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Abstrakt

Cilem prace je vytvorit mobilni aplikaci umoznujici foceni pokladnich tcétenek, nasledné pak
spravu osobnich financi pomoci piehledného grafického uzivatelského rozhrani. Aplikace
vyuziva technologie OCR pro digitalizaci cen z Uc¢tenek a ridi se novymi trendy Android
Material Design. Na vyfocené i¢tence dochéazi k oznacovani cen jednotlivych polozek, které
se po kliknuti mezi sebou s¢itaji do vysledné sumy. Tu pak, spolecné s dalsimi informacemi,
muze uzivatel ulozit a vést si statistiky o svych vydajich. Vysledkem je rychlé a velmi snadné
pridavani zdznami o nakupech, které jsou k dispozici v prehlednych vypisech i ve formé
grafu.

Abstract

The aim of this thesis is to develop a mobile application which allows photographing of
cashier bills and offers a function of finance management via an intuitive graphical user
interface. The app uses OCR technology to digitize the prices of receipts and follows the new
Android Material Design trends. The price marking of the particular items is carried out
on the taken receipt. When the user indicates particular prices by clicking on them they
are summed up into the final amount. Users are able to save such final amounts together
with other related information and record statistics about their spending. That results in
a fast and very easy way of adding the purchase records which are available both in form
of organized summaries and graphs.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace popisuje tvorbu mobilni aplikace BillScanner pro opera¢ni systém Android,
analyzu konkurenc¢nich Feseni v oblasti aplikaci pro spravu osobnich financi i aplikaci na
skenovani dokumentu, popripadé piimo rozpoznavani textu z fotografie.

Duvodem tvorby prace jsou nedostatky, které maji existujici feSeni umisténé na Google
Play. Za hlavni problém, se kterym se autor prace setkal p¥i pouzivani nékolika aplikaci,
je oznaceno pridavani novych zaznamu o vydajich. Podrobnou analyzou konkurencnich
produkti se zabyva kapitola 2.2.

Uzivatelé mobilnich zafizeni dnes maji jedine¢nou moznost si prostrednictvim mobilnich
aplikaci vést zdznamy o uskutecnénych ndkupech a statistiky o celkové finan¢ni bilanci.
Mnoho z nich vsak tuto moznost nevyuziva pravé z duvodu komplikovaného manualniho
pridavani transakci. Prace si tedy klade za cil hlavné zjednoduseni piridavani novych za-
znamil pouzitim OCR', a tim se snazi o zefektivnéni samotné spravy osobnich financi.

V préci jsou vysvétleny zakladni principy tvorby modernich uzivatelskych rozhrani s vy-
uzitim Android Material Design. Déle je zde popsana nejslozitéjsi ¢ast prace, kterou je roz-
poznavani textu z fotografie, a pouziti nezbytné nutnych technologii pro pfedzpracovani
obrazku.

V neposledni fadé je nastinéna problematika testovani vytvorené aplikace — jak v ramci
alfa verze pro vybrany okruh testert, tak vefejné beta verze.

LOptical Character Recognition — Optické rozpoznavani znakii



Kapitola 2

Motivace pro zavedeni domaciho
ucetnictvi

Jednim z problémt dnesniho rychlého zivotniho stylu je, Ze si mnoho lidi neuvédomuje,
kolik penéz mésicné utraci, a za co presné [30]. Bezkontaktni platebni styky a placeni pres
internet, trvajici jen par sekund, a k tomu jesté s virtualni ménou, kterou fyzicky neméli
nikdy v rukéich. Toto ma sice nesporné vyhody, ale lidé pak ztraceji kontakt se svymi penézi,
a to prispiva k nevédomosti o své celkové financ¢ni situaci.

Snadno se takovému Clovéku muze stat, ze si z nouze za¢ne penize pujcovat, ale to jeho
problém nevytesi. Pfichazi jen dalsi dluhy nasledované novymi ptijckami. Velké mnozstvi
lidi si totiz nespofi na horsi ¢asy [28].

Naucit se finanéni gramotnosti a odpovédnosti jde vicero zptsoby [29]. Jednou takovou
pomtickou mohou byt naptiklad mobilni aplikace, pomoci kterych si uzivatel vede zaznamy
o svych pravidelnych vydajich. S odstupem ¢asu se muze podivat na piehled svych mési¢nich
vydaju a zjistit, jak na tom je po financ¢ni strance. Takova aplikace by mohla byt i vhodnym
dopliikem ,,vzdéldvacich programi zamérenych na déti, mldideZ a pedagogy* [29].

Chytra mobilni zarizeni jsou dnes velmi rozsifena, a jejich pouziti pro sledovani osobnich
vydaju je tim padem vhodnou variantou, jak vylepsit povédomi o problematice financni
gramotnosti. Spravné navrzend aplikace se snadnym ovlddanim by tak mohla motivovat
uzivatele k vétsimu zajmu o tuto problematiku.

2.1 Tridéni Gctenek podle kategorii

Védomi kolik celkové utratim za urcité ¢asové obdobi je dobry zacatek, ale neni to zdaleka
vse. Dulezité je védeét, za co konkrétné clovek utrati, a kde by tak mohl potencidlné usetfit.

Resenim je organizovat své vidaje do kategorii. Ty lze napiiklad porovnavat v piehled-
nych grafech, jako je vidét u aplikaci Spendee a Wallet na obrazku 2.1. Kazdy uzivatel ma
také jiné pozadavky na mnozstvi a nazvy kategorii. Je tedy vhodné, aby aplikace umozno-
vala pridavani vlastnich kategorii.
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i péknymi grafy. Na pravé strané je ukazka z aplikace Wallet,
kterd jiz tak promyslenymi grafy nedisponuje, a ani legenda
nevypada prilis prehledné.



2.2 Porovnani existujicich reseni

Aplikaci na spravu osobnich financi je na Google Play opravdu hodné. To podporuje zdravou
rivalitu mezi vyvojari, a tim se i zlepSuje kvalita samotnych aplikaci. I pres to se daji
u konkurencnich feseni najit podobna slaba mista, ktera poskytuji prostor pro vylepseni.

O zajimavych Fesenich a vysSe zminénych slabinach je psano ve zbyvajici ¢asti kapitoly,
kde jsou rozebrany konkrétni produkty. Zejména je porovnavano GUI', moznost OCR po
vyfoceni ictenky a slozitost pridani nového zaznamu.

2.2.1 Wallet

Aplikace [23] mé pékné provedeni GUI dle standardu Material Design (vice v kapitole 3.1),
ale je prilis slozité a obsahuje hodné informaci, které se daji uzivateli predat lepSim zpuiso-
bem. Napriklad zaznamy lze sluc¢ovat po dnech a nepsat datum ke kazdé polozce vypisu —
jak je vidét na obrazku 2.2a.

Priddni nového zdaznamu je zdlouhavé a vyzaduje ¢astou uzivatelovu interakci. Sklada
se z nékolika krokt, pficemz je umoznéno vyfoceni a piilozeni fotografie k zaznamu. Tato
fotografie ovSem slouzi pouze jako priloha a né pro OCR. To aplikace neumi viibec.

2.2.2 Monefy

Monefy [13] nabizi zajimavé a prehledné GUI. Vse se odehrava v jednom okné, coz zlepsuje
orientaci v aplikaci a budi dobry dojem pfi pouzivani. Po vytazeni spodni ¢asti se tivodni
graf prekryje seznamem zaznamu, coz povazuji za velmi dobry napad. Velka tlacitka pri-
davaji na pouzitelnosti i ve spéchu, a to se u aplikace tohoto urceni jisté hodi. Screenshot
z aplikace ukazuje obrazek 2.2b.

Novy zaznam o transakcich je mozné pridat snadnéji, nez u predeslé aplikace, ale ani
Monefy nedisponuje moznosti OCR.

2.2.3 Expensify

Jedinym zastupcem v této kapitole, ktery umi rozpoznavat text na uc¢tenkach je aplikace
Expensify [7]. Umoziuje standardné vyfoceni nové fotky nebo nacteni z galerie. Skoda je,
ze foceni probiha pfes jinou aplikaci, ktera je v zafizeni nastavena jako vychozi. Pfechody
mezi aplikacemi a jejich komunikace tak cely proces zpomaluji. Vyraznéjsi prodlevu uzivatel
pociti po vyfoceni uctenky. Ta je posilana na server a vysledek skenovani se uzivatel dozvi
az za nékolik desitek minut (alespon tedy pro ¢eské tctenky).

Uzivatelské rozhrani je spiSe navrzeno pro pouzivani na vyletech nebo sluzebnich cestach,
nez na sledovani pravidelnych vydaji. Tomu nasvédcuji i dalsi funkce aplikace, jako je
sledovani ujetych kilometri nebo ¢asu straveného na cestach.

Aplikace je vhodna pro celkovy prehled utraty, naptiklad za vylet. Uz ne tak na tridéni
nakupt do kategorii. Samotné manudlni pridavani zdznami je zdlouhavé a po grafické
strance ne prilis povedené.

LGraphical User Interface — Grafické uzivatelské rozhrani
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coz je vidét napiiklad na gradientu ve stfedni ¢asti obrazku. Prava strana zase ukazuje
neprehledny formuldf na manuélni pridavani zaznamu.
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Kapitola 3

Tvorba modernich mobilnich
aplikaci

Nynéj§i trendy v oblasti ndvrhu mobilnich aplikaci se ¥{di novymi poznatky UX'. Je po-
tfeba, aby bylo sjednocené ovladani a design dulezitych prvka. Uzivatel se tak muze spo-
lehnout na to, zZe stejné vypadajici ovladaci prvky v jedné aplikaci maji stejny vyznam
a chovani i u konkurence. Kromé ovladacich prvka se sjednocuji odstiny pouzivanych ba-
rev, podoba formulaid a fontl, animace a také rozlozeni jednotlivych komponent GUI.

Vznika tak Flat Design, ktery pouziva Apple, Modern Ul, jak tomu fika Microsoft
a Material Design spolecnosti Google.

3.1 Android Material Design

Material Design je standard nebo také designovy jazyk, pomoci kterého se spolecnost
Google snazi o sjednoceni navrhu uzivatelskych rozhrani napfi¢ vSemi Android zafizenimi,
véetné téch s ruznymi velikostmi displeji. Google tak definuje meze dobrého a Spatného
navrhu. Déle pak pocitd s postupnym vyvojem a vylepsovanim po celou dobu pouzivani
standardu [10].

Nazev Material méa evokovat fakt, ze se jedna o navrh, ktery se zaklada na zkuSenostech
a zvyklostech z redlného svéta. Uzivatel pouziva prvky rozhrani jako by se jednalo o realitu,
protoze se tak samy chovaji. Duraz je kladen na animace tlac¢itek a presunu prvku tak, aby
byly zachovany zakladni pohybové fyzikalni zakony. Navic jsou pouzity jako prostiedek pro
udrzeni uzivatelovy pozornosti v piipadech, kdy dochdzi k zobrazovani/schovavani celych
elementu do/mimo viditelnou oblast displeje [11]. Uzivatel tak pfesné vi, kam dany element
zmizel a odkud ma ocekavat jeho navrat.

Vice informaci je mozné dohledat na webovych strankich Google Design’.

3.1.1 Tlacitka

Na obréazku 3.1a je mozné vidét rozdil mezi zastaralym ndvrhem — anglicky ,, skeuomorphic
design“ — kalkulacky a novym Material Designem. Tlacitka jiz nemaji plastické provedeni
se stinovanim a zmizely i mezery. Rozhrani tak ptisobi elegantnim dojmem a nerusi zbytec-
nymi efekty.

1User Experience
Zhttps://design.google.com/
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Obrazek 3.1: Na tomto obrazku je mozné vidét rozdily v prvcich, které prinasi standard
Material Design. Leva ¢ast ukazuje vizudlni zménu podoby tlacitek kalkulacky, jez jsou
nyni plocha a ni¢im uzivatele nerusi. Na pravé strané je zobrazen rozdil designu zalozek,
kde zmizelo stinovani a tablayout je celkové piehledné;jsi.

3.1.2 Zalozky

Obrazek 3.1b porovnava GUI uspoirddané do zdlozek — anglicky ,tab layout”. Material
Design, v pravé ¢asti obrazku, stanovuje novy styl prechodi mezi zdlozkami i vzhled sa-
motnych tlac¢itek. Opét odsud zmizely stiny a prostorové efekty. Co z obrazku neni patrné
je praveé zpusob ovladani prechodi. Nové lze pouzit, kromé klasického kliknut{ na tlacitko,
gesto ,, swipe* [9].

3.1.3 Zcela nové komponenty
Kromé nového designu jiz drive pouzivanych komponent, Google vytvoril nékolik tplné

novych, které tézi z vyhod Material Design.

Cards mohou disponovat ruznym obsahem (text, obrazky, grafy a dalsi). Jedna se o novy
zpusob zobrazeni dat, kterd si muze uzivatel sém modifikovat podle vlastni hierarchie.

Bottom sheet je informacni komponenta, zobrazujici dodate¢ny obsah k aktivité, kterou
po vysunuti ¢astecné prekryva.

Navigation drawer se vysouva z levé nebo pravé hrany displeje, a zejména obsahuje
zédkladni navigaéni prvky a/nebo nastaveni.
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Obrazek 3.2: Na obrazku je mozné vidét tii nové komponenty, které jsou k dispozici ve stan-
dardu Material Design. ,Cards® nalevo umoznuji vytvorit GUI s hierarchickou strukturou
Ctyruhelniki, nesouci rizny textovy i graficky obsah. Ve stiedu obrazku je ukazka ,,Bottom
sheet®, coz je vysuvna komponenta, doplnujici informace k obsahu za pozadi. Vpravo je pak
»,Navigation drawer” obsahujici naviga¢ni menu.



3.2 Charakteristika systému Android

Google Android je mlady a rychle vyvijeny operacni systém. Je postaven na Linuxovém
jadre a proto neni prekvapenim, ze ma otevieny zdrojovy kdd [2].

Pro vyvojare poskytuje bohatou dokumentaci ke vSem dostupnym metodam a technolo-
giim, vysvétleni ¢asto podava piimo v kédu jazyka Java. Google navic na svych webovych
strankach umoznuje ke stazeni spousty prikladt hotovych aplikaci pro konkrétni technologie
[1]. Rychly vyvoj a rozsdhld dokumentace si ale vybird svou dan v podobé casto neaktu-
alnich informaci. Aktualizace neni pfi takovém objemu dat vubec jednoducha a vyvojar se
diky tomu muze setkat s navodem, ktery pouziva zastaralé metody.

Uzivatelé maji Siroké moznosti nastaveni a vzhledu jejich grafického rozhrani. Na Google
Play najdou velké mnozstvi aplikaci a snéze si vyberou tu pravou pro své potfeby, nez
u konkurence, kde jsou na vyvojare vyvijeny daleko vétsi pozadavky. Zdatnéjsi uzivatelé
si, diky Linuxovému jadru, mohou dokonce nahrat vlastni upravenou verzi systému, pokud
jim nevadi ztrata zaruky.

3.2.1 Mmnoho rtznych verzi systému

S ¢astymi zménami operacniho systému, bez moznosti aktualizace na starych zarizenich,
vyvstava problém s roztrousenosti pouzivanych verzi. Vyvojar pouzivajici nové technologie
musi brat ohled na verze Android, které tyto funkce nepodporuji. Samoziejmé pod pod-
minkou, Ze chce vydat aplikaci pouzitelnou pro starsi zarizeni. Na obrazku 3.3a je mozné
vidét v jakém aktudlnim poméru jsou pouzivané varianty systému Android [4].

3.2.2 Mnoho fyzickych zarizeni

Ruzné velikosti displeju zarizeni, kterda maji nainstalovany operac¢ni systém Android,
komplikuje praci vyvojara a nuti je tvorit aplikace s ohledem na tuto skutec¢nost. V kapi-
tole 7 je vysvétleno, jakymi prostiedky je mozné vytvaret aplikace pro zarizeni s riznymi
velikostmi displeji. Obrazek 3.3b zobrazuje mnozstvi rozliSeni, kterymi disponuji Android
zafizeni.

Hodné typt periferii mize ovlivnit funkénost aplikaci, které s nimi komunikuji. Bez-
problémové foceni na jednom zafizeni miize délat velké problémy u jiného.
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Obrazek 3.3: Zde je mozné si povsimnout, jaké mnozstvi verzi systému Android je uziva-
teli aktudlné (k datu: 18.05.2016) pouzivano. Déle kolik ruznych druhi rozliSeni Android

podporuje a v jakém poméru vyuziti jsou.
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Kapitola 4

Strojové cteni pokladnich ctenek

Pro dspésné rozpoznani textu z obrazku je nutné ucinit nasledujici kroky. Nejdfiv je tfeba
obrazek upravit, coz zahrnuje ofiznuti na ¢ast, kterd obsahuje pouze text, eliminaci Sumu,
vylepseni kontrastu a vyladéni jasu. Dalsim krokem je narovnani radkt detekovaného textu
a uhlu, ze kterého je fotografie porizena. Az poté je na optimalizovaném obrazku provedena
detekce pomoci neuronovych siti, jimz je predlozena datova sada obsahujici potfebné infor-
mace o jazyce rozpoznavaného textu. Do vétsi hloubky jsem v ramci této praci neuronové
sité nestudoval, a zabyvam se spise pouzitim hotovych Feseni.

4.1 Knihovna Tesseract v prostredi Android

Pro funkci OCR na platformé Android se d& pouzit knihovna tess-two [31], dostupna pfimo
z Gradle repozitafe nebo také projekt Tess/J, psany v jazyce Java. Obé dvé moznosti
vyuzivaji knihovny Tesseract na rozpoznavani textu z fotky, a Leptonica na Gpravy obrazku
pred samotnym rozpoznavanim [20)].

Pro zlepSeni presnosti rozpoznavani je pred pouzitim knihovny doporuceno predzpraco-
vani fotografie. Tesseract sice tuto funkcionalitu interné podporuje, ale dle vyvojart nasta-
vaji situace, kdy jeho predzpracovani neni dostatecné [21].

4.2 Rozpoznavani textu u konkurence

Vsechny neplacené testované aplikace pouzivaji knihovnu Tesseract, takze vysledky samot-
ného rozpoznavani textu jsou velmi podobné. Rozdily ale panuji u predzpracovani obrazu,
na kterém je nasledné spusténo OCR.

Velmi povedené aplikace umoznuji interaktivni vylepseni fotky, pii kterém si uzivatel
vybirda z predvolenych médt. Timto nutnym zdsahem uzivatele se sice na jednu stranu
prodluzuje proces samotného skenovani, ale vyrazné vylepsuje tspésnost nasledného rozpo-
znavani.

Dalsi uziteé¢nou funkci je automatické orezavani dulezité c¢asti fotky. Na té jsou dete-
kovany hrany papiru a vysledny obrazek pak obsahuje pouze pozadovanda data. V pripadeé
nasazeni OCR na neofiznutou fotku miuze zac¢it probihat nechténé zpracovavani element,
pripominajici text, mimo pozadovanou ¢ast [24]. Tento ptipad zna¢né prodluzuje proces
rozpoznavani a tim i snizuje pouzitelnost aplikace.

Hrany detekovaného papiru na fotce jsou vétsinou barevné zvyraznény. To délaji vSechny
aplikace, umoznujici automatické orezavani.

12



Vyvojari aplikace Quick PDF Scanner [19] §li ale mnohem d&l. Jejich feSeni fot{ bez nutnosti
uzivatelova zasahu. Barva zvyraznénych hran se méni podle ostrosti zaméiené oblasti a pti
zaosttfeni se oblast vyfoti.

4.2.1 OCR Instantly Free

Aplikace [16] umoznuje manudlni ipravu fotky pomoci expozice a algoritmu na odstranéni
Sumu. Samotny prevod na text neni nikterak rychly, a 4Mpx fotku zpracuje az za 10 sekund.
Vysledek je ale vyborny a zahrnuje i diakritiku. Screenshoty z aplikace je mozné vidét na
obrazku 4.1.

Aplikace zpracovany text nikam neukladd, ani s nim dale nepracuje. Slouzi tedy vy-
hradné pro digitalizaci textu za ucelem okopirovani a naptiklad odeslani emailem. Tomu
odpovida i jednoduché GUI, které obsahuje jen nékolik tlac¢itek a vyrazné ni¢im neohromi.

4.2.2 TextScanner

Obrazek 4.2a popisuje upravu vyfocené fotky a néasledné rozpoznani pomoci aplikace
TextScanner [17]. Ta umoznuje, podobné jako predesla aplikace, manudlni dpravu pomoci
jednoduchého posuvniku, a navic i mazani textu na obrazku (zfejmé pro tcely usnadnéni
OCR). Vysledny text je sice podobné kvality, ale své konkurenty ptred¢i v rychlosti, za
kterou text rozpozna. Stejny obrazek zpracuje jiz za 6 sekund.

V ramci uzivatelského rozhrani je moznost rozpoznany text zkopirovat nebo rovnou
sdilet. To je ale tak vse, co aplikace s textem, popripadé obriazkem dovede.

4.2.3 Text Fairy

Hlavni vyhodou posledniho feseni z obrazku 4.2b je automatické vylepseni nasviceni, kon-
trastu a ostrosti vyfocené fotografie. Aplikace [22] disponuje funkei automatického narov-
nani Sikmého textu, a také péknymi animacemi, které presné popisuji aktualni stav zpra-
covani. Jenze to trva celkové vice nez 30 sekund, a vysledek neni zdaleka tak presny, jako
u predeslych dvou aplikaci. Uzivatelské rozhrani vypada pékné a je zde k dispozici seznam
vSech rozpoznanych obrazkt i s vyslednymi texty.
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Obrazek 4.1: Na tomto obrizku je mozné vidét cely proces rozpoznavani textu z vyfocené
uctenky pomoci aplikace OCR Instatntly Free. V levé ¢asti je zobrazena zasedla fotografie
po vyfoceni, které je hned ve vedlejsim kroku manudlné upraven kontrast a jas. Poté je
nad upravenym obrizkem provedeno OCR a v poslednim pravém kroku je vidét vysledek
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Obrazek 4.2: V levé ¢asti tohoto obrazku je mozné vidét ukazku z aplikace TextScanner,
zejména jak je provadéna manudlni Uprava fotografie a celkovy vysledek rozpoznavani.
Vpravo pak nasleduje aplikace Text Fairy s prehlednym popisem procesu OCR a vyslednym
digitalizovanym textem.
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Kapitola 5

Navrh intuitivniho uzivatelského
rozhrani

Po rozsahlé analyze konkurenénich feseni jsem si ujasnil, co by méla mé aplikace obsahovat
a jakych chyb bych se mél vyvarovat. Jiz v pribéhu testovani konkurence jsem premyslel
o vhodnych alternativach reseni problému, na které jsem u daného produktu narazil.
Cilem je tedy navrhnout GUI snadné na pochopeni a ovladani. U aplikace tohoto typu
predpokladam nejcastéjsi pouziti v situaci, kdy jde uzivatel z obchodu a chce si rychle ulozit
informaci o nakupu. Papirovou tc¢tenku jiz nemusi nadale schovivat, aby si jednou za cas
udélal prehled o vydajich, ale jednoduse se podiva do své oblibené mobilni aplikace.

5.1 Eliminace nadbytec¢nych tkont

Pri ndvrhu jsem se zaméril na hlavni funkcionalitu a premyslel nad situacemi, ve kterych
bude uzivatel aplikaci pouzivat. Vysledkem je rozhrani, které umozni primarné rychlé pii-
dani nového zadznamu. Ostatné je to véc, kterou jsem vytykal v kapitole 2.2 hned nékolika
aplikacim.

Vedlejsi, presto neméné dulezité funkce jsem schoval do bo¢niho vysuvného menu pri
uvodni aktivité. Po spusténi aplikace tak muze uzivatel ihned fotit i¢tenku bez nutnosti
dalsich tkoni.

5.1.1 Zaméreni na hlavni funkci aplikace

Na obrazku 5.1a je tvodni obrazovka, kterou uzivatel uvidi bezprostfedné po spusténi
aplikace. Neni tedy zdrzovan dalsimi nutnymi kroky, potfebnymi pro zahajeni foceni. Ve
spodni listé jsou pak tri ovladaci tlacitka kde:

e levé tlacitko umozni nacist fotku z galerie telefonu
e prostredni tlacitko vytvori novou fotku
e pravé tlacitko preskoci foceni a umozni uzivateli pridat zdznam manudlné

Po kliknut{ na tla¢itko v levém hornim rohu se objevi vysuvné menu, jak je mozné vidét
na obrazku 5.1b.
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Jméno a prijmeni

Transakce

h Statistiky
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(a) Foceni uétenky (b) Aktivace vysuvného menu

Obrazek 5.1: Na levé strané obrazku je vidét ivodni aktivita,
kterd umoznuje foceni uctenky ihned po spusténi aplikace.
Prava ¢ast ukazuje stav, kdy je z levé hrany displeje vytazeno
vysuvné menu.
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Obrazek 5.2: Tento obrazek znizornuje zmény, jimiz prosel formulaf na vkladani zdznamt
o vydajich. Zmény byly aplikoviny na zdkladné recenzi od uzivatell, a také z davodu
nepresnosti z hlediska UX.

5.1.2 Formular na vkladani dat

Po kliknuti na jedno z tlacitek tvodni obrazovky se uzivateli objevi formular, ve kterém
vyplni nutné polozky a po stisku zlutého tlacitka se zadznam ulozi.

Jak je z obrazkid 5.2 patrné, formular prosel jistym vyvojem. Ptvodni navrh pochézi
z projektu do predmétu ITU! na FIT VUT v Brné. V ramci predmétu doslo k testovani GUI
na nékolika vybranych uzivatelich. Ti si ve svych recenzich stézovali pravé na nedostatky
tohoto formulare.

Na zdkladé recenzi byl navrh kompletné predélan jak po technické, tak i po vizudlni

strance. Jednotlivé polozky formulare byly presunuty do struktury tablayout, kde ikonka na
kazdé zalozce oznacuje druh vstupnich dat — zleva: kategorie, popisek, cena a posledni je
datum.
Dale byl zménén symbol na potvrzujicim tlac¢itku z klasického plus na ,fajfku”. Na prvni
pohled drobna zména ma ale velky vyznam z hlediska UX. Uzivatelé zvykli na chovani
tlacitka plus, které obvykle prida néjakou polozku do stavijicitho seznamu nebo galerie, by
mohli byt v tomto piipadé zmateni. Potvrzenim se totiz nic takového nestane, pouze se
vypise hlaska, ze byla nova transakce tispésné pridana. Proto je vhodnéjsi nové navrzeny
symbol.

Informace o validité formuldre je znazornéna zelenymi barvami ikonek na zalozkach.
Pokud jsou vyplnény vsechny povinné polozky, tzn. vsechny kromé popisku, vybarvi se
i samotné potvrzovaci tlacitko, které jinak zustava Sedivé.

!Tvorba uzivatelskych rozhrani
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Obrazek 5.3: Na tomto obrazku je vidét porovnani uzivatelskych rozhrani dvou konkurenc-
nich aplikaci. myMoneyTracker na levé strané disponuje velmi slozitym GUI, naproti tomu
vyvojari Monefy ho vytvorili jednoduché a prehledné.

5.2 Omezeni na nejpotirebnéjsi funkce

Mnoho aplikaci na Google Play, které jsem pri navrhu GUI otestoval, disponuje velkym
mnozstvim funkei. Jejich spoustéci tlacitka/ikonky pak zabiraji spoustu prostoru a délaji
uzivatelské rozhrani komplikované a neprehledné.

Nabizi se tedy otdzka, zda opravdu vsechny dostupné funkce pouziva alespon polovina
uzivateli. Pri navrhu aplikace se snazim k tomuto problému pfihlizet a od konkurence
se timto odlisit. Proto navrhuji jednoduché GUI s tim, ze pfi testovani na konkrétnich
uzivatelich zjistim, co presné by si ddle predstavovali.

5.2.1 Mnoho funkci neznaci dobrou aplikaci

Kdyz Google zacinal se svou prvni verzi vyhledavace, vytvoril bilou stranku s logem a vy-
hledavacim polem. Konkurence hyfila vSsemi moznymi informacemi, o nichz si myslela, ze
uzivatelé potfebuji, a oni sami si to mysleli téz. Google vSem ukazal jinou cestu, a od té
doby sviij vyhledava¢ po grafické strance prili§ nezménil. S timto védomim se snazim na
navrh aplikace nahlizet.

myMoneyTracker nabizi uzivateli mnozstvi funkei a nastaveni [15]. Jak je mozné vidét
na obrazku 5.3a, vyvojaii se ale toto kvantum prilis do grafického rozhrani zakomponovat
nepodafilo.

Monefy ma4 zato velmi jednoduché GUI [13]. Vyvojéii se podafilo elegantnim zpisobem

schovat vsechnu doplnujici funkcionalitu do postrannich menu. Velka tlacitka, na pravé
strané obrazku 5.3b, po kliknuti navic odkryji roletovy seznam dalsich nastaveni.
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5.2.2 Funkce, které chtéji sami uzivatelé

7 testovani, které probéhlo v ramci jiz zminéného projektu predmétu I'TU, jsem se dozveédél
o nékolika funkcich, které v mé aplikace uzivateliim nejvice chybi. Timto stylem budu nadéale
pokracovat a postupné zohlediiovat jejich potieby.

Volba rozsahu vypist a statistik byla nejcastéji zminovanym nedostatkem, ktery se
v prvni verzi aplikace objevil. Na obrazku uvedeném v kapitole 7.5.2 je vidét feseni tohoto
problému.

Statistiky podle kategorii se v recenzich objevily taktéz hned nékolikrat. Uzivatelé by
ocenili moznost tridit nejen podle data, ale také podle kategorii. Graf by pak obsahoval
soucet a porovnani vydaju v jednotlivych mésicich pro konkrétni kategorii. Navic by bylo
uzitetné mit moznost sledovat i mésiéni trendy — zda uzivatel opravdu Set¥i tam, kde chce.

Seznam oblibenych produkti je velmi zajimavou funkci, pomoci které by si uzivatel
zvolil nékolik produkti, jejichZ cenu by aplikace hlidala pies sluzbu Kupi.cz” a upozoriiovala
ho na akce.

Sprava vyfocenych tuctenek se v recenzich objevila sice jen jednou, ale to zdaleka
nevypovida o jeji dalezitosti. Poc¢itam s ni v dalSich verzich préce.

Nastaveni rozpoctu na mésic je urcité uzitecné, a do budoucna s jeho implementaci
pocitam.

Podpora riaznych mén by je dle recenze mohla automaticky pomoci OCR, rozpoznat
a predvyplnit. Urcité zajimavy napad, ale implementaci nedavam takovou prioritu, jako
vyse zminénym.

https://www.kupi.cz/
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Kapitola 6

Zjednodusené zadavani polozek
z Uctenky

Tato kapitola popisuje podstatu vzniku aplikace BillScanner. P¥i pouzivani mobilnich apli-
kaci na spravu osobnich financi jsem si uvédomil, ze manudlni pridavani polozek z Gctenky
zabird spoustu casu, a tim padem vzbuzuje nechuf k samotnému pouzivani. Znechucen
manualnim pridavanim, prestal jsem si zdznamy o Utratach vést.

Soucasné jsem mél zkusenosti s produkty pro mobilni telefony, které umi zpracovavat
vyfoceny dokument do textového souboru. Napadlo mé tedy, ze bych vyuzil rozpoznavani
textu k usnadnéni prace pii vedeni zdznamu o svych vydajich.

Na tvod bych jesté poznamenal, Ze konkurence se tento problém snazi samozrejmé také
fesit. Napovidéd pii zadavani kategorii a popist nebo vytvari ndkupni Ssablony. V tomto je
velmi dobra aplikace Money Lover [11], kterou jsem pouzival nejdéle.

Ke grafickému rozhrani, které umoznuje foceni ihned po spusténi aplikace tak pribyvaji
tTi velmi podstatné funkce.

6.1 Rozpoznani data

Pomoci technologie OCR rozpoznam datum na tc¢tence a automaticky predvyplnim polozku
formulare, jak je vidét na obrazku 6.la. Uzivatel jiz nebude muset hledat tdaj o datu
porizeni, ktery byva casto u kazdého obchodu na jiném misté ictenky.

6.2 Zvyraznéni cen

Druhy dulezity udaj, ktery z fotografie rozpozndm jsou ceny jednotlivych nakoupenych
polozek. Uzivatel uz neni nucen scitat ceny rucné, po jejich stisknuti to udéla aplikace za
ného. Obrazek 6.1b obsahje navrh chovani aplikace a barevné zvyraznovani cen.

6.3 Vice kategorii na ictence

V situaci, Ze je na uUctence vice druht polozek a uzivatel je chce roztiidit do nékolika
kategorii, tato aplikace mu to snadno umozni. Pfi stisknu potvrzovaciho tlac¢itka se vlozi
novy zaznam a uzivatel mize pokracovat s dalsimi kategoriemi. Jak je vidno z obrazku 6.1c,
jiz jednou potvrzené ceny maji jiné barevné oznaceni. Takze by se nemélo stat, ze uzivatel
prida jednu polozku vicekrat.
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(a) Rozpoznané datum (b) Oznadené ceny (¢) Vice kategorii

Obrazek 6.1: Na tomto obrazku je mozné vidét aplikaci BillScanner, pouzivajici technologie
OCR pro rozpoznavani data a cen na uctence. Na levé ¢asti je zvyraznéno rozpoznané
datum a ve stfedu obrazku aplikace oznacuje ceny a umoznuje na jejich text kliknout. Na
pravé strané je pak vidét ptripad, kdy uzivatel prida zdznam s jednou kategorii a aplikace
mu umozni zadani novych hodnot pro dalsi zaznamy.
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Kapitola 7
Programova cast vyvoje aplikace

Vyvoj pro operacni systém Android lze vést nékolika zptisoby, v rtuznych programovacich
jazycich i vyvojovych prostiedich.

Corona [6] nabizi multiplatformni vyvoj v jazyce Lua. Appcelerator [5] se taktéz nezamé-
fuje pouze na jednu platformu a podporuje jazyk JavaScript. Velmi zajimavym prostfedkem
je PhoneGap [18], umoznujici psani v HTML. Vytvori v lokalni siti Node.js server, pres ktery
prenasi zmény na aplikaci do pfipojeného mobilniho zafizeni. To vSe v redlném case. Déle
je mozny vyvoj v Qt, C++ a dalsi.

Ja jsem se rozhodl postupovat podle oficidlniho ndvodu na Android Developers [1]. Tedy
vyvijet v jazyce Java a grafickou Cast navrhovat v XML. Zprvu jsem pouzival prostiedi
Android Studio', ale pozdéji jsem piesel, kvili lepsi podpoie prace s databdzi, na Intelli]
IDFEA.

7.1 Prostredky Material Design v praxi

Spolecnost Google se vyvojairim Android aplikaci snazi usnadnit praci, kromé dokumen-
tace a navodt, také hotovymi komponentami, které muze kazdy jednoduse pridat do svého
kédu. Zefektiviiuje tim vyvoj, ale také pomaha dodrzovat pravidla spravného navrhu roz-
hrani a zédkladni myslenky UX. Komponenty si muze kazdy vyvojar samoziejmé upravit dle
libosti, ale zdkladni chovani je prednastavené tak, jak to popisuje Material Design. Vyvo-
jari mohli docilit vizudlni podoby a chovani prvki i pred tim, ale Google jim to vytvorenim
tohoto standardu znac¢né zjednodusil. Nékteré komponenty jsem zminoval v kapitole 3.1.3
a zde popisi i jejich programovou ¢ast.

P1i pouziti Navigation drawer je nutné zvolit DrawerLayout za kofen XML souboru
a element komponenty umistit do jeho spodni ¢asti tak, aby pri aktivaci prekryval vSechny
elementy v rozhrani. Pro pfedstavu je to NavigationView na obrazku 7.1.

Dalsim pomocnikem je Floating Action button, ktery ,plave® nad vSemi elementy, takze
musi byt taktéz ve spodni ¢asti XML souboru. Navic musi byt umistén v elementu
CoordinatorLayout. To je v podstaté vylepSeny FrameLayout, s tim rozdilem, ze umi pra-
covat s novymi komponentami Material Design. Floating Action button pouzivam napiiklad
ve formulari 5.2, kde je to ono ,,potvrzovaci tlac¢itko®.

Posledni komponentou, kterou tu zminim, je Toolbar. Jedna se o zdkladni navigaéni
prvek, ktery je umistén v horni ¢asti GUIL. Kromé textu a tlacitek, jak je tomu na ob-

1V dobé psani BP je nové k dispozici verze 2.0, kterou jsem nevyzkousel. Je ale mozné, ze v ni vyvojafi
neduhy prvni verze opravili.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<android.support.v4.widget.DrawerLayout>
<android.support.design.widget.CoordinatorLayout>
<LinearLayout>
<android.support.design.widget.AppBarLayout>
<android.support.v7.widget.Toolbar/>
</android.support.design.widget.AppBarLayout>
</LinearLayout>
<android.support.design.widget.FloatingActionButton/>
</android.support.design.widget.CoordinatorLayout>
<android.support.design.widget.NavigationView/>
</android.support.v4.widget.DrawerLayout>

Obrazek 7.1: Tento obrazek ilustruje pripad pouziti novych XML elementti pro graficky
design Android aplikaci. Konkrétné je tu vidét hierarchie jednotlivych elementti, kterou je
nutné dodrzovat pro plnou funkcénost — NavigationView musi byt umistén jako posledni
element v souboru, aby pfi jeho aktivaci pirekryl vSechny prvky uvedené nad nim.

razku 5.2, mize obsahovat i celé obrézky, roletovd menu a sousty dalsich prvka [1]. K tomu
lze animovat jeho vysku i jiné vlastnosti.

7.2 Knihovny pro zpétnou kompatibilitu

V kapitole 3.2.2 jsem nastinil problém, se kterym se setkd kazdy vyvojar aplikaci pro
operacni systém Android. Nyni popisi zpusob, kterym se Google snazi zmirnit dopad tohoto
problému na samotné vyvojare.

Vydava podpurné knihovny, zajistujici stejnou funkénost a design, jak v novych verzich
systému, tak i v téch starsich. Piikladem muze byt element TextView, ktery kdyz navrhnu
pro verzi 6.0%, tak miiZe na verzi 3.0 vypadat Gplné jinak a nemusi ani fungovat animace. Al-
ternativou je AppCompatTextView, ktery ma stejnou funkcionalitu, ale slibuje kompatibilitu
se starsimi verzemi.

V knihovnach jsou také elementy AppCompatEditText, AppCompatSpinner a dalsi [1].

Yvevs

7.3 Nastroje pro snadnéjsi vyvoj

Kromé knihoven pro zpétnou kompatibilitu vyvojari usnadni praci mnozstvi nastroju, které
jsou mu casto k dispozici zcela zdarma.

Zakladnim predpokladem pro efektivni vyvoj je chytré IDE®. J4 jsem pouzival Android
Studio, které je vybudovano na prostredi IntelliJ IDEA Community Edition od firmy
JetBrains. Jedna se ale o neplacenou verzi, a ta nepodporuje tak dokonalou spravu da-
tabaze v testovacim zarizeni, jako to déla placena Ultimate Edtition. Placena verze je ale
pro studenty zdarma, a tak jsem presel na ni.

Pri préaci s obrazky nebo ikonami se hodi nastroj Android Drawable Importer. Existuje
jako doplnék do obou vysSe zminénych vyvojovych prostredi, a jak uz ndzev napovidé, slouzi

2Pii psani BP nejnovéjsi verze systému Android
3Integrated Development Environment
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pro snadnéjsi vkladani riznych vizualnich dat do otevieného projektu.

P1i programovani v jazyce Java jsem byl vidy zvykly na vypisovani ladicich dat na
konzoli pomoci System.out .println(). IntelliJ nabizi elegantnéjsi feseni v podobé nastroje
logcat, ktery ke kazdému vypisu nastavi vyvojarem zvoleny identifikator, a podle ného pak
umozni zpravy filtrovat.

Sikovnym online nastrojem je Material Palette [12], kde si miize vyvojaf interaktivné
vybrat barvy svého GUI a nastroj mu zobrazi priklad, jak budou kombinace vypadat.
K tomu mu vygeneruje soubor colors.xml s konfiguraci barev celého vzhledu.

Za nutnost se da oznacit moznost spoustét aplikace ve virtualnim stroji, jehoz konfigu-
race a monitorovani je k dispozici pfimo v IDE. Stroj mtuze mit podobu telefonu, tabletu,
televize nebo i hodinek.

7.4 Programovani s knihovnou Tesseract

Tesseract je k dispozici ve vétsiné standardnich repozitart Linuxovych distribuci. Taktéz
existuji verze pro Windows i Mac. Po stazeni je mozné uplatnit OCR engine libtesseract
nebo konzolovou aplikaci tesseract.

Knihovna zpracovava text v kdédovani UTF-8 a podporuje vice nez 100 ruznych jazykd.
Pro vyvoj vlastni aplikace je mozné pouzit pravé knihovnu libtesseract, ktera je napsana
v C/C++. V pripadé programovani v jiném jazyce jiz komunita vyvojaiu vytvorila mnozstvi
tzv. wrapperid, umoznujicich voldni C/C++ funkei z jiného programovaciho jazyka [20].

7.4.1 Tesseract v prikazové radce

Pred integraci knihovny do mobilni aplikace jsem vyzkousel, zda je viubec realné rozpo-
znavat uctenky timto nastrojem. Pouzil jsem tedy Linuxovou verzi tesseract a uc¢tenku,
naskenovanou doméacim skenerem pii 300 DPIL.

Nastroj se pouziva nasledujicim zpusobem:

tesseract vstup.png vystup -1 jazyk [nastaveni]
kde nastaveni muze nabyvat jedné z téchto hodnot:

e hocr vygeneruje html soubor, ktery bude obsahovat vSechna rozpoznana slova a navic
jejich soutradnice.

e pdf nastavi format vystupu na pdf, ve kterém umozni snadno vyhledavat nalezena
slova.

e makebox vypise do textového souboru tabulku se soutadnicemi levého dolniho a pra-
vého horntho rohu ramecku, ve kterém rozpoznal néjaky text.
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Obrazek 7.2: Na levé strané obrazku mtzeme vidét feseni, kterym jsem se nechal pfi navrhu
aplikace inspirovat. Prava cast pak ukazuje vlastni feseni a rozdil zasedlé fotografie po
vyfoceni oproti upravené ¢éasti, na které je providéno rozpoznavani cen.

7.4.2 Knihovna tess-two

Po ovéreni, ze je tento nastroj opravdu schopen detekovat text a ¢isla na oskenované tctence,
jsem zacal hledat priklad redlného pouziti. Zjistil jsem, zZe je Tesseract hojné vyuzivany, ale
pouze k aplikaci DatumDroid [25] byly dostupné i zdrojové kédy. O ni jsem se dozvédél
v navodu, ktery strucné a jasné popisuje nutné kroky, vedouci ke zprovoznéni OCR na
mobilnim zafizeni [26]. Navic mé zaujal obrdzek 7.2a, ktery presné vystihuje zpusob, jak
chci oznacovat ceny na uctence.

Pozdéji jsem zjistil, ze funkénost DatumDroid neodpovida zminénému obrazku, a tak mi
aplikace poslouzila pouze pro pochopeni zakladni prace s knihovnou tess-two. Pro predstavu
se jedna o nasledujici kod:

TessBaseAPI baseApi = new TessBaseAPIQ);

baseApi.setDebug(false);

baseApi.init (DATA_PATH, lang); //cesta ke slovniku, jazyk
baseApi.setVariable(TessBaseAPI.VAR_CHAR_WHITELIST, "0123456789.Kkc");
baseApi.setImage(photo); //vyfocena uctenka

baseApi.getUTF8Text(); //spusteni procesu OCR

Pred zahdjenim OCR ofiznu obrazek, jenz je uloZzen v proménné photo, na jeho pravou
¢tvrtinu. Oriznutim dosdhnu rychlejsiho zpracovani, protoze se bude rozpoznavat pouze ¢ast
uctenky, kde predpokladam existenci cen polozek. Samoziejmé se jednd pouze o docCasné
feSeni, které nemusi fungovat na vsech typech tuctenek. Poté prevedu ofiznuty obrazek na
cernobily, ¢imz zvysim Sanci na Uispésné rozpoznani ceny. Obrazek 7.2b ukazuje zakladni
predzpracovani, které jsem v aplikaci implementoval.

Zavolanim metody getUTF8Text se spusti OCR, po jehoz dokonceni je vysledek ulozen
v objektu baseApi. Pomoci getResultIterator a cyklu je pak mozné pristoupit k jednot-
livym vysledktm.
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iterator = baseApi.getResultIterator();
iterator.begin();
do {
lastText =
iterator.getUTF8Text (TessBaseAPI.PagelteratorLevel .RIL_WORD) ;
lastBox =
iterator.getBoundingBox(TessBaseAPI.PagelteratorLevel .RIL_WORD) ;

if (lastText != null) {
if (isItPrice(lastText)) {
fullBox = convertToFullSized(lastBox, pivot);
price = parsePrice(lastText);

if (price != null) {
ocrList.add(new OCRItem(fullBox, price));
drawRect (fullBox, Color.BLUE);

}
while (iterator.next(TessBaseAPI.PagelteratorLevel.RIL_WORD));

Cyklus prochazi vSechna nalezend slova. U kazdého z nich je rozhodnuto, zda se jedna
o cenu, a v tom pripadé je z ného extrahovano ¢islo. Dilezitym tdajem jsou také souradnice
obdélniku, ve kterém bylo dané slovo nalezeno. Oba tdaje jsou ulozeny a pozdéji pouzity pro
identifikaci ceny, na kterou uzivatel klikl. Pomoci soutfadnic jsou taktéz modrym rameckem

zvyraznény vSechny nalezené ceny.
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Obrazek 7.3: Tento obrazek zobrazuje ER diagram databdaze, pouzité v aplikace BillScanner.
Schéma obsahuje tfi entity, pomoci kterych jsou uchovaviny zaznamy o vydajich a informace
o vyfocenych uc¢tenkach v perzistentnim stavu.

7.5 Prace s perzistentnimi daty

Pri tvorbé jakéhokoliv programu, ktery bude pii praci néjakym zptisobem shromazdovat
data, je nutné se zamyslet, jakym zptsobem je bude uchovavat. S tim je spjat problém
perzistence, neboli zajisténi existence potfebnych dat i po vypnuti programu, ¢i dokonce
celého zarizeni.

Ja jsem se rozhodl uklddat data do databaze. Konkrétné SQ@QLite, kterd mé nativni
podporu v systému Android a je doporucena i na webovych strankach pro vyvojare [1].

7.5.1 Ukladani dat do databaze

Navrhl a vytvoril jsem tedy databazi podle ER diagramu 7.3, do které ukladam infor-
mace o pridanych transakcich a fotkach uc¢tenek. V prostiedi Android k tomu slouzi tiida
SQLiteOpenHelper, umoznujici jednoduchou cestou vytvaret tabulky, a do nich pridavat
zaznamy. Tvorba tabulek se déld jednoduse metodou execSQL, které se preda napriklad
nasledujici fetézec:

"CREATE TABLE "+ V.T_PIC +"("+
V.C_ID +" INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT DEFAULT 0, "+
V.C_DATA +" TEXT NOT NULL, "+
V.C_COLOR + " TEXT"+

")

Na vkladéani, editaci a mazani zaznamu slouzi metody insert, update a delete, které
nalezi prave tridé SQLiteOpenHelper.
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Obrazek 7.4: Leva Cast obrazku zobrazuje moznost vypsani transakci do prehledného se-
znamu. Roletovym menu v hornim panelu je uzivatel schopen ménit rozsah vypist. Ve
stfedu obrazku je mozné vidét druhy typ vypist, kterym je souhrnny graf vsech kategorii
za vybrané obdobi. Prava strana ukazuje pripad, kdy se pri spusténi aplikace BillScanner
zatim nenacCetl nahled kamery, ale i presto muze uzivatel bez problémt vysunout menu
a pokracovat v jedné z uvedenych voleb.

7.5.2 Vizualni reprezentace dat

Pro vybér z databdze pouzivam metodu query, jejimiz parametry se definuje vybrana ta-
bulka a specifické omezeni/podminky datovych hodnot. Metoda vraci objekt Cursor, ve
kterém jsou ulozeny vsechny vysledky databazového dotazu odpovidajici zvolenym pod-
minkam. Pres vSechny vysledky se da iterovat tfeba nasledujicim zpusobem:

if (cursor.moveToFirst()) { //nastavi kurzor na prvni prvek
do {

} while (cursor.moveToNext()); //presune ukazatel na dalsi prvek

}

Dolovani dat z databaze pouzivam hlavné na vypisy vlozenych finan¢nich zdznamu a na
jejich statistiky. To je ostatné mozné vidét na obrazcich 7.4a a 7.4b. Déle také do data-
baze ukladam nazvy kategorii a jejich ikonky. Na kresleni graft v aplikaci pak pouzivam
knihovnu AndroidPlot [3].
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7.6 Implementace vlastni obsluhy kamery

Foceni v mobilni aplikaci systému Android jde dvéma zpusoby. Bud vyvojar pouzije exis-
tujici aplikaci v zafizeni, kterd na vyzadani zacne obsluhovat kamerovou periferii, nebo
vytvori vlastni obsluhu a integruje kamerové funkce primo do své aplikace. Prvni metoda
je vhodna v aplikacich, jejichz hlavni funkci neni tvorba fotografii, a moznost pouzivani fo-
toaparatu je jen doplikovou funkcionalitou. V mém pripadé aplikace tézi z moznosti foceni
obrazki mobilnim telefonem, a tak jsem naprogramoval vlastni obsluhu kamery.

V operacnim systému Android je ptipravena tirida SurfaceView, starajici se o zivy na-
hled z kamery na displej zafizeni. Pii zahajeni komunikace s periferii dochazi ke zvysenému
poctu vymeén zprav mezi aplikaci a opera¢nim systémem. To muze mit za nasledek zpoma-
leni reakci na uzivatelovy podnéty.

Resenim je tifda HandlerThread, pfes kterou je mozné spustit poc¢ateéni komunikaci
a vykresleni ndhledu ve vldkné bézicim na pozadi. V mé praci tohoto vyuzivam pti kazdém
prechodu na tvodni obrazovku. Do doby, kdy je komunikovano na pozadi, je misto zivého
nahledu ¢erné obrazovka. Umozniuje to ni¢im neprerusené pouzivani aplikace v pripadeé, ze
si uzivatel nechce vyfotit novou tuctenku, ale pouze prohlédnout zaznamy nebo statistiky.
Bez implementace popsaného feseni dochazi pfi pouzivani k Casovym prostojum, a to je
z hlediska pouzitelnosti a UX naprosto nevyhovujici.

Obrazek 7.4c priblizuje popsanou situaci. Ndhled ma c¢ernou barvu, tzn. Ze se jesté
nenacetl, ale i tak je uzivatel schopen aplikaci pouzivat a kliknout na jednu z moznosti.
Nasledujici kéd zajistuje zminéné reseni:

mHandler.post (new Runnable() {
@0verride
public void run() {
mCamera = null;
try {
mCamera = Camera.open();
mCamera.setPreviewCallback(null);
mCamera.startPreview() ;

} catch (final Exception e) {
interrupt Q) ;

}

MainActivity.this.runOnUiThread(new Runnable() {
@0verride
public void run() {
mCamPreview = new CameraPreview(getApplicationContext(),
mCamera) ;
mFramePreview.addView(mCamPreview) ;

B;
}
DN

V bloku try-catch jsou spoustény ony vypocetné narocné operace, a po jejich iispésném
dokonceni se metodou runOnUiThread startuje zivy nahled z kamery.
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Kapitola 8

Zverejnéni aplikace na Google Play

Pro zverfejnéni aplikace v obchodé Google Play je nutné vytvorit uc¢et na Developer Console [3]
a zaplatit registracni poplatek 253%. Poté jiz vyvojar ridi cely proces pridéavani aplikace, na-
hravani revizi a dalsi nalezitosti pfimo z Console. Ta nabizi zakladni statistiky o zafizenich,
na kterych je aplikace nainstalovana, piehled recenzi od uzivateli a hlaseni o chybach.

8.1 Alfa verze pro prvni testovani

Alfa verze je dostupnd pouze pro uzky okruh uzivateli a vydava se za ucelem zjisténi
prvnich chyb v aplikaci. V Consoli se d4d snadno nastavit zpiisob zvefejnovani alfa verze.
Vyvojar si muze vybrat z otevieného a uzavieného testovani. Volbou prvni moznosti se
k testovani muze pripojit libovolny clovék, ktery klikne na unikatni odkaz vygenerovany
Consoli. Druhym zpusobem muze vyvojar pomoci emailovych adres definovat konkrétni
uzivatele, které chce zapojit do testovani. Mezi obéma moznostmi lze kdykoliv pfepnout.

Ja zvolil oteviené testovani. Vygenerovany odkaz 8.1 jsem sdilel s nejblizsimi kamarady,
spoluzdky a rodinou. Celkové byla aplikace nainstalovana na 7 ruznych zarizeni.

8.1.1 Co je treba pred prvnim vydanim

Pred zverejnénim produktu je tfeba ho podepsat privatnim klicem, kterym je kazdy vyvojar
identifikovan. Podepisovani se provadi v ramci kompilace programu. Kli¢ je vyzadovan i pti
kazdé nové revizi aplikace, takze se jeho ztrata prilis nedoporucuje.

Dalsimi doporucenymi tkony jsou: lokalizace aplikace pro vice jazyki, popremysleni
o placené verzi, snizeni velikosti obrazkt na miniméalni pfipustnou hodnotu, podpora co
nejvice rozliSeni a verzi Android, zruseni ladicich vypisu, a také pouziti nastroje Proguard
pro optimalizaci a minifikaci kédu [27]. Minifikace znesnadiiuje dekompilaci, a néslednou
kradez zdrojovych kédu.

8.1.2 Chyby odhalené alfa verzi

Tato verze odhalila vysokou paméfovou narocnost, projevujici se ukoncenim aplikace po
vyfoceni uctenky. Chyba se objevila u starsiho zarizeni, které nedisponovalo vétSim mnoz-
stvim opera¢ni paméti. Problém jsem opravil zménou zachazeni s fotografiemi. Puvodné
jsem je prevadél na pole bytu a nasledné ukladal do databaze.

Podobny problém nastal i u nového zatizeni s 2GB RAM. Fotilo totiz prilis velké obrazky,
a ty mély na stfedni rozliSeni fotografie velikost vétsi nez 2MB. Chyba nastavala v SQLite
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databazi, kterd standardné nepodporovala tak velké polozky. Logicky jsem usoudil, ze bude
mnohem lepsi uklddat do databaze informace o tom, kde jsou obrazky umistény v lokalnim
ulozisti. To vytesilo i predchozi problém.

8.2 Verejna beta verze

Po vyTeseni problémt, jez odhali alfa verze, je vydavana beta verze. Neobsahuje vSechnu
navrzenou funkcionalitu, a je v ni porad predpokladan vyskyt chyb. Tudiz je zvykem, Ze
za ni zakaznik stile jesté neplati. Slouzi pro testovani verejnosti, kterd muize mit kromé
odhalovani dalsich chyb taktéz pripominky k chybéjicim funkcim. Ocekava se tedy vétsi
mnozstvi poznidmek a nipadda.

Takova verze je jiz verejné k dispozici na Google Play, coz prinasi dalsi povinnosti pro
vyvojare, zejména vytvoreni loga a nahledové grafiky. Vhodné je taktéz propagacni video,
na némz je demonstrovano pouziti i veskeré moznosti aplikace.

K vydani této verze jsem se bohuzel v ramci bakalarské prace nedostal, ale po zhoto-
veni loga a vyfeseni formalni stranky aplikace, coz zahrnuje licence a prava, predpokladam
zverejnéni i beta verze.

8.3 Kompletni placena verze

A7 dojde k odladéni vsech chyb zakladnich funkci, predpokldadam zpoplatnéni aplikace.
Prikldnim se spiSe k umoznéni dokoupit OCR funkci pfimo v aplikaci, nez uzivatele nutit
ke koupi pred samotnym vyzkousenim free verze.

Nabizi se také dvé moznosti, jak implementovat placenou verzi:

Meésiéni zkusebni verze dovoli uzivateli vyzkouset plny potencial aplikace, a to muze
pozdéji hrat roli pti jeho rozhodovani, zda ji koupit natrvalo.

Omezeni na pocet tctenek za meésic by mohlo byt atraktivni z hlediska vétsich uzi-
vatelskych moznosti. Kazdy by si vybral tarif podle svych potieb a frekvence nakupi.

Obrazek 8.1: QR kod nesouci odkaz
pro pristup do alfa testovani aplikace
BillScanner.

31



Kapitola 9
Zaver

Vysledkem této prace je mobilni aplikace, jejiz GUI se idi novymi trendy Material Design.
Propracované uzivatelské rozhrani disponuje z hlediska UX logicky usporadanymi prvky
a prehlednymi grafy.

Analyzoval jsem mnozstvi existujicich aplikaci dostupnych na Google Play a vymyslel
feSeni problémi, na které jsem u nich narazil. Pii pravidelnych konzultacich, u vedouciho
prace profesora Adama Herouta, jsem diskutoval nové poznatky a ndvrhy. Nastudoval a im-
plementoval jsem pouziti databaze pro ukladani perzistentnich dat na mobilnich zafizenich,
s vyuzitim SQLite. Taktéz jsem vytvoril vlastni komunikaci s rozhranim mobilniho fotoa-
paratu a jeji vypocetné narocné ¢asti presunul do vlakna, bézictho na pozadi.

Za hlavni tspéch povazuji zprovoznéni OCR na optimalizované fotografii uctenky, ze
které jsem schopen zjistit ceny polozek ndkupu. K jejich zvyraznéni barevnym rameckem
jsem musel nastudovat zakladni moznosti, kterymi operacni systém Android umoznuje kres-
leni na obrazky.

Do budoucna planuji vylepseni predzpracovani vyfocené uctenky, dale detekci papiru
na fotografii a jeji orezavani. V nejlepSim piipadé i automatické foceni. Za velmi dobrou
funkcionalitu povazuji moznost zpracovavani mési¢nich vypisa elektronického bankovnictvi,
které posilaji banky klienttim zpravidla emailem. Dalsi prostor pro zdokonalovani se naléza
v oblasti dolovani dat z databaze a vylepSovani statistik vydaju.
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Obsah CD

Prilozené CD obsahuje nésledujici adresarovou strukturu a polozky:

example/ — optimalizované fotografie actenek, ze kterych aplikace umi rozpoznat ceny
poster/ — vektorovy plakat aplikace BillScanner

report/ — TEX soubory pro preklad této prace

report/fig/ — vSechna pouzitd loga a obrazky

src/ — zdrojové soubory programové ¢asti prace

video/ — video s nazornou ukazkou pouzivani aplikace BillScanner
BP_xbambu03.pdf — bakalaiska prace ve formatu PDF

INSTALL.txt — textovy soubor s pokyny pro zprovoznéni prace v IDE Android Studio

README. txt — doplnujici informace k provozu aplikace

36



