseract OCR procesu. Program combine_tessdata

koristi se za stvaranje tessdata datoteke iz komponentskih datoteka. U slijede¢em primjeru

prikazano je izdvajanje tessdata datoteke na temelju hrvatskog jezika iz komponentske

datoteke. Nazivi datoteka moraju imati odgovarajuéi sufiks koji ukazuje na njihov tip podataka.

Kao rezultat toga, tessdata sadrzavat ¢e novi konfiguracijski jezik, odnosno hrvatski jezik.

combine tessdata -u test/tessdata/ hrv.traineddata hrv.

Extracting tessdata components from test/tessdata/ hrv.traineddata

Wrote hrv.unicharset

Wrote

Wrote

Wrote

Wrote

Wrote

Wrote

Wrote

Wrote

Wrote

Wrote

Wrote

Wrote

Wrote

Wrote

Wrote

Wrote

hrv.
hrv.
hrv.
hrv.

hrv.

hrv

hrv.

hrv

hrv.
hrv.
hrv.
hrv.
hrv.
hrv.
hrv.

hrv.

Postoje

unicharambigs
inttemp
pffmtable
normproto

punc-dawg

.word-dawg

number-dawg

.freq-dawg

cube-unicharset
cube-word-dawg
shapetable
bigram-dawg

l1stm
lstm-punc-dawg
lstm-word-dawg
lstm-number-dawg

neki prijedlozi za zamjenu formata arhive Tesseract standardnim arhivskim

formatom koji takoder moze podrzati kompresiju. Rasprava na talijanskom razvojnom forumu

predlozila je ZIP format ve¢ u 2014. godini. Godine 2017. provedena je eksperimentalna

implementacija kao pull request.
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4.3.Kod za detekciju teksta

Tesseract ima podrsku za unicode (UTF-8) i moze prepoznati vise od 100 jezika bez
problema. Tesseract podrzava razli¢ite formate izvodenja: obiCan tekst, hocr (html), tsv,

invisible-text-only ,pdf.

Kako bi se dobio bolji OCR rezultat, u nekim sluc¢ajevima je potrebno poboljsati kvalitetu
slike koju dajete Tesseract-u. Ovaj kod za detekciju teksta ne ukljuc¢uje GUI aplikaciju, te je

aplikacija izradena u okviru ovog diplomskog rada.

Tesseract moZe biti osposobljen za prepoznavanje drugih jezika.

4.4. KoriStenje aplikacije

Aplikacija sama po sebi je jako lagana za koristenje i veoma je intuitivna. Aplikacija nudi
mogucnost slikanja koriste¢i kameru mobilnog uredaja i moguénost koriStenja ve¢ postojece
slike na mobilnom uredaju. Odabirom slike na jedan od ta dva nacina pokrece se proces

prepoznavanja teksta.

Prilikom pokretanja aplikacije prikazat ¢e se activity. U activity-u imamo naslovnu traku te
ImageView prostor u kojem se prikazuje slika koju odaberemo za procesiranje. Ispod prostora
za sliku nalazi se set od tri tipke. Prva tipka ili tipka pod nazviom “Camera‘ pokre¢e kameru
pametnog telefona i pokrece kod slikanja teksta za procesiranje. Druga tipka ili tipka pod
nazivom “Gallery* vodi u izbornik u kojem su prikazanje sve slike iz galerije od prije uslikane
s uredajem, te dopusta birati samo jednu sliku. Treca tipka ili tipka pod nazivom “Run OCR*
pokrece kod za pretvaranje slike u tekst ,te stavlja pretvoreni tekst u EditText gdje se dobiveni
tekst moze editirati. Kada se tekst uredi po zelji zadnja tipka na dnu ili tipka pod nazivom “Save

OCR* sprema tekst na memoriju uredaja u *.txt formatu.

Na slici 4.2. prikazano je sucelje aplikacije OCR Scanner aplikacije za pretvorbu

teksta sa slike u tekstualnu datoteku.
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N D Y @ 841

OCR Scanner

| camERA - GALLERY - RUN OCR |

OCR Text will appear here

Slika 4.2. 1zgled sucelja aplikacije
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5. TESTIRANJE APLIKACIJE

U ovom poglavlju ¢e se detaljno opisati testiranje aplikacije te ¢e se slikama prikazati
sve njezine moguénosti kroz nekoliko testova. Nakon uspjesne instalacije, aplikacija je spremna
za koristenje. Kao i sve ostale Android aplikacije, pokrece se odabirom njene ikone u glavnom

izborniku.

(™1 © .4 55% 16:02

Q Trazi aplikacije 9

Q@ﬂ@

Radio SESI] Samsung
Health Members

Samsung Shazam Sigurna mapa
Notes

@QDZ{Z

Skype Telefon  Trgovina Play mPBZ

f 0

T-HT menu  WhatsApp  Facebook Viber

Messenger ES File OCR Scanner
Explorer
e o

Slika 5. Prikaz aplikacije u glavnom izborniku

5.1. UspjeSno prepoznat tekst sa slike s malom greSkom

Na slici 5.1 prikazano je uspje$no procesiranje teksta postojece slike na mobilnom
uredaju. Za uspjesSnost realizacije zasluzna je kvalitetna ucitane slike visoke razlucivosti 1
Citljivosti samoga fonta teksta. UspjeSnom procesiranju svakako doprinosi bijela podloga i crno

otisnuti tekst. Jedina pogreska u pretvaranju teksta je u rije¢ci DEKORACIJA gdje je OCR
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Scanner spojio slova I iJ u slovo U i ispisao rije¢ DEKORACUA . Pogreske ovog tipa su ¢este

i zanemarive. Upravo zbog ovakvih pogresaka u aplikaciji postoji moguénost ispravka.

OCR Scanner

CAMERA . GALLERY . RUN OCR

Dokument br.:PRIM-505866/2016-Evbroj:
28544/2016

K.b.:12-KK877 - Sifra:75261999
DEKORACUA BALERINA

MPC:2 9,9 0 kn/kom

SAVE OCR

Slika 5.1 . Uspjesno prepoznat tekst sa slike s malom greskom

5.2. Potpuno uspjesno prepoznavanje teksta

Aplikacija uspjesno procesuira tekst slike koja je uslikana pomoc¢u kamere mobilnog
uredaja kao Sto se moZze vidjeti na slici 5.2. Slika sadrzi iste kvalitete kao 1 slika koriStena u
prvom testu, samim time je i procesuiranje rezultiralo uspjehom. Dakle, odabir lokacije slike,
odnosno uporaba slike iz galerije mobilnog uredaja ili izravno uslikana slika upotrebom kamere

mobilnog uredaja ne utjeCe na uspjesnost pretvaranja teksta sa slike u tekstualnu datoteku.
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W® @ T .450%8 16:44

OCR Scanner

90,99

; ML

Brev: 1732217 041

CAMERA - GALLERY . RUN OCR

SAVE OCR

Slika 5.2. Potpuno uspjesno prepoznavanje teksta

5.3. Usporedba prepoznavanja iste slike razli¢ite kvalitete

Testirane su dvije slike istog sadrzaja ali razli¢ite kvalitete. Lijeva , odnosno slika 53.
a) rezultat je procesuiranja slike lose kvalitete na kojoj tekst nije Citljiv, dok je na slici 5.3.b)
prikaz rezultata Citanja teksta sa slike visoke kvalitete s jasno ¢itljivim znakovima. 1z ovoga se
jasno vidi da je za uspjeSnost procesuiranja najvaznija kvaliteta slike. Dakle, ako se za
prepoznavanje teksta koristi slika visoke kvalitete i sam rezultat prepoznavanja bit ¢e dobar.
No, ako u startu koristimo sliku koja je loSe kvalitete za ocekivati je da ¢e 1 rezultat

prepoznavanja biti los.

Za slike koje su loSe kvalitete i koje se nalaze u galeriji mobilnog uredaja prije samog
koriStenja aplikacije preporuca se dodatna obrada slike da bi se postigla najbolja moguca

kvaliteta kako bi i rezultat nakon koriStenja aplikacije bio koliko toliko zadovoljavajuci.
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QF.M447%817:29 oy Q % .446%817:35

OCR Scanner OCR Scanner

GALLERY RUN OCR

GALLERY RUN OCR

SAVE OCR SAVE OCR

Slika 5.3. a) Zamucena slika Slika 5.3. b) Slika bez zamucenja

5.4. Prepoznavanje slike bez teksta

Na slici 5.4 prikazano je testiranje slike kamere koja ne sadrzi nikakav tekst. Budu¢i da
je ova aplikacija namijenjena za prepoznavanje teksta sa slike i pretvaranje tog prepoznatog

teksta u tekstualnu datoteku, rezultat procesuiranja je neuspjeSan jer nema teksta za pretvorbu.

Da bi aplikacija funkcionirala tekst na slikama je nuzan.
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OCR Scanner

CAMERA - GALLERY - RUN OCR

@)

Slika 5.4. Prepoznavanje slike bez teksta

5.5. Prepoznavanje teksta sa slike koja nema podlogu u bijeloj boji

Iz slike 5.5. vidljivo je da boja podloge slike utjee na rezultat prepoznavanja teksta sa
slike. Prilikom prepoznavanja do§lo je do zamjene odredenih slova, odnosno znakova. Tako je
slovo B zamijenjeno brojem 8, a slovo U slovima I 1J. Ove zamijene su nekako 1 logi¢ne jer su
znakovi sli¢ni. Postoje jo$ neke zamjene koje su Ceste prilikom prepoznavanja; neke od zamjena

su : npr. veliko slovo O i broj 0,veliko slovo I i malo slovo I, malo slovo | i broj 1.

Iz slike 5.5. vidljivo je da neki znakovi uopée nisu procesuirani, 0dnosno prevedeni.
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OCR Scanner

CAMERA . GALLERY . RUN OCR

Slika 5.5. Prepoznavanje teksta sa slike koja nema podlogu u bijeloj boji
5.6. Prepoznavanje teksta sa plastificirane slike koja nema podlogu u
bijeloj boji

Rezultat prepoznavanja teksta s plastificirane slike koja nema podlogu u bijeloj boji je
dosta lo§ kao $to je prikazano na slici 5.6. Uz probleme boje pozadine slike, prijevod teksta
dodatno otezava 1 plastificirana povrsSina koja prilikom slikanja kamerom mobilnog uredaja
baca odredeni odsjaj. 1z slike je vidljivo da ve¢ina znakova nije prepoznata, 0dnosno rezultat

prepoznavanja ne odgovara tekstu ucitane slike.
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OCR Scanner

CAMERA . GALLERY . RUN OCR

J "W *Tipk/// 39! 43
J//Ks, _

W " Kn
Cii*¥**/aillkgo*, -

w
W\

SAVE OCR

Slika 5.6. Prepoznavanje teksta sa plastificirane slike koja nema podlogu u bijeloj
boji

5.7.Editiranje teksta

Kako je ve¢ ranije napisano aplikacija nudi moguénost editiranja, tj. popravak
prevedenog teksta. Primjer editiranja moze se vidjeti na slici 5.7 .Rezultat procesuiranja bez
editiranja prikazan je na slici 5.7. a), a rezultat nakon editiranja prikazan je na slici 5.7. b).

Editiranje omogucuje pisanje 1 brisanje znakova prijevoda teksta.
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an Q% .441%418:39 a © % .440%8% 18:42
| Of]
b

&)
OCR Scanner e 4 l”‘

Stapni mikser

TR234516)78)9)60
CAMERA . GALLERY . RUN OCR
Istapni mik:

128-1'1" ;. ? a
: = ABC 9 Hrvatski . 4—'
Slika 5.7. a) Slika bez editiranja Slika 5.7. b) Slika nakon editiranja

5.8. Spremanje teksta

Nakon §to se zavrsi procesuiranje i tekst po potrebi uredi, pritiskom zadnje tipke na dnu ili
tipku pod nazivom “Save OCR* tekst se sprema na memoriju uredaja u *.txt formatu. Na slici
5.8. prikazana je txt. datoteka u koju su spremljena sva ranija testiranja aplikacije. 1z slike se
moze uociti da se prilikom spremanja rezultati pojedinog testa odvajaju crticama (----) kako bi

se omogucilo lakSe snalazenje u datoteci.
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< OCR Saved Text.txt

KUHALOVODE 1,7ICRVENO

kn 229.99

" U

| 3856018 283938
Br.ev:17322./17 041
KUHALOVODE 1,7ICRVENO

kn 229.99

831635

UL 1 0

| 3856018 283938
Br.ev:17322./17 041
Dokument br.:PRIM-505866/2016-Evbroj:
28544/2016

K.b.:12-KK877 - Sifra:75261999
DEKORACUA BALERINA
MPC:29,9 0 kn/kom
*3858885894897*

”'*+_ﬂ»"]_...

V.
\i»"
m
S
EZ» - e
IS S
R B
N t-e &
'_ WAT

v
*'\ 353W»

Slika 5.8. txt. datoteka aplikacije OCRScanner
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6. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je nacin dizajniranja, programiranje i koristenje mobilne aplikacije za
pretvorbu teksta sa slike u tekst. Cilj je bio napraviti najjednostavniji sustav za pretvaranje
teksta sa slike u tekst i demonstrirati jednostavnost koriStenja istoga.

Sustav koristi sve besplatne i najmodernije tehnologije i alate kao $to su: Android Studio,
Java i Tesseract OCR.

Na kraju je predstavljen dizajn mobilne aplikacije i testiranje aplikacije.

Za izradu ovakvog sustava koji bi bio viSe komercijalan, preporuceno je da vise ljudi radi
na tome, od osobe koja ¢e smisliti cijeli koncept mobilne aplikacije, preko dizajnera i

programera pa sve do marketinSkih stru¢njaka koji ¢e predstaviti takav proizvod na trzistu.
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SAZETAK

Mobilna aplikacija za pretvorbu teksta sa slike u tekst

U radu je opisano razvojno okruzenje za razvoj Android aplikacija, Android Studio, te
osnovne smjernice za izradu aplikacije. Predstavljene su osnovne informacije o Android
operacijskom sustavu i o programskom jeziku Java. Tesseract OCR je besplatni softver za
prepoznavanje znakova na slikama, ¢iji je razvoj i arhitektura predstavljen u ovom radu. .
Takoder je izradena aplikacija za pretvaranje teksta sa slike u tekst u razvojnom okruzenju
Android Studio.

Glavni zadatak diplomskog rada je pretvoriti tekst sa slike u tekstualnu datoteku
uporabom mobilne aplikacije. Prvi korak je ucitati sliku s tekstom iz ve¢ postojeCe galerije
uredaja ili snimiti sliku pomoc¢u kamere mobilnog telefona 1 odmah ju ucitati. Pretvaranje teksta
sa slike je ostvareno preko Tesseract OCR alata. Nakon procesuiranja teksta sa slike, aplikacija
nudi moguénost editiranja i spremanja rezultata obrade u obliku txt datoteke na memoriju

mobilnog uredaja.
Predstavljeni su i detaljno opisani rezultati testiranja aplikacije.

Kljuéne rijeci: mobilna aplikacija, Android, Android Studio,Java, Tesseract
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ABSTRACT

Mobile application for transformation of text in an image to text

This project describes the development environment for Android application
development, Android Studio, and basic application development guidelines. Basic information
about the Android operating system and the Java programming language has been introduced.
Tesseract OCR is a free character recognition software on images, the development and
architecture of which is presented in this project. . There is also an application to convert text

from image to text in the Android Studio development environment.

The main task of the thesis is to convert text from image to text file using mobile
application. The first step is to load an image with text from an existing gallery of your device
or capture an image using your mobile phone's camera and load it right away. Converting text
from the image is achieved through the Tesseract OCR tool. After processing the text from the
image, the application offers the ability to edit and save processing results in .txt format. files

on your mobile device memory.
The test results of the application are described in detail.

Keywords: mobile app, Android, Android Studio, Java, Tesseract
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PRILOZI

Prilog 1. Direktorij KOD/

Sadrzi kod aplikacije.
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