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Kurzzusammenfassung

Bargeldloser Zahlungsverkehr, speziell e-banking, birgt fur viele Menschen, insbesondere &l-
tere, die es zeitlebens gewohnt waren, bar zu bezahlen und ihre Bankgeschéfte direkt mit
einem bzw. einer Bankangestellten abzuwickeln, grol3e Probleme. Im Rahmen dieser Diplom-
arbeit wird gezeigt, wie das am Zentrum flr Angewandte Assistierende Technologien der TU
Wien entwickelte ,Senioren Terminal - SISI* bzw. LUI erweitert werden kann, um alteren Men-
schen Unterstitzung zukommen zu lassen, wenn diese ihren Zahlungsverkehr auf erleichterte
Art und Weise von zu Hause aus erledigen wollen. Kern der Arbeit ist es, Belege, welche in
Papierform vorhanden sind, mit einer einfachen Webcam zu erfassen, mittels Bildbearbeitung
die Qualitat zu erhéhen, mittels Bilderkennung den Beleg selbst sowie dessen Layout zu er-
kennen und mittels OCR (Optical Character Recognition) den bendtigten Inhalt aus dem Bild
zu extrahieren. Ziel ist eine eigenstandige Losung, welche allerdings Uber eine definierte
Schnittstelle als Treiber von dem ,Senioren Terminal — SISI* bzw. der darauf laufenden uni-
versellen Benutzer-Schnittstelle LUI verwendet werden kann. Die dabei an LUI Ubertragenen
Informationen kbnnen dann in weiteren Schritten, unter Absprache mit Kreditinstituten und un-
ter Verwendung von definierten Schnittstellen, zu e-banking-Applikationen exportiert werden.
Dies ist allerdings von dieser Diplomarbeit abgegrenzt.

Die als Treiber implementierte Losung ist mit Embarcadero Delphi implementiert, die Kommu-
nikation mit den ,Consumer-Applikationen* erfolgt unter Verwendung von ,Named Pipes®. Im
produktiven Betrieb lauft der Treiber als Prozess ohne grafische Benutzeroberflache, diese
kann allerdings im Modus ,Testbetrieb“ eingeblendet werden, um die einzelnen Prozess-
schritte nachvollziehen zu kdénnen. Fir die Durchfiihrung der OCR-Logik sind einige vorhan-
dene Komponenten evaluiert worden, um eine effiziente Komponente in Relation zu den Kos-
ten zu wahlen.

Neben der Diplomarbeit als Studie der Machbarkeit, Dokumentation der Erkenntnisse, sowie
Dokumentation der Implementierung, besteht das Ergebnis aus dem Treiber selbst.

Zudem wurde eine Studie mit der zu erwartenden Benutzergruppe, namlich den Benutzern
und Benutzerinnen von LUI durchgefiihrt, um die Benutzerfreundlichkeit sowie die Benutzer-
akzeptanz abschatzen zu kénnen.



Abstract

Electronic-Commerce, especially Electronic Banking includes several usage challenges, which
are difficult to handle for some users, in particular for older people. These users are used to
do cash payments and to handle their financial business with the support of banking employ-
ees directly at the bank. Scope of this thesis is to show, how the “Senioren Terminal — SISI”
respectively LUI, developed at the Centre for Applied Assistive Technologies of the University
of Technology Vienna, can be extended for giving support to older people to handle their fi-
nancial businesses from their homes with an easier method than the usual e-banking-applica-
tions. Core of the thesis is to capture banking receipts with a common webcam, increasing the
pictures quality, filtering the receipts layout and most important using OCR (optical character
recognition) to extract the needed data. The aim is to develop a driver, which communicates
with LUI, respectively with the universal user interface LUI, which is installed on the terminal,
using a defined interface. Thereafter, the data can be exported to e-banking-applications of
various banks, though this mechanism is excluded from this thesis.

The driver is implemented with Embarcadero Delphi, for communication with LUI, Named
Pipes are used. The driver is a process without GUI (graphical user interface), though a GUI
can be used for testing purposes to monitor the process steps. For the OCR, several existent
components were evaluated to extract an efficient one in relation to its price.

Besides this thesis as feasibility study, documentation of perceptions and documentation of
implementation, the result includes the driver itself.

Furthermore, interviews with people out of the expected user group were done to determine
usability and user acceptance.
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1. Einleitung

Bargeldloser Zahlungsverkehr im Allgemeinen und e-Banking (Tele- und Internetbanking) im
Speziellen, sind fur den gréReren Teil der &lteren Bevolkerung immer noch schwierige oder
nicht durchfuihrbare Tatigkeiten.

Fur all jene, die diese Technologien zur Abwicklung ihrer Bankgeschéfte von Beginn an ver-
wendet haben, sind sie Routine. Fur Menschen, die es allerdings Jahrzehnte gewohnt waren,
Bargeld und Belege in Papierform zu verwenden, ist die Umstellung schwierig und stellt die
Benutzer und Benutzerinnen vor teilweise unldsbare Probleme. Dies fuhrt von Skepsis Uber
angstliche Handhabung bis hin zur Verweigerung dieser Technologien zur bargeld- und pa-
pierlosen Abwicklung der Finanzangelegenheiten.

Zudem besitzen viele dieser Menschen nicht die erforderlichen technischen Mittel wie her-
kémmliche PCs oder Smartphones, Anbindung an das Internet bzw. sie nutzen die Gerate
nicht, auch wenn sie diese besitzen.

Laut ,Statistika GmbH* nutzten bis Mai 2016 72% aller Osterreicher und Osterreicherinnen im
Alter von 60 bis 69 Jahren das Internet, im Alter von 70 und alter sind es nur noch 48% [1].
Laut ,Statistik Austria®, im Auftrag des Osterreichischen Bundeskanzleramts, besitzen 19% der
Osterreichischen Haushalte keinen Computer. Bei 45% davon handelt es sich um Haushalte
von 65-74 jahrigen Menschen. Als Grinde nannten 77% der befragten Personen, dass kein
Internetzugang gewollt ist, 29% gaben als Begrindung ,fehlende Kenntnisse® an [2]. Laut ,Sta-
tistik Austria“ nutzten 2015 59,5% aller Menschen zwischen 55 und 74 Jahren das Internet.
47% der gleichen Altersgruppe nutzte das Internet unterwegs, also via Mobiltelefon, Laptop,
Netbook oder Tablet [3]. Laut ,Statistika GmbH* nutzten 2014 nur 48% der gesamten Bevol-
kerung das Internet fur online-banking Dienste [4]!

Die genannten Statistikausziige zeigen, dass immer noch ein grof3er Teil der Bevdlkerung,
speziell im Alter von 60 Jahren und alter, Technologien wie Computer, Internet, mobile Gerate
und online-banking nicht nutzt.

Der Trend im Finanzwesen entwickelt sich allerdings in Richtung Rationalisierung des Schal-
terdienstes und zur Verwendung elektronischer Gerate bzw. zur Implementierung automati-
sierter Prozesse. Daher werden in den néchsten Jahren Losungen von Bedarf sein, welche
die Verwendung von Zahlscheinen und anderen Papierbelegen vorsehen, die Verarbeitung
allerdings ohne bzw. mit méglichst wenigen bis hin zu gar keinen Benutzereingaben automa-
tisiert vornehmen.

Am AAT (Zentrum fur Angewandte Assistierende Technologien) des Instituts fur Gestaltungs-
und Wirkungsforschung der TU (Technische Universitat) Wien wird ein ,Senioren Terminal —
SISI* bzw. LUI entwickelt, welches auf Basis eines Touchscreen-PCs umgesetzt wird. Dieses
Terminal bietet Anwendungen wie Telefon und Videophone, Kalender mit Erinnerungsfunk-
tion, Tagesablaufplanung, Verbindung zu sozialen Netzwerken und andere Funktionen an. Es
soll um eine Anwendung erweitert werden, welche es Benutzern und Benutzerinnen ermég-
licht, auf einfache Art und Weise e-banking zu verwenden. Dies soll erreicht werden, indem
die Benutzer und Benutzerinnen maoglichst wenige Eingaben zu tatigen haben. Die Benutzer
und Benutzerinnen kénnen wie gewohnt Belege des Finanzwesens verwenden, welche in Pa-
pierform vorhanden sind.
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Diese Diplomarbeit befasst sich mit der Erfassung der Belege und der mdglichst fehlerfreien
Extraktion der auf dem Beleg vorhandenen Informationen.

Die Belege werden von einem Bilderfassungsgerat (Kamera/Scanner) erfasst und die Bildin-
halte werden mittels OCR (Optical Character Recognition) bzw. ICR (Intelligent Character
Recognition) analysiert und ausgewertet. Die auf diese Weise erfassten Daten werden dem
Benutzer oder der Benutzerin am Bildschirm zur Kontrolle angezeigt und kdnnen bearbeitet
werden. Ab diesem Zeitpunkt konnen die Daten weiter verarbeitet werden, zum Beispiel Uber
etwaige von Kreditinstituten zur Verfigung gestellte Schnittstellen, dies ist allerdings nicht Ge-
genstand dieser Diplomarbeit.

Besondere Augenmerke der Losung liegen dabei auf:

1. Einfacher und komfortabler Bedienbarkeit
2. Geringer Anzahl an notwendigen Benutzereingaben, im Idealfall dem Ausbleiben von
textuellen Benutzereingaben
3. Aufgrund der Sensibilitdt der Bankdaten:
a. Einem hohen Grad an Datenkorrektheit
b. Der Moglichkeit, die erfassten Daten zu kontrollieren und zu bestatigen

Daraus ergibt sich folgende Fragestellung:

Ist es moglich, die am AAT entwickelte Benutzerschnittstelle LUI, dem Stand der Technik ent-
sprechend zu erweitern, um es benutzerfreundlich zu ermdglichen, in Papierform vorhandene
Zahlscheine automatisiert zu erfassen und die enthaltenen Informationen korrekt und vollstan-
dig zu filtern, um diese zur weiteren Verarbeitung, zum Beispiel mittels e-banking, tber eine
direkte Schnittstelle zur Bank zur Verfligung zu stellen?

Die Herausforderungen liegen dabei unter anderem bei der unterschiedlichen Qualitat und den
unterschiedlichen Eigenschaften wie Bildhelligkeit, Kontrast, Sattigung und Weil3abgleich der
erfassten Bilder. Da die Erfassung mit Bildgeraten wie Webcams aufgrund der Umgebungs-
lichtquellen wie Raumbeleuchtung, Tages- bzw. Sonnenlicht keine einheitliche Belichtung ga-
rantieren konnen, entfallt die Erkennung von Blindfarben, wie sie bei der Verarbeitung von
Zahlscheinen grundsatzlich eingesetzt wird. Dies erschwert die Auffindung der entsprechen-
den Felder am Zahlschein, welche die gewollten Informationen enthalten.

Eine weitere Herausforderung liegt an den schlechten Ergebnissen von OCR Engines, wenn
die Bildeingabe in entsprechend unzureichender Qualitat erfolgt.

Zuletzt entfallt die Mdglichkeit, die extrahierten Informationen durch Vergleiche mit vorhande-
nen Informationen zumindest zum Teil auf Korrektheit zu Gberprifen. So kdnnen zum Beispiel
Kreditinstitute den eingegebenen Namen und den IBAN mit Hilfe des Datensatzes aus dem
Kundenstamm auf deren Zusammengehdrigkeit Gberprifen, um auf diese Weise die Fehler-
haufigkeit zu minimieren.
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2. Ausgangssituation

Die Ausgangssituation besteht aus folgenden Teilen:

e Vorhandene Methoden zur Abwicklung von Bankgeschéaften bzw. der Verarbeitung von
Zahlscheinen allgemein

o Existente Losungen zur elektronischen Abwicklung von Bankgeschéften bzw. der Ver-
arbeitung von Zahlscheinen (e-banking-Ldsungen)

¢ Vorhandene Hardware- und Software-Komponenten

¢ Die zu erwartende Benutzergruppe. Diese besteht aus den Benutzern und Benutzerin-
nen von LUI (des Senioren Terminals). Es handelt sich somit zum gréf3ten Teil um
altere Menschen und um Menschen mit kérperlichen Einschrankungen.

Gegenwartig existieren mehrere Moglichkeiten, um Bankgeschafte im Allgemeinen bzw. Uber-
weisungen im Speziellen zu tatigen. Folgend sind die gangigsten Varianten kurz beschrieben:

1. Die durch die Benutzer und Benutzerinnen eigenstandige elektronische Abwicklung
der Bankgeschafte unter Einsatz von mobilen Applikationen, welche auf Tablets oder
Smartphones installiert werden. Hierbei wird die App, wie im mobilen Bereich ublich,
direkt Gber das Internet auf das Gerat geladen und installiert. Die Authentifizierung er-
folgt analog zu den Web-basierten Anwendungen aus Punkt 2, also mit durch die Bank
an ihre Kunden und Kundinnen ausgehandigten Zugangsdaten zur Anmeldung und mit
TANSs zur Bestatigung von Transaktionen. Die Durchfiihrung von Uberweisungen er-
folgt grundsatzlich ebenfalls analog zu web-basierten Anwendungen, also durch Ein-
gabe der Empfangerdaten sowie des Betrages und Bestatigung der Eingaben. Die da-
bei angebotenen Funktionen beschranken sich zumeist auf folgende:

a. Ubersicht tiber die vorhandenen Konten

b. Ubersicht iiber die Umséatze der vorhandenen Konten

c. Tatigung von Uberweisungen (In- und Ausland)

d. Kontrollmappe (Ubersicht tiber die getatigten Transaktionen)

e. Anzeigen der Kontodetails

f. Kontaktaufnahme zur Bank (zu Geschéfts- bzw. Hotline-Zeiten)
g. Erteilung eines Auftrags zur Kartensperrung

Einige dieser mobilen Applikationen bieten zuséatzliche Funktionen fir die erleichterte
Durchfiihrung von Uberweisungen an. Dies zumeist durch den Einsatz von im Gerét
verbauten Bilderfassungsgeraten. Details dazu werden im Kapitel 5.2. State of the Art
und Related Work beschrieben.

2. Die durch die Benutzer und Benutzerinnen eigenstandige elektronische Abwicklung
der Bankgeschéfte via Browser-basierten Webanwendungen, welche durch die jewei-
lige Bank gehostet werden. Dies ist die vermehrt eingesetzte e-banking-Technologie
im Privatbereich. Die Kunden und Kundinnen kdnnen bei ihrer Bank Zugangsdaten fur
die Webapplikation der Bank anfordern und sich mit diesen bei der Webapplikation
authentifizieren. Somit stehen den Kunden und Kundinnen alle Funktionen, welche die
Webapplikation der Bank anbietet zur Verfigung. Die Durchfiihrung von monetéren
Transaktionen wie Uberweisungen erfordert eine weitere Authentifizierung durch die
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Eingabe einer TAN (Transaktionsnummer). TANs sind Einmalpassworter, die von der
Bank an die Kunden und Kundinnen entweder bei Bedarf direkt an ihre bei der Bank
registrierte Mobilfunknummer, oder Uber eine zusatzliche App, gesendet werden. Eine
Alternative zur Verwendung von TANS bietet die elektronische Signatur tber die Bir-
gerkarte. Mochte der Kunde bzw. die Kundin eine Uberweisung tatigen, so muss er
bzw. sie sich also auf der Webseite der Bank durch Eingabe von Zugangsdaten au-
thentifizieren, folgend die Funktion Uberweisung wéahlen, die Empfangerdaten einge-
ben, zumindest Empfangername, IBAN (International Bank Account Number) und Be-
trag, gof. BIC (Business Identifier Code), Verwendungszweck oder Zahlungsreferenz
und die Eingabe abschlielend durch einen Klick auf den entsprechenden Knopf besta-
tigen. Folgend muss die Transaktion durch Eingabe der geforderten TAN oder durch
die elektronische Signatur mittels Birgerkarte bestétigt werden und erneut ein Klick auf
den entsprechenden Knopf abgesetzt werden. Die dabei angebotenen Funktionen be-
schranken sich zumeist auf folgende:

a. Auftragsmappe (Erstellung von Vorlagen, Dauerauftrdgen, Lastschriftauftra-

gen, Abschopfungsauftragen)

b. Limit-Konfiguration (Einstellungen zu Betrag-Limits betreffend Kartenabhebung
In-/Ausland, Hausbank), Uberweisungen (In-/Ausland), Dauerauftragen, Kar-
tenzahlung (tagliche & wochentliche Limits)

Anforderung von Kontoausztigen

Umsatzreklamationen

Wertpapier-Handling (Depots/Fonds, Einkauf/Verkauf)

Produkter6ffnung (Kontoer6ffnung, Anforderung von Krediten — VVorberechnun-
gen und Vereinbarung von personlichen Terminen mit dem Bankberater bzw.
der Bankberaterin)

~® oo

3. Die konventionelle Abwicklung der alltdglichen Bankgeschéfte in personlicher Koope-
ration mit einem/einer Angestellten der Bank. Dabei werden die zu erledigenden Téatig-
keiten dem/der Bankangestellten persdnlich mitgeteilt bzw. in vielen Fallen mittels Do-
kumenten in Papierform (Zahlungsanweisungen, Uberweisungsscheine, Schecks und
andere) uUbergeben. Dabei entstehende Informationen werden durch den Bankange-
stellten bzw. die Bankangestellte als elektronische Daten erfasst und verarbeitet.

4. Viele Banken stellen fur Ihre Kunden bzw. Kundinnen neben den Selbstbedienungs-
terminals zur Geldabhebung und zum Kontoauszugsdruck auch Selbstbedienungster-
minals fur Uberweisungen, sogenannte Uberweisungsterminals, zur Verfugung. Diese
Terminals verfiigen meist Uber einen Touchscreen, eine Tastatur und eine Spezialtas-
tatur zur Eingabe des PIN-Codes. Zum Teil sind diese Gerate auch mit Scannern zur
elektronischen Erfassung von Zahlscheinen ausgestattet. Bei der Verwendung dieser
Terminals in den Bankfilialen kdnnen die Kunden bei Bedarf die Unterstitzung eines
Bankangestellten in Anspruch nehmen.

5. Die durch die Benutzer und Benutzerinnen eigenstandige elektronische Abwicklung
der Bankgeschéfte unter Einsatz von lokal am PC installierten Applikationen, welche
im Hintergrund via Internet die Transaktionen an den Server der Bank weitergeben.
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Diese klassischen Client-Server-Architekturen finden hauptsachlich im gewerblichen
Bereich Einsatz und erfordern die Installation und Konfiguration einer Anwendung auf
den lokalen Clients oder Server des Kunden. Der Datenaustausch mit dem Server der
Bank erfolgt dann nicht wie in Punkt 2 via HTTPS (Hyper Text Transfer Protocol
Secure), sondern uber eigene von den Banken entwickelte Anwendungsprotokolle,
welche ebenfalls TCP (Transmission Control Protocol) nutzen.

Hierzu mussen die Daten in allen Fallen manuell vom Benutzer bzw. der Benutzerin
eingegeben werden. In groRen Unternehmen kommen die Daten zwar oft bereits elekt-
ronisch zur Anwendung, z.B. von ERP-Systemen, missen dann allerdings im Quell-
system manuell eingegeben und gepflegt werden.

Jegliche komplexe Bankgeschafte wie Vereinbarung von Rahmenbedingungen, Erstellung
von Portfolios, Produktanpassungen, Beratungen, Verhandlung etc. werden nach wie vor per-
sonlich mit dem Bankberater oder der Bankberaterin durchgefuhrt.

Aus technischer Sicht besteht die Ausgangssituation aus folgenden Komponenten:

1. Windows-basierte Tablet-PCs. Diese haben eine integrierte Webcam sowie einen
Touchscreen. Auf alle anderen Komponenten der Tablets wird nicht explizit eingegan-
gen, da diese den Anforderungen an die Hardware hinsichtlich der Entwicklungen die-
ser Diplomarbeit in jedem Fall gentigen. Auf diesen Tablets wird LUI installiert (siehe
nachster Punkt).

2. LUI: LUI ist ein hochflexibles, modernes, robustes und multimodales Benutzerschnitt-

stellen-System, entwickelt von der Gruppe fortec. Es wurde entwickelt, um die immer
wiederkehrenden Anforderungen komplexer, technischer Systeme an das Ul (User In-
terface) abzudecken. Abhéngig vom Einsatzbereich und den Vorlieben und Fahigkei-
ten der Benutzer und Benutzerinnen, bietet das System eine hochgradige Konfigurier-
barkeit. Multimodale Ein- und Ausgabemaglichkeiten sind bereits in der Grundausstat-
tung integriert.
Ein generischer Kern setzt Konfigurations- und Designanweisungen um. Der Kern kann
Uber Treiber angepasst und erweitert werden und bietet verschiedenste Schnittstellen,
sowohl fur die Einbindung in ein System als auch zur Beeinflussung der Umgebung [5].
Um die Umsetzbarkeit der Anforderungen, welche in dieser Diplomarbeit behandelt
werden, Uberprifen zu kdnnen, muss ein Treiber implementiert werden. Der Treiber
lauft als eigenstandige Komponente und kann prinzipiell von jedem Programm ange-
sprochen werden, welches die Schnittstelle zur Kommunikation mit dem Treiber ein-
halt. Die Kommunikation des Treibers zu anderen Komponenten wird nach den Vorga-
ben implementiert, welche es moglich machen, den Treiber in LUI einzubinden.

3. Logitech Pro Webcam C920: Fir die Teststellung dieser Diplomarbeit wurde diese
Webcam heran gezogen. (siehe Abbildung 1 - Kameravorrichtung mit Logitech Pro
Webcam C920)

Diese Webcam unterstitzt
a. Full HD in 720p (bis zu 1280x720 Pixel)
b. Full HD in 1080p (bis zu 1920x1080 Pixel)
c. H.264-Videokompression
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ein Carl Zeiss®-Objektiv mit 20-stufigem Autofokus
zwei integrierte Stereomikrofone

automatische Belichtungsanpassung

Hi-Speed USB 2.0 Schnittstelle

Universalhalterung mit Stativgewinde [6]

se "o

4. Am Markt vorhandene OCR-Komponenten. Um diese in eigenen Softwareentwicklun-
gen nutzen und erweitern zu kénnen, muss zwingend ein SDK (Software Development
Kit) im Lieferumfang enthalten sein. Welche Komponenten es gibt, wie sich diese un-
terscheiden, welche fir diese Diplomarbeit verwendet wird und wie es zu dieser Ent-
scheidung kommt, wird im Kapitel 4.3. Evaluierung existenter OCR Engines beschrie-
ben.

5. Am Markt vorhandene Programmiersprachen, Entwicklungsumgebungen und 3rd party
Bibliotheken.

Abbildung 1 - Kameravorrichtung mit Logitech Pro Webcam C920 (Draufsicht)
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Abbildung 2 - Kameravorrichtung mit Logitech Pro Webcam C920 (Seitenansicht)

Abbildung 3 - Kameravorrichtung mit Logitech Pro Webcam C920 (Schragansicht)
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3. Zielsetzung, Anforderungen und Abgrenzung

Folgend wird auf die Zielsetzung eingegangen, speziell auf den zu implementierenden
Prozess, auf die technischen Anforderungen, welche zum Erzielen der Losung eingehalten
werden missen, sowie auf die Abgrenzung der Inhalte dieser Arbeit.

3.1. Zielsetzung

Grundsatzliches Ziel ist, LUl um eine Lésung zu erweitern, welche es auch alteren Menschen
ohne Kenntnisse im Umgang mit PCs, Smartphones und e-banking-Technologien erlaubt, e-
banking zu nutzen. Dies soll erreicht werden, indem die Lésung keine textuellen Eingaben und
nur wenige Klicks erfordert und somit leicht zu verwenden ist. Um dies zu erreichen, missen
die Daten, welche der Benutzer bzw. die Benutzerin in herkdbmmlichen e-banking Applikatio-
nen eingibt, elektronisch automatisiert erfasst werden.

Der Prozess zur Verwendung dieser Losung soll méglichst &hnlich zum Prozess sein, welchen
die Benutzer und Benutzerinnen kennen und gewohnt sind. Hierzu verwenden die Benutzer
und Benutzerinnen nach wie vor ihre Belege in Papierform. Diese Dokumente sollen durch
eine Kamera erfasst, analysiert und ausgewertet werden. Die alternative Verwendung eines
Scanners wurde per Vorgabe ausgeschlossen, da Scanner nicht in der Standardausstattung
der eingesetzten Terminals enthalten sind.

Diese Diplomarbeit umfasst die Implementierung eines Treibers, welcher Zahlscheine auto-
matisiert erfasst und auswertet. Die erfassten Daten werden an LUI Gbergeben, wo sie dem
Benutzer bzw. der Benutzerin angezeigt werden und manuell bearbeitet werden kénnen.
Durch die Implementierung weiterer Komponenten fir LUI konnen die Daten dann weiter ver-
arbeitet werden, zum Beispiel zur Weitergabe der Daten an eine etwaige Schnittstelle zu einer
Bank bzw. einem Kreditinstitut. Dies wurde exemplarisch in der Arbeit mit dem Titel ,Paper to
Byte — Vom Zahlschein zum Online Banking — Ein Konzept fur &ltere Erwachsene® von Robert
Koch umgesetzt [7].

Die Benutzer und Benutzerinnen sollen ausschlieBlich die ihnen bekannte Oberflache LUI
bedienen missen. Die gesamte Funktionalitat soll automatisiert im Hintergrund abgewickelt
werden. Im Idealfall muss der Benutzer bzw. die Benutzerin nur den Zahlschein vor der
Kamera positionieren und den Start-Knopf der Anwendung am Touchscreen driicken. Nach
erfolgreicher Verarbeitung des Zahlscheines werden die erfassten Informationen am
Bildschirm angezeigt.
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3.2. Anforderungen

Die geforderte Losung soll als Treiber implementiert werden, verfiigt also selbst Uber keine
grafische Benutzeroberflache. Uber eine definierte Schnittstelle kann die Funktionalitat des
Treibers theoretisch von allen Programmen konsumiert werden, welche sich an die Schnitt-
stellen-Vereinbarung halten. Da der Treiber primar entwickelt wird, um in LUl integriert zu wer-
den, wird die Schnittstelle durch LUI indirekt definiert.

Dies betrifft sowohl die Technologie mit der zwischen dem Treiber und LUl kommuniziert wird,
sowie das Schema der Nachrichten, welche zwischen Treiber und LUl kommuniziert werden.

LUI bietet grundsatzlich 3 Méglichkeiten zur Kommunikation mit anderen Komponenten:

1. DLL-Kommunikation
2. Kommunikation via ,Named Pipes*
3. Representational State Transfer (REST)

Die Definition der Nachrichten, welche kommuniziert werden kénnen, basiert auf der Exten-
sible Markup Language (XML). Hierflr wurde bei der Entwicklung des LUI eine generische
Struktur definiert welche alle moéglichen Nachrichtenstrukturen definiert. Innerhalb dieser
Strukturen kdnnen die Nachrichten innerhalb spezieller XML-Tags dynamisch sein. Der Auf-
bau aller méglichen Nachrichten ist dem Benutzerhandbuch von LUI zu enthnehmen. Auf Grund
der Vielzahl an Anforderungen an die Nachrichtenstruktur wird keine XML Schema Definition
(XSD) eingesetzt [8].

Das Design der Oberflache in LUI, welches fur die Ansteuerung des Treibers erstellt wird,
muss von der Implementierung des Treibers zu 100% entkoppelt sein. Dies hat den Vorteil,
dass das Design von LUl geandert werden kann, um es an verschiedene Benutzer und Be-
nutzerinnen und Anforderungen anpassen zu kénnen, ohne dabei die Implementierung des
Treibers anpassen zu mussen. Die hierfiir bendétigten Mechanismen sind bereits im Kern von
LUI umgesetzt. Beim Erstellen der Oberflache in LUI missen lediglich die Vorgaben des Trei-
bers hinsichtlich der Objektidentifikation eingehalten werden. Nach dem Start des Treibers
durch LUI werden dem Treiber die LUl Komponenten mitgeteilt, an welche der Treiber die
erfassten Informationen Ubergeben soll.

Die Kommunikation zwischen Treiber und LUI muss folgende Inhalte abdecken:

1. Nachrichten von LUI an den Treiber (siehe Abbildung 27 - Flowchart: Message-Queue
Reading-Thread)

a. Beim Start von LUI wird der Treiber gestartet indem die entsprechende Binar-
datei gestartet wird.

b. Unmittelbar nach dem Start des Treibers sendet LUI die IDs der Komponenten
an den Treiber, an welche dieser die vom Zahlschein erfassten Informationen
tbergibt. LUI kann dem Treiber auch IDs von Komponenten tbergeben, welche
den aktuellen Prozessfortschritt sowie eine Beschreibung des aktuellen Pro-
zessschrittes anzeigen kénnen.

c. Startbefehl zur Verarbeitung. Erhalt der Treiber den Startbefehl, erfasst dieser
ein Bild Uber eine am Terminal verfigbare Webcam und fuhrt die entsprechen-
den Verarbeitungsschritte zur Analyse des Bildes durch.
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d. Abbruchbefehl. Erhalt der Treiber den Abbruchbefehl, unterbricht er die Verar-
beitung, verwirft die bis zu diesem Zeitpunkt erstellten Zwischenergebnisse und
wartet auf erneute Eingaben seitens LUI.

e. Beendigung des Treibers. Durch entsprechende Bedienung von LUI wird der
Treiber beendet.

2. Nachrichten vom Treiber an LUI

a. Ubermittlung des aktuellen Prozess- bzw. Arbeitsfortschrittes.

b. Ubermittlung der erhobenen Daten nach erfolgreicher Verarbeitung des Einga-
bebildes. Da in dieser aktuellen Entwicklung und Uberprifung der Machbarkeit,
ausschlieB3lich Zahlscheine verarbeitet werden, handelt es sich hierbei um fol-
gende Informationen:

i. Name des Empféangers bzw. der Empféangerin
ii. International Bank Account Number (IBAN) des Empféangers bzw. der
Empfangerin
iii. Business Identifier Code (BIC) des Empfangers bzw. der Empfangerin
iv. Betrag
v. Zahlungsreferenz
vi. Verwendungszweck
vii. Name des Auftraggebers bzw. der Auftraggeberin
viii. IBAN des Auftraggebers bzw. der Auftraggeberin

Abbildung 4 - Template SEPA Zahlungsanweisung zeigt ein durch das Projekt SEPA (Single
Euro Payments Area) definiertes Template einer Zahlungsanweisung. Der im Zuge dieser Ar-
beit entwickelte Treiber verarbeitet nur Zahlscheine, welche sich an dieses Template halten.
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AT ZAHLUNGSANWEISUNG

AEmM pfa nger|n Name/Firma

< IBANEmpfangerin |

2| BIC (SWIFT-Code) der Empfangerbank Ein BIC ist immer verpflichtend, Betrag I'cent

wenn die Ermprange: in IBAN EUR

ungleich AT beginnt.

Verwendungszweck

ol IBAN Kontoinhaberin/Auftraggeberin

: Kontoinhaberln/AuftraggeberinName/Firma

006

Unterschrift ZeichnungsberechtigteR

Abbildung 4 - Template SEPA Zahlungsanweisung [9]

Fur die Entwicklung des Treibers wurden folgende Vorgaben seitens der Arbeitsgruppe fortec
definiert:

o Entwicklung unter Einsatz der Programmiersprache Object Pascal. (Das hierfur
bevorzugte Entwicklungswerkzeug ist Embarcadero Delphi, entwickelt von Borland
und 2008 an Embarcadero Technologies Inc. mit Sitz in San Francisco verkauft.)

e Erfassung der Bilder mit einer handelsublichen Webcam. Als Kamera fur diese
Entwicklung wurde die Webcam ,Logitech Pro Webcam C920“ festgelegt.

e Einsatz geeigneter Methoden zur Verbesserung der Bildqualitat.

e Entwicklung oder Einsatz von Algorithmen zur Layout-Erkennung der Zahlscheine.

e Erkennung und Ausgleich von Bildschraglaufen und Rotation.

e Entwicklung oder Einsatz von Algorithmen zur Filterung der Text-Bestandteile der
Zahlscheine.

e Auswahl einer geeigneten OCR Komponente.

e Verarbeitung der Zahlscheine mit der gewahlten OCR Komponente.

¢ Implementierung einer Kommunikationsschnittstelle zu LUI.

e Implementierung von Logging.

Um die Treiberintegration in LUI testen zu kdnnen, muss eine Oberflache in LUI erstellt wer-
den. Da die zu erwartenden Benutzer und Benutzerinnen von LUl vorwiegend altere Menschen
sind und diese oft unter bestimmten Beeintrachtigungen leiden, ist auf einen hohen Grad an
Benutzerfreundlichkeit zu achten.

Folgende Liste zeigt moégliche Beeintréachtigungen die bei der Erstellung des LUI Designs in
diesem Fall zu berticksichtigen sind. Diese sind visuelle Beeintrachtigungen [10]:
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e Verlust von Kontrast- und Farbsensitivitat

¢ Verminderung von Tiefenwahrnehmung und Sehschérfe

¢ Nachlassende Akkomodationsbreite

o Verzdgerte Dunkelanpassung

o Abnahme des peripheren Sehens

e Verschlechterung der Wahrnehmung schneller Bewegungen
e Verschlechterung der Sehstéarke

Auf Grund dieser moglichen Beeintrachtigungen sollte ein Kontrastverhaltnis zwischen Text
und Hintergrund von 50:1 angestrebt werden [11]. Weiters ist auf eine einheitliche Farbcodie-
rung samtlicher Icons zu achten [12]. Da mit zunehmendem Alter Blau- und Gelbttne oft nicht
ausreichend unterschieden werden konnen ist auf diese Farbkombination zu verzichten, um
ausreichend Kontrast zu erzielen [13].

Hinsichtlich Schriften wird eine Mindestgrof3e von 12-14 Punkt, respektive 4,2-5 Millimeter
empfohlen. Zudem sollten gut leserliche Schriftarten wie Times New Roman, Arial, Helvetica
oder Verdana im Design eingesetzt werden [11] [14]. Auf Animationen sollte mdglichst ver-
zichtet werden, da das periphere Sehen der Benutzer und Benutzerinnen eingeschrénkt sein
konnte [15]. Um auf die unterschiedlichen Bedurfnisse der einzelnen Anwender und Anwen-
derinnen eingehen zu kénnen, sollte das Design austausch- oder anpassbar sein [10].

Durch kognitive und motorische Einschrankungen sind Eingabegerate wie Tastaturen, Mause
und Stifte fur die beeintréachtigten Menschen ungeeignet. Alternativ sollten Touchscreens ein-
gesetzt werden, da hierbei der Kontakt zu den manipulierten Objekten intuitiver und nattrlicher
ist [16] [17]. Touchscreens vereinigen zudem Ein- und Ausgabe und sind auch fur Anfanger
ohne viel Training gut verwendbar [18]. Auf Grund ungewollter Bertihrungen von Objekten des
Touchscreens durch den Nutzer oder die Nutzerin sollte es mdglich sein die Position von GUI-
Objekten im Design zu veréndern [19].

Ein weiterer wichtiger Punkt des Designs ist die Beschriftung von Icons, zuséatzlich zur bildli-
chen Darstellung, um dem Benutzer bzw. der Benutzerin deren Funktion eindeutig zu vermit-
teln [20].

Aufgrund der mangelnden Erfahrung der Benutzer und Benutzerinnen mit Informationstech-
nologien, ist generell auf eine einfache und intuitive Bedienung zu achten.

3.1. Abgrenzung

Zeitgleich zu dieser These beziglich der Machbarkeit der beschriebenen Anforderungen
hinsichtlich Integration einer Dokumentenkamera inklusive Belegleser in LUI, wird am AAT ein
nahezu wartungsloser Drucker entwickelt. Dieser Drucker, inklusive des daflr bendgtigten
Treibers, ist Gegenstand zweier anderer Entwicklungen, kann aber Uber die gemeinsame
Integration in LUI letztendlich fir das Drucken von Informationen betreffen Dokumenten-
kamera bzw. als Belegdrucker verwendet werden.

Die Arbeiten zur Entwicklung diese Druckers sind ,Online-Banking-Belegdrucker fir Senior/-
innen“ von Goran Pavlovic [21], welcher einen mdglichen Designentwurf erstellte und
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»1echnische Umsetzung eines Telebanking-Belegdurckers fur Senioren/-innen“ von Clemens
Eisserer [22], welcher die tatséchliche Entwicklung der Drucker-Hardware durchfuhrte.

Weiters ist explizit zu erwédhnen, dass diese Diplomarbeit ausschlielich utber die
Umsetzbarkeit der Anforderungen bezilglich Dokumentenkamera und Belegleser und deren
Integration in LUI handelt, jedoch nicht Uber die direkte Anbindung an eine Bank oder ein
Kreditinstitut. Die Daten werden lediglich einer etwaigen weiteren Entwicklung, welche die
Anbindung an das Bankenwesen als Inhalt hat, zur Verfligung gestellt. Die Anbindung an eine
Bank oder ein Kreditinstitut, inklusive der damit verbundenen Kriterien betreffend
Datensicherheit und Einhaltung aller vorgegebenen Gesetze, Normen und Richtlinien, sind
nicht Inhalt oder Teil dieser Arbeit. Zeitgleich zu dieser Diplomarbeit wird am AAT allerdings
eine exemplarische Anbindung an zwei Kreditinstitute in der Arbeit ,Paper to Byte — Vom Zahl-
schein zum Online Banking — Ein Konzept fir &ltere Erwachsene® von Robert Koch
implementiert [7].

Die in dieser Arbeit mit der Dokumentenkamera verarbeiteten Dokumente bzw.
Zahlscheinbelege beschranken sich auf vom Projekt SEPA definierte Zahlungsanweisungen
(siehe Abbildung 4 - Template SEPA Zahlungsanweisung).
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4. Interviews mit Benutzern und Benutzerinnen von LUI

Eine weitere Anforderung laut Aufgabenstellung ist die Durchfiihrung von Interviews mit den
Benutzern und Benutzerinnen von LUI. Das Ziel hierbei ist die Abschatzung der
Benutzerakzeptanz und die Erhebung von etwaigen Griinden fir das Nicht-benutzen von
vorhandenen e-banking-Losungen, um diese Erkenntnisse wenn mdoglich direkt bei der
Entwicklung berucksichtigen zu kénnen.

Hierfir wurden 13 Personen befragt, darunter 5 Frauen im Alter von 75, 78, 80, 80 und 87
Jahren und 8 Ma&nner im Alter von 76, 82, 82, 83, 83, 85, 86 und 88 Jahren.

Folgende Fragen wurden der Interviewgruppe dabei gestellt:

1. Nutzen Sie derzeit e-banking?

2. Wenn Frage 1 mit ,Ja“ beantwortet wurde: Verwenden Sie hierfir einen Internet-Brow-
ser oder eine App auf Ihrem Smartphone?

3. Wenn Frage 1 mit ,Nein“ beantwortet wurde: Wirden Sie e-banking nutzen, wenn es
fur Sie einfach verstandlich und anwendbar wéare?

4. Wiurden Sie e-banking mit dem Szenario dieser Diplomarbeit nutzen? (Hierfir wurde
der Interviewgruppe die Ldsung dieser Diplomarbeit gezeigt, siehe Kapitel 5.6.
Integration in LUI)

5. Wenn Frage 4 mit ,Nein“ beantwortet wurde: Welche Grunde sprechen fur Sie gegen
den Einsatz dieser Losung?

6. Welche Mdglichkeit zum Identitéatsnachweis wirden Sie bevorzugen?

7. Welche Informationen betreffend Uberweisung sollten am Bildschirm sofort angezeigt
werden?

Die Interviews wurden durch Katrin Gebhart im Zuge ihre Bachelorarbeit ,Zurtick zum Papier*
durchgefihrt [23].

Abbildung 5 - Ergebnis der Frage 1: e-banking Nutzung zeigt, dass gegenwartig nur 8% der
Befragten ihre Bankgeschéfte unter Einsatz einer E-Banking-Technologie abwickeln, wobei
31% der Befragten nicht wussten, was e-banking tatsachlich ist.
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Verwenden Sie gegenwartig e-banking?

ja

8%

e-banking unbekannt

nein

ja mnein e-banking unbekannt

Abbildung 5 - Ergebnis der Frage 1: e-banking Nutzung

Diese Erkenntnis deckt sich weitgehend mit den Studien der Statistika GmbH und der Statistik
Austria (siehe Kapitel 1. Einleitung).

In der zweiten Frage wurden alle gegenwartigen E-Banking-Benutzer befragt, ob sie fir die
Durchfuihrung eine eigene Applikation (Desktop oder mobile App) einsetzen oder direkt tber
die Web-Applikation ihrer Bank arbeiten. 100% der Befragten verwenden das Web-Interface
ihrer Bank. Da allerdings nur eine Person generell e-banking anwendet, hat diese Statistik aus
praktischer Sicht keinen Aussagewert.

In der dritten Frage wurden alle Personen, welche e-banking gegenwartig nicht nutzen, ge-
fragt, ob Sie es nutzen wiirden, wenn es fir Sie verstandlich und leicht anwendbar ware. 12
der 13 befragten Personen antworteten mit ,Nein“, 1 Person mit ,Vielleicht, wenn ich einen
Internetzugang hatte“. Die Grunde hierfur waren durchwegs die Skepsis gegenlber unbekann-
ten Technologien und die Angst der fehlenden Unterstitzung im Fehlerfall.

Bei der dritten Frage wurden die interviewten Personen befragt, ob sie sich vorstellen kénnen,
mit dem hier implementierten Szenario kiinftig e-banking zu verwenden. Dazu wurde den be-
fragten Personen das Szenario inklusive der Benutzeroberflache in LUI vorgestellt.

Auf die Frage, ob sich die Personen vorstellen kdnnten, unter Verwendung dieser Anwendung
kunftig ihre Bankgeschéafte abzuwickeln, antworteten 10 Personen (77%) mit ,Nein“ und nur 3
Personen (23%) mit ,Ja“ oder ,Vielleicht (siehe Abbildung 6 - Ergebnis der Frage 4: E-Banking
mit vorgestelltem Szenario). Dieses Ergebnis zeigt, wie wichtig es ist, dass Losungen dieser
Art fUr die Benutzer und Benutzerinnen einfach zu bedienen sind und diese das Gefiihl haben,
jederzeit zu wissen was passiert.
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Konnten Sie sich vorstellen, zuktinftig mit folgendem
Szenario e-banking von zu Hause aus durch zu flihren?

vieilecht

nein

' ja viellecht = nein

Abbildung 6 - Ergebnis der Frage 4: E-Banking mit vorgestelltem Szenario

Die Grunde warum sich die Mehrheit der Befragten gegen eine Verwendung aussprach, sind
in Abbildung 7 - Ergebnis der Frage 5: Griinde gegen die Verwendung dieser Applikation dar-
gestellt.

Wenn nein, warum nicht?

Uberwesungen nur am Schater, damit im Problemfall Personal zur Verfigung steht

fuhle mich zu ak

erledigt der Sochn & zu umstandich

u fihle mich zu ak it zu technsch [ {

® i zu umstandich 30%

2
Y

= will nichts Neues mehr lernen l_ = \
willn

=X
< zutechnsch chts Neues mehr iernen

m erledigtder Sohn

s Uberwesungen nur am Schater, damit im Problemfall Personal zur Verfigung steht

Abbildung 7 - Ergebnis der Frage 5: Griinde gegen die Verwendung dieser Applikation



Seite 17148

Wahrend die Anwendung fur 30% zu technisch ist und 30% der Befragten sich mit keinen
neuen Technologien auseinander setzten méchten, gaben jeweils 10% an, dass sie sich ent-
weder zu alt dazu fihlen, es ihnen zu umstandlich sei, die Kinder die Bankgeschéfte fir sie
erledigen oder sie es bevorzugen, im Problemfall lieber einen Bankangestellten zur Verfigung
zu haben, um die Dinge zu klaren.

Daraus ergeben sich fir mich zwei Schlisse. Erstens ist die starke Vereinfachung der Ver-
wendung von e-banking trotzdem noch zu technisch und mit zu groRem Neuheitscharakter fiir
die Benutzer verbunden und die Scheu zur Verwendung somit immer noch aufrecht.

Im Kontrast dazu der zweite Rickschluss: Fir Benutzer der LUI Komponente kénnte dieses
Szenario sehr schnell zur Gewohnheit werden, da das einheitliche Design von LUI den Benut-
zern bzw. Benutzerinnen eine einfach bedienbare und standardisierte Anwendung suggeriert,
egal ob sie e-banking oder ein anderes, von LUl angebotenes Feature, verwenden.

Ahnliche Ergebnisse wie die Antworten aus der Frage in Abbildung 7 - Ergebnis der Frage 5:
Grinde gegen die Verwendung dieser Applikation, lieferte eine Umfrage der Futurezone Tech-
nology News. Dieser Studie zufolge besitzen 90% der Uber 60-jahrigen ein Mobiltelefon und
knapp die Halfte davon nutzen téaglich das Internet [24].

Wenn auch die Altersgruppe in der Befragung dieser Diplomarbeit mehr als 10 Jahre Uiber dem
Alter der untersuchten Gruppe in der Marktstudie von Futurezone ist [24], zeigen sich doch
ahnliche Muster, welche nachfolgend beschrieben sind.

Die Marktstudie beinhaltet zudem, dass Senioren und Seniorinnen auf dem Technik-Sektor
keine Sonderbehandlung wollen, sprich weder dem Marketing noch Produkten, zugeschnei-
dert auf Senioren, positiv gegenlber stehen. Laut der Studie rdumen alle Teilnehmer den
~-Respekt Computern gegeniber” und die anfangliche Angst ,nicht alles richtig zu machen®,
ein [24].

Betreffend Online-Banking deckt sich die Einstellung der Teilnehmer und Teilnehmerinnen der
Marktstudie, mit der Einstellung der Befragten in dieser Diplomarbeit.

Hierzu auRRerten sich die Befragten mit der Antwort, dass Online-Banking trotz langjahriger
Computernutzung inklusive Internet tabu sei. Die Griinde hierfiir sind die Scheu vor der Ver-
wendung personlicher Informationen wie Kontonummer etc. Uber das Internet. Fir den Um-
gang mit dieser Art von Informationen fuihlen sich die Betroffenen wiederum nicht vertraut ge-
nug mit der Technik [24].

Auch dies unterstreicht wieder die Forderung nach einer Losung, die den Benutzern und Be-
nutzerinnen die Skepsis hinsichtlich des Umgangs mit neuen Technologien wie auch die
Angst, etwas falsch zu machen, nimmt. Und LUI 16st genau diese Forderung, indem es eine
einheitliche Bedienoberflache fur unzahlige Anwendungen schafft.

Auf die Frage, welche Moglichkeit die Benutzer und Benutzerinnen fir den Identitdtsnachweis
bevorzugen wirden, wéahlten 100% die elektronische Unterschrift, vergleichbar mit den Paket-
diensten und dem Zustellservice der Post, gegentber den Alternativen von TAN-Codes per
Post, der Bankomatkarte und TAN-Codes auf elektronischem Wege zu empfangen (siehe Ab-
bildung 8 - Ergebnis der Frage 6: Méglichkeiten zum Identitdtsnachweis).
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Welche Moglichkeit zum ldentitatsnachweis
wiurde Sie bevorzugen?

0on 0o 0,
0% _ 0% 0%

Unterschriftsfeld wie beim P aketdienst

Bankomatkarte s TAN-Code auf Zettel

m TAN-Code per SMS m Unterschriftsfeld wie beim Paketdienst

Abbildung 8 - Ergebnis der Frage 6: Moglichkeiten zum Identitadtsnachweis

Frage 6 bezieht sich auf etwaige zukinftige Implementierungen von Schnittstellen zu Banken
bzw. Kreditinstituten. Tatsachlich obliegen die Mdglichkeiten zum Identitdtsnachweis natirlich
nur der Bank selbst, da diese die Schnittstelle zu Ihrem System selbst definiert.

Bei der Frage, welche der von der Zahlungsanweisung extrahierten Informationen am ersten
Ergebnisbildschirm angezeigt werden sollten, war sich die befragte Gruppe einig und sprach
sich geschlossen fir den Empfangernamen, den IBAN des Empféngers und den Betrag aus
(siehe Abbildung 9 - Ergebnis der Frage 7: Angezeigte Informationen).

Welche Informationen sollten am Bildschirm
sofort angezeigt werden?

Betrag (332 Empfangername

BAN des Empfangers

m Empfangername m IBAN des Empfangers m BIC desEmpfangers
Betrag m Verwendungszweck s Zahungs eferenz

m IBAN des Kontoinhaber = Name desKontonhabers

Abbildung 9 - Ergebnis der Frage 7: Angezeigte Informationen
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Zusammenfassend zeigten die Interviews wie wichtig es ist eine Loésung zu entwickeln, die
den Benutzern und Benutzerinnen vertraut erscheint und welche einfach bedienbar ist. An-
dernfalls ist die Benutzerakzeptanz zu gering, wie sich auch in einer Marktstudie der future-
zone zeigte. Ersteres wird durch die Integration in LUI erreicht. Die einfache Bedienbarkeit
muss bei der Erstellung des Designs und der Implementierung dieser Lésung bericksichtigt
werden. Wenn moglich sollte die Lésung ohne textuelle Benutzereingaben auskommen. Des
Weiteren ist es wichtig den Anwendern und Anwenderinnen durch eine leichte Bedienbarkeit
Zu zeigen, dass kein besonderes, technisches Know-How notwendig ist um diese Losung zu
verwenden und um zu wissen wie die Daten verarbeitet werden.
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5. Realisierung

Die Uberpriifung der Machbarkeit der geforderten Losung beginnt mit einer Definition des
methodischen Vorgehens sowie einer Beschreibung der eingesetzten Prozesse und
Techniken.

Danach folgt ein Uberblick (iber den Stand der Technik von:

e Vorhandenen, mit der L6osung dieser Diplomarbeit vergleichbaren Losungen bzw.
Losungsansatzen (E-banking Applikationen, speziell jenen mit Scanfunktionen)

e OCR im Finanzwesen
¢ OCR- und ICR (Intelligent Character Recognition) Algorithmen und Funktionsweisen

Durch Evaluierungen von am Markt vorhandenen, OCR Engines und einer Gegeniiberstellung
dieser anhand definierter Attribute, wird der Auswahlprozess einer geeigneten OCR Ldsung
gezeigt.

Anhand einer prototypischen Implementierung der Anforderungen wird die Machbarkeit der
Aufgabenstellung Uberprift. Dabei wird die Implementierung dokumentiert, die erfolgreich
umgesetzten Anforderungen aufgezeigt, die entstandenen Probleme illustriert sowie mogliche
Ldsungen diskutiert.

Ausserdem wird die Qualitat der erzielten Ergebnisse anhand der prozentuell korrekt
erkannten Inhalte aufgezeigt, insbesondere in Relation zu unterschiedlichen Licht-
verhaltnissen bei den Bildaufnahmen. Dies wird anhand von Tests durchgefihrt.

Zuletzt wird eine mdgliche Integration des Treibers in LUl aufgezeigt.

5.1. Methodik

Aus der Analyse der Ausgangssituation und der Definition der Zielsetzung ergeben sich
folgende Hauptaugenmerke:

1. Da es sich bei der zu erwartenden Benutzergruppe hauptsachlich um altere Menschen
mit wenig oder keinem Bezug zu automatisierter Informationsverarbeitung handelt,
ergibt sich die Forderung nach einer einfach bedienbaren Losung. Aus diesem Grund
wird die Architektur der Lésung so definiert, dass diese in Form eines Treibers
implementiert wird. Der Benutzer bzw. die Benutzerin bedient lediglich die ihm bzw. ihr
bekannte Oberflache von LUI, welches im Hintergrund den Dienst des entwickelten
Treibers in Anspruch nimmt. Auf diese Weise wird der Benutzer bzw. die Benutzerin
mit keiner zusétzlichen Bedienoberflache konfrontiert. Durch den flexiblen Aufbau von
LUI kann die Bedienoberflache auch an verschiedene Benutzeranforderungen
angepasst werden. Abbildung 10 - LUI Design mit Treiberschnittstellen zeigt das
Design von LUl mit den Schnittstellen zu Treibern. Die Anbindung dieser
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Implementierung an LUI erfolgt tGber die Konfiguration eines LUI-Pipe-Treibers.

2. Um den Funktionsumfang der Texterkennung (OCR) zu erheben, muss der Stand der
Technik von OCR und die damit verbundenen Technologien mittels Literaturrecherche
erhoben und die existenten OCR Engines analysiert, getestet und evaluiert werden.
Der Vergleich der OCR Engines wurde in mehreren Schritten durchgefihrt:

a. Vorauswahl, bedingt durch die Plattformabhangigkeit. Nicht fur Windows
entwickelte Engines werden ausgeschlossen.

b. Vorauswahl, bedingt durch die Notwendigkeit eines SDK im Lieferumfang der
Engine.

c. Festlegung von KO-Kriterien bzw. Mindestfunktionalitat.

d. Vergleich der Funktionsumféange, welche von den jeweiligen Herstellern
beworben werden, mit den KO-Kriterien und Elimination ungenigender
Engines.

e. Durchfihrung von Funktionstests der Engines mit von den Herstellern
angeforderten Testversionen. Hierfiir werden die Engines mit den gleichen
Eingaben getestet. Um die Ergebnisse vergleichen zu kénnen, wird fir alle
Ergebnisse die Damerau-Levenshtein-Distanz des jeweiligen Ergebnisses und
des Eingabetextes berechnet und auf einen Prozent-Wert skaliert.

f. Gegenuberstellung der erreichten Ergebnisse, der Preise sowie der nutzbaren
Funktionsumfange aller Losungen.

3. Um die Benutzerakzeptanz an technische Lésungen sowie der geplanten Ldsung
dieser Diplomarbeit zu ermitteln, wird ein GUI-Design fir LUl entwickelt und zur
Durchfiuihrung von Benutzerbefragungen verwendet.

4. Um zu uberprifen, ob die mit der Webcam erstellten Bilder den Anforderungen der
OCR Engine an die Bildqualitdt gentgt, werden damit erzeugte Bilder mit der
gewdahlten OCR Engine analysiert. Hierflr werden Zahlscheine unter verschiedenen
Bedingungen hinsichtlich Helligkeit, Kontrast, Belichtung und Farbséattigung abgelichtet
und mit der OCR Engine verarbeitet. Auf diese Weise werden empirisch die
Anforderungen an die Eingabequalitat definiert und gleichzeitig die Einsatzfahigkeit der
Kamera evaluiert.

5. Basierend auf folgenden Kriterien wird ein Software Design erstellt:
a. Um parallele zwischen folgenden Tasts zu erreichen, wird Multi-Threading
verwendet:

i. Ansteuerung der Kamera und Verarbeitung der erfassten Bilddaten

ii. Logging

iii. Kommunikation mit LUl zum Empfangen von Befehlen von LUI, zum
Senden von extrahierten Bankdaten an LUl und zum Senden des
aktuellen Prozessfortschritts an LUI

iv. Verarbeitung der Bilder mittels OCR Engine, wenn diese asynchrone
Aufrufe unterstitzt
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b. Ein spaterer Tausch der OCR Engine ohne einen aufwandigen Umbau der
Implementierung muss gewabhrleistet werden.

c. Die Kommunikationsschnittstelle zwischen Treiber und LUI soll mit ,Named
Pipes®, unter Verwendung von DLLs oder unter Verwendung von REST
erfolgen.

d. Zu Testzwecken soll der Treiber ein GUI beinhalten, welches optional angezeigt
werden kann.

e. Der Treiber muss alle von LUI registrierten GUI Komponenten mit Daten
versorgen.

6. Recherche fur geeignete Bildbearbeitungsalgorithmen, speziell im Hinblick auf
Merkmalserkennung in Bildern.

7. Implementierung des Treibers mit Embacadero Delphi.

8. Um die Funktionalitat des Treibers und somit den Erfolg der Implementierung zu
Uberprifen, werden Tests durchgefuhrt. Diese Tests umfassen die Verwendung des
Treibers mit unterschiedlichen Zahlscheinen und unter unterschiedlichen
Belichtungssituationen. Anhand der Ergebnisse dieser Tests wird auch die
Fragestellung dieser Arbeit beantwortet bzw. der prozentuelle Anteil der korrekt
erkannten und extrahierten Zeichen abgeschatzt.

9. Die Umsetzung, sowie dabei aufgetretene Probleme und Erkenntnisse werden
diskutiert, dokumentiert und mdgliche Ldésungsansatze werden mittels Recherche
ermittelt.
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______________
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Abbildung 10 - LUI Design mit Treiberschnittstellen

5.2. State of the Art und Related Work

Acrobat
Analogclock
Calendar
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Clocktimer
Dizplay
Flash
Obverlay
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Picture
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Skype
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Sound
Textbuf
Timer
Video
Weather
VWebpic
WMP

Bezlglich der Entwicklung und des Einbaus einer fiir altere Menschen benutzerfreundlichen

E-Banking-Applikation in LUI gibt es noch keine Vorversuche.

In den folgenden Unterkapiteln wird auf den gegenwartigen Stand der Technik hinsichtlich
OCR und ICR Algorithmen und Funktionsweisen eingegangen. Zudem werden ahnliche L6-
sungen, wie im Zuge dieser Diplomarbeit entwickelt, vorgestellt und getestet. Damit in Verbin-
dung wird auch auf den Stand der Technik von Bilderfassungsgeraten, OCR im Finanzwesen,
OCR-Schriften, sowie auf Prinzipien welche bei der Zahlscheinverarbeitung eingesetzt wer-
den, namlich das der Blindfarbe und das der Positionsmarkierungen, eingegangen.
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5.2.1. OCR-und ICR-Verfahren

OCR, im deutschen Sprachraum auch optische Zeichenerkennung genannt, behandelt die
Texterkennung in informationstechnisch verarbeiteten Bildern. Ein Teil dieser Arbeit ist die
OCR Verarbeitung von Zahlscheinen mittels einer vorhandenen OCR Engine. Viele am Markt
vorhandene Engines bietet unzadhlige Features, welche im Zuge des OCR Prozesses
verschiedenste Arten von Bildbearbeitung durchfuhren. Dies mit dem Ziel die Ergebnisse der
eigentlichen Texterkennung zu verbessern bzw. zu ermoglichen. Da eine Anforderung an die
Entwicklung diese Treibers die leichte Austauschbarkeit der eingesetzten OCR Engine ist,
durfen neben der eigentlichen Texterkennung keine Features der eingesetzten OCR Engine
verwendet werden. Hintergrund hierfir sind die ungleichen Funktionsumfange der
vorhandenen OCR Engines, neben der eigentlichen Zeichenerkennung.

Um alle méglichen beziehungsweise die fir diese Arbeit notwendigen Bildbearbeitungsschritte
zur Optimierung der OCR Ergebnisse zu kennen, wurde der Stand der Technik hinsichtlich
OCR und ICR Verfahren analysiert. Ausserdem enthalten viele OCR Engines Funktionalitat
zur Nachbearbeitung der erkannten Zeichen, um die Qualitat der Ergebnisse auf Grund von
Wahrscheinlichkeiten und Textkontekt zu verbessern. Dieses Potential kdnnte eventuell auf
die Ergebnisse dieser Arbeit angewandt werden oder zumindest im Hinblick auf die
Weiterentwicklung dieser Arbeit aufbereitet werden.

Der Gesamtprozess der OCR Verarbeitung lasst sich in mehrere Schritte unterteilen. Die
Literatur bietet keine einheitliche Einteilung in Prozessschritte. Eine mogliche Unterteilung des
Gesamtprozesses ist folgender Auflistung zu enthnehmen, wobei die einzelnen Prozessschritte
jeweils Applikations-spezifische Teilschritte enthalten kénnen:

1. Bild-Vorverarbeitung: Bei der Vorverarbeitung werden die relevanten Bildbereiche
ermittelt, also jene, die den zu extrahierenden Text enthalten. Weiters werden
Bildtransaktionen und Bildfilter angewandt. Eine mdgliche Gliederung in Teilschritte,
applikationsspezifisch nicht zwingend in der gleichen Reihenfolge und auch nur
teilweise notwendig, ist:

a. Qualitative Aufwertung der Bildinformation: In dieser Arbeit wird versucht den
Kontrast zu erhthen, die Bildhelligkeit und Bildsattigung anzupassen, sowie
Storinformation aus dem Bild zu Filtern.

b. Bildanalyse (Layout- und Textanalyse): Erkennung des Layouts und des
Textes. Dazu gehoren Zeilen, Blécke, Abséatze, Barcodes, QR Codes, Linien
und andere geometrische Figuren sowie jegliche andere, mogliche Bildteile. In
dieser Arbeit muss das Layout des Zahlscheines in Form der roten Rechtecke
sowie der bedruckte Text erkannt werden.

c. Erkennung der Grundlinie des Textes: Die Grundlinie des Textes ist die
gedachte Linie, auf der alle Zeichen einer Zeile aufgesetzt sind. In dieser Arbeit
nicht notwendig, da die horizontale Ausrichtung anhand des roten Layouts der
Zahlscheine umgesetzt ist. (siehe nachster Punkt)

d. ,De-skewing“ bzw. Rotation des Bildes: Ziel ist es, das Bild vor der
Zeichenerkennung so auszurichten, dass der zu erkennende Text, horizontal
am Bild positioniert ist. Dies kann allgemein unter Bericksichtigung der
Grundlinie des Textes umgesetzt werden. Applikations-spezifisch kann die
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Rotation auch anhand bekannter Linien oder anderer Layout-Merkmale
umgesetzt werden. In dieser Arbeit zum Beispiel anhand des rechteckigen
Layouts der Zahlscheinfelder.

e. Entfernung aller Bildinformationen, welche nicht den Text repréasentieren. In
dieser Arbeit muss das rote Layout der Zahlscheine entfernt werden. Dazu
zéhlen Feldbeschriftungen der Zahlscheinfelder, der Rahmen der die
Zahlscheinfelder begrenzt, der rote Hintergrund der Zahlscheinfelder sowie
Storpixel, welche durch die Kameraaufnahme des Bildes entstanden sind.

f. Zeichensegmentierung: Abhangig von der OCR Engine muissen Zeichen
getrennt werden, falls diese durch Stérinformationen zusammenhangend
erscheinen. In dieser Arbeit nicht notwendig, da die Zahlscheine mit OCR-B
Schrift bedruckt sind und mit ausreichend hoher Auflésung abgelichtet werden,
so entfallt der Fehlerfall von zusammenh&ngenden Zeichen.

g. Skalierung der ZeichengrofRe: Abhangig von der OCR Engine werden die
besten Ergebnisse bei der Texterkennung, abhangig von der Zeichengréi3e in
Pixel, erzielt. VergréRerung von Zeichen kann allerdings bei fehlender
Bildinformation zu Qualitatsverlusten fihren.

h. Binarisierung des Bildes: OCR Engines verarbeiten grundsétzlich binare Bilder,
das heisst jedes Pixel kann entweder den Wert ,0% welcher die Farbe
~Schwarz reprasentiert, oder den Wert ,1% welcher die Farbe ,Weiss"
reprasentiert, annehmen. 8-Bit Grauwertbilder, bei denen jedem Pixel ein Wert
von 0-255 zugeordnet ist, und 24 Bit Farbwertbilder, bei denen jedem Pixel
jeweils drei Werte von 0-255, welche die Grundfarben Rot, Griin und Blau
reprasentieren, zugeordnet sind, miussen vor der Texterkennung in Binarbilder
umgewandelt werden.

2. Text- bzw. Zeichenerkennung: In diesem Schritt wird versucht, die Textzeichen auf
dem Bild zu erkennen und zu extrahieren. Abhéngig von der Implementierung der OCR
Engine werden hierfur verschiedene Techniken, wie zum Beispiel Feature Extraction,
Matrix Matching, Structural Analysis oder KNN (Kinstliche Neuronale Netze)
angewandt.

Matrix Matching konvertiert jedes Zeichen in ein Muster, dargestellt durch eine Matrix.
Dieses Rastergrafik-Muster des gefundenen Zeichens wird dann mit den Zeichen im
Stored Font Model, dem Datenspeicher bekannter Zeichen, verglichen. Stimmt das
gefundenen Muster mit einem gespeicherten Uberein, ist das Zeichen identifiziert.
Matrix Matching eignet sich sehr gut fir monotypische, einheitliche Seiten, also
Eingaben mit gleicher Schrift und einheitlichem Layout. Fuzzy Logic erweitert Matrix
Matching um Vergleiche von Bereichen beim Vergleichen der Raster. Wird kein
eindeutiges Zeichen mittels Matrix Matching gefunden, wird mittels Fuzzy Logic das
ahnlichste Zeichen aus dem Stored Font Model gewéhlt. Feature Extraction definiert
die Zeichen Uber definierte Charakteristika wie Hohe, Breite, Dichte, Schleifen, Linien,
Halme und andere Eigenschaften. Feature Extraction eignet sich sehr gut fir
Laserdrucke und Bilder von hoher Auflésung und Qualitat. Structural Analysis
identifiziert die Zeichen aufgrund von Zeichenteilen. Structural Analysis eignet sich fur
Bilder von schlechter Qualitdt. Neural Networks simulieren das menschliche
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Neuralsystem. Die Pixel des Bildes werden mit einem Index bekannter Pixelmuster
verglichen. Neuronale Netze eignen sich am Besten fir spezifische Anforderungen wie
das Erkennen von Trends in Grafiken [25].

3. Fehlerkorrektur: Die Fehlerkorrektur kann mit unterschiedlichen Verfahren
durchgefuhrt werden.

a. Eine Mdoglichkeit ist es, den extrahierten Text mit linguistischen Verfahren zu
Uberprifen. Je nach eingesetzter Sprache existieren andere linguistische
Definitionen. Mit diesem Verfahren kénnen Fehler zwar teilweise erkannt
werden, jedoch schwer korrigiert. Zudem koénnen Fehler auftreten, welche die
linguistischen Regeln einer Sprache trotzdem erfillen.

b. Ein weiteres Verfahren ist der Abgleich der gefundenen Wdrter mit einem
definierten Worterbuch. Mit diesem Verfahren kénnen einzelne Zeichenfehler
korrigiert werden. Wenn im Woéorterbuch ein Wort existiert, dass dem
gefundenen zum Beispiel bis auf ein Zeichen gleicht, so ist die
Wahrscheinlichkeit unter Umsténden hoch, dass es sich bei diesem Zeichen
um einen Zeichenfehler der Texterkennung handelt. Je groRRer die Lange der
verglichenen Worter, desto wahrscheinlicher ist die Korrektheit der Korrektur.

c. Manuelle Korrektur: Die Ergebnisse werden vom Benutzer bzw. der Benutzerin
manuell Uberpruft und gegebenenfalls korrigiert, unter Umstédnden unter
Zuhilfenahme des verarbeiteten Dokumentes.

4. Nachbearbeitung: Die Nachbearbeitung enthalt Tatigkeiten zur weiteren Verarbeitung
der extrahierten textuellen Information. Zum Beispiel die Codierung des
Ausgabeformats, das Speichern der Informationen, das Anzeigen der Informationen,
oder jegliche andere applikationsspezifische Verarbeitung der Daten. In dieser Arbeit
werden die Daten als strings (Zeichenketten) vom Treiber an LUl gesendet, um dort
angezeigt beziehungsweise weiter verarbeitet werden zu kdnnen.

OCR Engines beinhalten immer noch viele Schwéchen, fir welche es noch keine konkreten
Ldsungen gibt. Vor allem Dokumente von schlechter Bildqualitat oder niedriger Auflésung
erschweren die korrekte Zeichenerkennung. Viele Engines verwenden ,Stored Font Models®.
Das bedeutet, dass gespeicherte Muster zum Vergleich der gefundenen Muster herangezogen
werden. Das birgt vor allem Probleme, wenn die Dokumente mit Bildstérungen behaftet sind
oder eine andere Schrift verwendet wird als die Schriften, die im ,Stored Font Model“ enthalten
sind. Somit ist diese Methode auch fir die Verwendung von Handschriften ungeeignet. Um
diese Problematik zu umgehen, wurden Ansatze entwickelt, um Dokument-spezifische ,Font
Models® zu erzeugen [26].

Anhand der Beschreibung der moglichen Prozessschritte lassen sich unter anderem folgende
Einflussfaktoren auf die Qualitat der OCR Verarbeitung ableiten:

e Qualitat der Layouterkennung: Werden die Positionen der Bildteile, welche den Text
enthalten, nicht erkannt, so kann auch der Text nicht extrahiert werden

e Schriftart des zu erkennenden Textes

e Wird Matrix oder Pattern Matching eingesetzt, so sind die Ergebnisse neben der
Bildqualitat auch maf3geblich von der Qualitat der Muster-Datenbank abh&ngig
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o Wird Feature Extraction eingesetzt, so sind die Ergebnisse neben der Bildqualitat auch
von der Qualitat der definierten Merkmale abhangig. Indirekt hat dadurch auch die
Eingabesprache einen Einfluss auf die Ergebnisse. Manche Sprachen
beziehungsweise deren Zeichen und Symbole bieten besser unterscheidbare
Merkmale als andere. Gleiches gilt auch fir Structural Analysis.

e Qualitat des Algorithmus zur Zeichenerkennung

e Qualitat des Algorithmus zur Fehlererkennung beziehungsweise —korrektur

e Auflésung des Eingabebildes

o Bildeigenschaften des Eingabebildes: Kontrast, Helligkeit und Séattigung
beziehungsweise Intensitat

Ein maf3geblicher Schritt zur Verbesserung der Ergebnisse von OCR Verarbeitung besteht
somit in der Verwendung von qualitativ hochwertigen Bilddaten in Form von hohem Kontrast,
Vermeidung von Unter- und Uberbelichtung und Vermeidung von Stérinformation durch
schlechte Aufnahmebedingungen wie falscher Belichtung, Bewegungsunschéarfe, schlechtem
Fokus und Auflésungen unter 2 Megapixel. Auflésungen von 2 Megapixel entsprechen bei der
Ablichtung von Zahlscheinen ca. 300 dpi (Dots Per Inch), unter der Voraussetzung, dass der
Zahlschein annahrernd den gesamten Bildbereich abdeckt. In Anwendungsfallen wie dieser
Diplomarbeit, in denen dies nicht mdglich ist, sollte mit Algorithmen zur Bildbearbeitung
versucht werden, die Qualitat entsprechend aufzuwerten.

Die zweite Moglichkeit, OCR Verarbeitung zu verbessern, besteht in der Verbesserung des
Texterkennungs-Algorithmus. Hierzu existieren viele Ansatze in allen Kategorien (feature
extraction, structrual analysis, KNN, pattern matching), jedoch gibt es keine allgemein giiltige
Ldsung. Die besten Ergebnisse werden erreicht, wenn die Wahl der OCR Technik vom
Anwendungsfall abhéngig gemacht wird. Unter Bericksichtigung des Anwendungsfalls
kénnen auch Optimierungen und Verbesserungen des Erkennungsalgorithmus umgesetzt
werden. Folgend werden einige Ansatze aus den letzten Jahren diskutiert.

Sushruth, Gunasheela, Thejus, Vinay und Sudhir entwickelten in Indien eine OCR Methode
namens ,i“. Ziel von i war die Schaffung einer einfachen und schnellen OCR Komponente,
welche Schrift-unabhéangig und Schriftgréen-unabhangig ist. Das Besondere an i ist, dass
es keine Datenbanken und Bibliotheken mit Vergleichsmatrizen bendétigt, sondern einen
einzigartigen Algorithmus zur Erkennung von Zeichen verwendet. Implementiert mit MATLAB,
hat ,i“ bei einem Test mit 500 Bildern eine Genauigkeit von 100% bei den Schriften Arial, Times
New Roman und Courier New erreicht. i segmentiert einzelne Zeichen und analysiert dabei
Eigenschaften wie Start- und Endpunktkoordinaten von einzelnen Buchstabensegmenten.
Uber gefundene Eigenschaften einzelner Zeichensegmente wird auf das jeweilig gefunde
Zeichen rickgeschlossen [27]. ,i“ erreichte zwar hohe Prazision bei den genannten
Schriftarten, ist aber darauf angewiesen, dass die verschiedenen Zeichen einer Schriftart
genugend distinktive Eigenschaften aufweisen. Weiters ist der Ansatz optimal flr den
Einsatzzweck von OCR ohne die Verwendung von Vergleichsdatenbanken, beschrankt sich
aber auf diesen Einsatzzweck. Die Erkennung von Zeichen in Bildern mit schlechten
Belichtungen, niedrigem Kontrast oder schlechten Auflésungen wurde nicht explizit
untersucht.

In ,Learning on the Fly: Font-Free Approaches to Difficult OCR Problems”, Andrew Kae und
Erik Learned-Miller diskutieren ebenfalls einen Ansatz einer OCR-Methode, bei welcher
ebenfalls weder Vergleichsdaten noch Trainingsdaten verwendet werden. Anstatt auf reine
Zeichendefinitionen zu achten, werden Zeichenfolgen und Sprachstatistiken berticksichtigt.
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Dieser Ansatz erfordert mehrere lterationen. Im ersten Schritt werden Zeichen definiert,
welche eindeutig zugeordnet werden kdnnen. In den nachsten Durchgangen wird der Kontext
der bereits gefundenen Zeichen fur die Evaluierung weiterer Zeichen verwendet [28]. Durch
die Notwendigkeit mehrerer Durchgange ist diese Methode bei groRen Datenmengen
wesentlich langsamer als andere Methoden. Des weiteren muss ein Kontext gefunden werden,
um bei den weiteren Durchgéngen den Grad der Zeicherkennung erhthen zu kdnnen. Diese
Erkennungmethode eignet sich daher nur fir bedingte Anwendungsfalle, da keine
unzusammenhangenden, beliebigen Zeichenfolgen erkannt werden kénnen.

Fur ICR werden in der Literatur zwei verschiedene Definitionen verwendet. In der einen
Definition bezeichnet ICR die Fehlerkorrektur auf Zeichenebene. Hierbei wird das vermeintlich
erkannte Zeichen verworfen und gegebenenfalls einer erneuten Erkennung unterzogen,
welche einer anderen Konfiguration unterliegt. In der anderen Definition ist ICR eine
Weiterentwicklung von HWR (Handwriting Recognition), bei der parallel zur Erkennung ein
Lernprozess stattfindet, um die Genauigkeit fur zukinftige Erkennungsprozesse zu erhéhen.
Um Dokumente, welche aus Wdrtern einer bestimmten Sprache bestehen, zu verarbeiten,
kommt zusatzlich IWR (Intelligent Word Recognition) zum Einsatz. IWR arbeitet mit
vollstdndigen Worten im Gegensatz zu ICR und OCR, welche auf Zeichenebene operieren.
Zeichenerkennung von handgeschriebenen Zeichen zéhlt nach wie vor zu den ungeltsten
Problemen des Sektors automatisierte Zeichenerkennung. Es existieren jedoch einige
vielversprechende Ansatze, welche folgend kurz diskutiert werden. Diese setzen grof3tenteils
KNN (Klnstliche Neuronale Netze; englisch ANN — Artificial Neural Networks) ein. Bezogen
auf das Osterreichische Finanzwesen bietet keine Bank eine Applikation, welche auch
handgeschriebene Zahlscheine verarbeiten kann. (siehe Kapitel Applikationen zur OCR-
Verarbeitung von Zahlscheinen im Osterreichischen Finanzwesen). Nachfolgend wird auf
vielversprechende Ansatze zur Handschriftenerkennung der letzten Jahre eingegangen.

Automatisierte, elektronische Erkennung von handgeschriebenen Zeichen ist Teil vieler
Anwendungsszenarien. Unter anderem in Lesehilfen fir erblindete Personen sowie bei der
Analyse von Bankbelegen und anderen sturkturierten Dokumenten. Pradeep, Srinivasan und
Himavathi andern die Gréi3e aller Zeichen auf 30x20 (600) Pixel und nutzen diese dann zum
Training von neuronalen Netzen. Fir die Klassifizierung des gelesenen Zeichens wird ein ,feed
forward back propagation neural network® verwendet, welches die 600 Pixel des Zeichens
analysiert. Von allen umgesetzten neuronalen Netzen hat jenes mit 2 Schichten zu jeweils 100
Neuronen mit 90% die besten Ergebnisse geliefert [29].

Patil und Shimpi verwenden in ,Handwritten English character recognition using neural
network“ ebenfalls neuronale Netze, den ,Feed Forward Algorithmus® und den ,Back
Propagation Algorithmus® fur Training, Fehlerkalkulation und Anpassung der Gewichtungen.
Ihre Ergebnisse haben ebenfalls gezeigt, dass ein ,Mulitlayer Perceptron Neuronales Netz"
mit einem versteckten ,Layer*, trainiert mit dem ,Error Back Propagation Algorithmus*, bessere
Erkennungsgenauigkeit liefert und auch weniger Speicher auslastet. Die Ergebnisse lieferten
eine Genauigkeit von 70%, gemessen an den Eingaben [30]. Auch wenn der Ansatz der
neuronalen Netze und die Verwendung von ,Error Back Progagation® Vorgehensweisen
vielversprechende Ergebnisse und Grundlagen liefern, so ist dabei allerdings zu
berlcksichtigen, dass die Eingabedaten bei den Versuchen hochwertig gewahlt wurden.
Daraus folgt ein unter Umstanden deutlich schlechteres Ergebnis bei Verwendung von Bildern
mit hohem Anteil an Stérinformation. Des Weiteren sind Ergebnisraten von 70% fir
Einsatzzwecke mit hohen Anforderungen an die Korrektheit der Erkennung zu niedrig.
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In ,End-to-End Text Recognition with Convolutional Neural Networks” verwenden die Autoren
neuronale Netze mit unbeaufsichtigtem ,Feature Learning”, anstatt ein Modell zu entwickeln,
welches manuell, mit grolen Mengen an definierten “Features” beflllt werden muss.
Kombiniert werden die Ergebnisse mit einem Lexikon-Abgleich [31]. Somit eignet sich dieses
Verfahren nur fur Eingaben, die in Lexika stehen, nicht fur beliebige Zeicheneingaben wie zum
Beispiel dem IBAN von Zahlungsanweisungen. Durch das automatisierte, unbeaufsichtigte
.Feature Learning“ anstatt der manuellen Definition eignet sich dieses Verfahren auch nicht
fur Handschriften, kann allerdings die Performance und die Genauigkeit von OCR erhdhen.

Pradeep, Srinivasan und Himavathi entwickelten 2011 eine neue Methode zur Handschriften-
Erkennung. Zwar verwenden die Autoren wie die meisten vergleichbaren Ldsungen,
~Multilayer Feed Forward Neural Network®, allerdings verwenden die Autoren ,Diagonal Based
Feature Extraction” anstatt vertikaler oder horizontaler ,Feature Extraction®, um die
Handschriften-Eigenschaften zu extrahieren. Fur das Training des neuronalen Netzes werden
in dieser Arbeit 50 verschiedene handschriftliche Alphabete von verschiedenen Personen in
das neuronale Netz gepflegt. Bei der diagonalen ,Feature Extraction* werden alle Pixel eines
Zeichens (in dieser Losung 90x60) in Zonen von 10x10 Pixel zerlegt. Dann werden die 19
Diagonalen jedes 10x10 Rasters extrahiert und der Durschnitt wird berechnet. Dieser
Durchschnitt reprasentiert die jeweilige Zone. Bei 90x60 Pixel pro Zeichen und 10x10 Pixel
pro Zone ergeben sich 54 Zonen und somit auch ,Features®. Zusatzlich werden 9 und 6
Features durch den Durchschnitt der vertikalen und horizontalen Zonenwerte berechnet. Somit
ergeben sich pro Zeichen 69 Werte, zusammengesetzt aus den 54 Zonen, den 9 Werten der
Spaltendurchschnitte und den 6 Werten der Zeilendurchschnitte. Erste Tests lieferten eine
Genauigkeit von bis zu 98% [32].

2011 prasentierten 4 Mitarbeiter der IDSIA eine Lésung unter Verwendung von neuronalen
Netzen, welche eine Fehlerrate von nur 0.27% erreichte. Allerdings bestanden die Texte
ausschliellich aus Zeichen der ,MNIST database of handwritten digits, mit welcher die
neuronalen Netze trainiert wurden [33]. Um die gro3e Menge an Trainingsdaten verarbeiten
zu kénnen, wurden hoch-performante Gaming-Grafikkarten verwendet — diese Lésung lasst
sich somit nicht auf Standard-IT-Infrastrukturen einsetzen.

Auch wenn  kinstliche Neuronale Netze“ vermehrt bei der Verarbeitung von Hand-geschrie-
benen Zeichen Anwendung finden, kdnnen diese auch fliir OCR von Maschinen-Schriften ein-
gesetzt werden.

Sameeksha Barve beschreibt die Verwendung von KNN fir OCR in ,Optical Character
Recognition Using Artificial Neural Network®. Die Eingaben in das OCR ,Feature Extraction
System® werden gemeinsam mit den Ausgaben in ein KNN gespeist. Der Back Propagation
Algorithmus kombiniert die drei Bereiche Lerneffekt (Training), Fehlerkalkulation und flexible
Gewichtung [34]. Wird ein schlechter Algorithmus zur ,Feature Extraction“ verwendet oder
schlechte ,Features® zur Zeichenerkennung, wird folglich auch die Klassifikation der
gefundenen Zeichen im neuronalen Netzwerk schlecht. Barve ist es nicht gelungen, die beiden
Eigenschaften Genauigkeit und Geschwindigkeit in ihrem Verhdltnis zu optimieren. Folglich
liefert diese Implementierung je nach Konfiguration entweder sehr genaue Ergebnisse zu
Lasten der Geschwindigkeit oder umgekehrt.

Die Erhebung des Standes der Technik hinsichtlich OCR Verfahren zeigte die notwendigen
Bildbearbeitungsschritte, bevor die Bilder mit der OCR Engine verarbeitet werden, um die best
mogliche Qualitat der Ergebnisse zu erzielen. AuRerdem zeigte sich mit welchen OCR
Verfahren die besten Ergebnisse bezogen auf die Eigenschaften Bildqualitat, Layout und
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Schriften der Eingabebilder erzielen lassen. Eine weitere Erkenntnis sind die existenten
Schwéchen von aktuellen OCR Verfahren. Daraus lasst sich ein eventueller, zukunftiger
Tausch der OCR Verarbeitung in dieser Arbeit ableiten.

5.2.2. Applikationen zur OCR-Verarbeitung von Zahlscheinen im
Osterreichischen Finanzwesen

Der Trend im Finanzwesen entwickelt sich seit einigen Jahren in Richtung automatisierter Auf-
tragsverarbeitung und Reduktion der Bankangestellten. Es existieren bereits Banken, die ihre
Dienste ausschlie3lich via Internet anbieten. Diese Internetbanken gehtéren zu den sogenann-
ten Direktbanken. Direktbanken sind Banken ohne eigenes Filialnetz und somit auch ohne
direktem Kontakt zu den Kunden. Neben dem Vorteil, dass den Kunden die Dienstleistungen
der Bank somit 24 Stunden am Tag zur Verfiigung stehen, missen die Kunden auch keine
Niederlassung der Bank aufsuchen, sondern kénnen ihre Geschéfte von jedem Ort mit Inter-
net-Konnektivitat, erledigen. Seitens der Bank werden dadurch Kosten eingespart, da keine
Filialen und keine Schalterangestellten bezahlt werden missen. Die Kostenersparnis kommt
wiederum den Kunden in Form von besseren Konditionen zu Gute.

Im Zuge der Erhebung des Standes der Technik, wurden vorhandene Losungen zur automa-
tisierten Zahlscheinverarbeitung analysiert. Nach der Recherche tiber vorhandene Lésungen,
wurde eine Applikation, die der Bawak P.S.K., getestet. Ziel war die Analyse der am Markt
angebotenen Funktionalitéaten, die Erhebung des Zusammenhangs zwischen Hardwareanfor-
derungen an die Kamera und der Ergebnisse der Verarbeitung, die Analyse der Qualitat der
Ergebnisse, sowie die Beurteilung der Benutzerfreundlichkeit. Auf Grund der im Finanzwesen
vorhandenen, branchenspezifischen Geheimhaltung konnten leider keine Informationen tber
die eingesetzten OCR Verfahren und Algorithmen recherchiert werden.

5.2.2.1. Uberblick Giber vorhandene Losungen

Unter anderem sind folgende Direktbanken in Osterreich ansassig:

e Bankhaus Denzel (http://www.denzelbank.at)

e Bankdirekt.at (Tochter der Raiffeisenlandesbank Oberésterreich) (https://www.bankdi-
rekt.at/eBusiness/01 template1/1132762101969358860-NA-NA-NA-2-NA-NA-
NA.html)

o Direktanlage.at (Hello bank! By BNP PARIBAS) (https://www.hellobank.at/)

e Easybank (Tochter der Bawag P.S.K.) (https://www.easybank.at/easy)

e Generalibank.at (Teil der Generali Gruppe) (http://www.generalibank.at/)

e ING-DiBa (https://www.ing-diba.at/)



http://www.denzelbank.at/
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Im Gegensatz zu den Direktbanken betreiben die sogenannten Filialbanken Niederlassungen,
an denen die Abwicklung der angebotenen Dienste durch persdnlichen Kontakt zwischen
Bankangestellten und Kunden abgewickelt werden.

In Osterreich existieren unter anderem folgende Filialbanken:

e Raiffeisen (http://www.raiffeisen.at/oesterreich/NA-NA-NA-30-NA.html)
e Bank Austria (https://www.bankaustria.at/)

e Sparkasse (http://www.sparkasse.at/sgruppe/)

e Volksbank (https://www.volksbank.at/)

e Bawag P.S.K. (https://www.bawagpsk.com/BAWAGPSK/PK)

Um die Konkurrenzfahigkeit aufrecht zu erhalten, bieten jedoch alle 5 Banken aus dieser Auf-
z&hlung ihre Services ebenfalls via online-banking-Diensten an. Alle 5 sowohl via browser-
basierten Applikationen als auch via Apps fur Tablets und Smartphones.

Wenn auch mit unterschiedlichem Funktionsumfang, enthalten alle Apps dieser 5 Banken eine
Funktion zum Scannen von Zahlscheinen. Zur Umsetzung dieser Funktionalitat wird die im
Gerat verbaute Kamera herangezogen, um den Zahlschein ablichten zu kénnen. Die Apps der
Volksbank [35] sowie der Bank Austria [36] bieten zumindest die Funktionalitdt zum Scannen
von QR-Codes.

Laut einer Untersuchung der Futurezone Technology News Osterreich wird der Einsatz von
Zahlungsanweisungen in den nachsten Jahren zuriickgehen und teilweise oder gesamt durch
den Einsatz von QR-Codes (Quick Response Codes) auf Rechnungen und Erlagscheinen
ersetzt werden [37].

Die notwendigen Standards, um QR-Codes Uberhaupt sicher und zuverlassig im sensiblen
Finanzmarkt einzusetzen, wurden in Osterreich bereits durch die STUZZA (Studiengesell-
schaft fir Zusammenarbeit im Zahlungsverkehr) ausgearbeitet. In dieser sind die gréf3ten os-
terreichischen Kreditinstitute sowie die Nationalbank vertreten. Dartiber hinaus tragt die Platt-
form auch Sorge, dass die Vorgaben der europaischen Normungsinstitute bertcksichtigt und
umgesetzt werden. Nachdem schon mehrere Banken mobile E-Banking-Apps anbieten, mit
denen QR-Codes eingescannt und verarbeitet werden kénnen, geht die Erste Bank nun einen
Schritt weiter. Mitte Dezember 2013 wurden sdmtliche Selbstbedienungsterminals mit einer
QR-Code-Lesefunktion aufgertistet. Zahlscheine, auf denen ein QR-Code aufgedruckt ist, hin-
ter dem sich eine Zahlungsanweisung verbirgt, kbnnen ohne Zutun Uber das Zahlscheinfach
vom Gerat verarbeitet werden [37].

Die Vorteile dieser Lésung liegen an der einfachen Anwendbarkeit und der schnellen Ubertra-
gung ohne Ubertragungsverlust. Neben der einfachen Anwendung fur Zahlende, erméglichen
QR Codes eine schnelle Verarbeitbarkeit flr Zahlungsdienstleister und eine sichere Zuord-
nung durch den Zahlungsempfanger [38].

Die Vorteile von QR-Codes gegenuber der bisherigen Vorgehensweise des Ablichtens der
Dokumente und des anschlieRenden Verarbeitens mittels OCR sind eindeutig. Die Verwen-
dung von QR-Codes inkludiert automatisch eine Uberpriifung auf Korrektheit. Lesefehler kon-
nen somit fast zu 100% ausgeschlossen werden. AulRerdem ist die Verarbeitungsgeschwin-
digkeit von QR-Codes wesentlich hoher [37].

Wahrend sich diese Form der Zahlungsmethode in anderen Landern wie zum Beispiel Japan
schon vor Jahren durchgesetzt hat, bleibt der grof3e Durchbruch in Osterreich nach wie vor
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aus. Zwar bieten sowohl die dsterreichischen Filialbanken wie auch Direktbanken die Verar-
beitung von QR-Codes auf Zahlscheinen an, jedoch liegt es nach wie vor an den Unternehmen
diese Methode auch umzusetzen. Hierfir missten samtliche Unternehmen und sonstige Insti-
tutionen eine QR-Code Infrastruktur bei sich implementieren und alle ausgegebenen Rech-
nungen und/oder Zahlscheine mit entsprechenden QR-Codes bedrucken.

Dies wirde eine automatisierte Verarbeitung wie sie in dieser Arbeit umgesetzt wird theore-
tisch obsolet machen, jedoch selbst bei vollstandiger Umsetzung der Methode mit QR-Codes
ware diese fur altere Menschen immer noch schwer anzuwenden, da der Umgang mit Smart-
phones und Tablets fir viele dieser Menschen schwierig ist bzw. viele dieser Menschen nicht
uber diese Technologien verfuigen. Auch die Anwendung selbst ist nicht ganz einfach, da man
die Kamera aktivieren muss und manuell in gewissem Abstand und parallel zum QR-Code
positionieren muss. Fir Benutzer und Benutzerinnen welche diese oder ahnliche Techniken
nicht alltaglich verwenden, erscheinen sie zum Teil sehr miihsam, sind schwierig oder schlicht-
weg nicht durchfihrbar.

Da es in Osterreich nach wie vor eher uniiblich ist, Zahlscheine mit QR-Codes zu bedrucken,
wurde in dieser Arbeit von der Verwendung einer Infrastruktur fir QR-Codes abgesehen. Der
Einsatz von QR-Codes sollte in der Zukunft jedoch nicht vernachlassigt werden. Da diese fir
den Benutzer wesentlich leichter zu scannen sind als Zahlscheinteile und ganze Zahlscheine,
wirde sich diese Methode vor allem fiir altere Menschen und Menschen mit taktilen Einschran-
kungen besser eignen.

Die Apps der Raiffeisen, der Sparkasse und der Bawag P.S.K. bieten neben der Funktion des
Scannens von QR-Codes noch weitere Scanfunktionen an. Die App der Raiffeisen bietet zu-
satzlich einen Scanner fur Zahlscheine wie auch einen IBAN-Scanner [39].

Die App der Sparkasse bietet die sogenannte ,Scan & Pay“ Funktion, welche neben QR-
Codes auch ganze Zahlscheine scannen kann. Die Hinweise der Sparkasse zum Nutzen die-
ser Funktion sind [40]:

1. Halten Sie das Smartphone beim Scan mdglichst still

2. Achten Sie auf ausreichende Beleuchtung
3. Scannen Sie von oben und nicht schrag
4. Es konnen nur gedruckte und keine handschriftlichen Vermerke Glbernommen werden
5. Uberpriifen und gegebenenfalls erganzen Sie folgende vom Scan tibernommenen Fel-
der
a. Empfanger
b. Referenz
c. Kundendaten
d. Betrag
e. Bankleitzahl bzw. BIC
f.  Kontonummer bzw. IBAN

Die App der Bawag P. S. K. bietet ebenfalls folgende Features [41]:

1. Feature: ,,Zahlen mit QR (Quick Response) Code*: Hierbei wird die im Gerat einge-
baute Kamera genutzt, um den auf den Zahlschein gedruckten QR Code zu erfassen.
Nach erfolgreicher Erfassung werden die durch den QR Code reprasentierten Daten in
die Eingabefelder geladen und kénnen vom Benutzer noch manuell bearbeitet werden.
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2. Feature: ,,IBAN-Scanfunktion®: Hierbei wird die im Gerat eingebaute Kamera genutzt,
um den, maschinell auf den Zahlschein gedruckten IBAN zu erfassen. Der erfasste
IBAN wird dann in das vorgesehe Eingabefeld geladen und kann vom Benutzer noch
manuell bearbeitet werden. Die restlichen Uberweisungsdaten miissen vom Benutzer
manuell eingegeben werden.

3. Feature: ,,Scan & Transfer®: Hierbei wird die im Gerét eingebaute Kamera genutzt,
um alle maschinell auf den Zahlschein gedruckten Informationen zu erfassen. Nach
erfolgreicher Erfassung werden die Daten in die Eingabefelder geladen und kénnen
vom Benutzer bzw. der Benutzerin noch manuell bearbeitet werden.

5.2.2.2. Testen einer vorhandenen Losungen

Im Zuge dieser Arbeit wurden alle 3 Optionen der App der Bawag P.S.K. mit folgenden Gera-
ten getestet. Ziel war es zu ermitteln ab welchen Kameraauflésungen die App verwertbare
Ergebnisse liefert. AulRerdem die Ermittlung der Qualitdt von vorhandenen Lésungen, sowie
vor allem die Benutzerfreundlichkeit. Da es sich bei der Zielgruppe dieser Arbeit um altere
Menschen und Menschen mit Einschrankungen handelt, wurde erhoben ob vorhandene L6-
sungen unter Einsatz einer Smartphone-Kamera leicht zu bedienen sind, oder einiges an Be-
nutzererfahrung erfordern.

5.2.2.2.1. Testgerate

1. Testgerat: Smartphone Sony Xperia Go inklusive 5 Megapixel Kamera (siehe Abbil-
dung 11 - Sony Xperia go Smartphone mit 5 Megapixel Kamera)
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Abbildung 11 - Sony Xperia go Smartphone mit 5 Megapixel Kamera [42]

2. Testgerat: Smartphone Sony XPeria Z3 Compact inklusive 20.7 Megapixel Kamera
(siehe Abbildung 12 - Sony Xperia Z3 compact Smartphone mit 20.7 Megapixel Kamera)

Abbildung 12 - Sony Xperia Z3 compact Smartphone mit 20.7 Megapixel Kamera [43]
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3. Testgerat: Tablet Samsung Tab 3 inklusive 3.2 Megapixel Kamera (siehe Abbildung
13 - Samsung Tablet Tab 3 mit 3.2 Megapixel Kamera)
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Abbildung 13 - Samsung Tablet Tab 3 mit 3.2 Megapixel Kamera [44]

5.2.2.2.2. Testszenarien

Durch die 3 zu testenden Features mit jeweils 3 Testgeraten ergeben sich folgende 9 Testsze-
narien:

1. Testszenario: Bawag P.S.K. ,Zahlen mit QR Code* mit Sony Xperia go Smartphone (5
Megapixel Kamera)

2. Testszenario: Bawag P.S.K. ,Zahlen mit QR Code" mit Sony Xperia Z3 compact Smart-
phone (20.7 Megapixel Kamera)

3. Testszenario: Bawag P.S.K. ,Zahlen mit QR Code® mit Samsung Tablet Tab 3 (3.2
Megapixel Kamera)

4. Testszenario: Bawag P.S.K. IBAN-Scanfunktion mit Sony Xperia go Smartphone (5
Megapixel Kamera)

5. Testszenario: Bawag P.S.K. IBAN-Scanfunktion mit Sony Xperia Z3 compact Smart-
phone (20.7 Megapixel Kamera)

6. Testszenario: Bawag P.S.K. IBAN-Scanfunktion mit Samsung Tablet Tab 3 (3.2 Me-
gapixel Kamera)

7. Testszenario: Bawag P.S.K. ,Scan and Transfer® mit Sony Xperia go Smartphone (5
Megapixel Kamera)

8. Testszenario: Bawag P.S.K. ,Scan and Transfer” mit Sony Xperia Z3 compact Smart-
phone (20.7 Megapixel Kamera)
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9. Testszenario: Bawag P.S.K. ,Scan and Transfer mit Samsung Tablet Tab 3 (3.2 Me-
gapixel Kamera)

Alle Tests wurden bei Tageslicht, sowohl mit wie auch ohne Sonneneinstrahlung und am
Abend mit Raumlicht getestet. Ohne den Einsatz einer zusatzlichen Lichtquelle, in Form der
in den Geraten verbauten Lampen, sind alle Tests fehlgeschlagen. Hauptgrund hierfir ist die
Positionierung des Geréates Uber dem abzulichtenden Zahlschein, welche zu einem Schatten
fuhrt, da sich das Gerét zwischen Lichtquelle und Zahlschein befindet. Folgend sind nur Test-
szenarien dokumentiert, bei denen eine zusétzliche Lichtquelle eingesetzt wurde, um ausrei-
chende und gleichmafige Beleuchtung zu schaffen.

Die Testszenarien 1 — 3 (Scannen von QR Codes) haben fehlerfrei funktioniert. Die Grinde
hierfir sind, dass QR Codes entwickelt wurden, um gescannt zu werden und durch ihre auto-
matische Fehlerkorrektur sehr robust sind und dass die zu scannende Information (der QR
Code) den grof3ten Teil des erfassten Bildbereichs einnimmt und dieser somit mit einer hohen
Anzahl an Bildinformation erfasst werden kann, was die Weiterverarbeitung erleichtert.

Die Testszenarien 4 — 9 wurden mit folgenden Zahlscheinen durchgefihrt:

e Abbildung 14 - Bawag P.S.K. App Test-Zahlschein Nr. 1
e Abbildung 15 - Bawag P.S.K. App Test-Zahlschein Nr. 2
e Abbildung 16 - Bawag P.S.K. App Test-Zahlschein Nr. 3

Abbildung 14 - Bawag P.S.K. App Test-Zahlschein Nr. 1
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Abbildung 15 - Bawag P.S.K. App Test-Zahlschein Nr. 2

Abbildung 16 - Bawag P.S.K. App Test-Zahlschein Nr. 3

Fir die Testszenarien 4 — 6 stellt die Bawag P.S.K. folgende Beschreibung zur Verfigung:

Abbildung 17 - IBAN-Scanner (links mit Smartphone, rechts mit Tablet) zeigt die Anleitung zur
Benutzung des IBAN-Scanners der Bawag P.S.K. App.
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Abbildung 17 - IBAN-Scanner (links mit Smartphone, rechts mit Tablet) [45]

Dazu werden folgende Tipps seitens der Bawag P.S.K. zur Verfugung gestellt [45]:

1. Versuchen Sie durch langsame Auf- und Abbewegungen die richtige Position zu fin-
den.

2. Das ,AT" des Anzeigefeldes zeigt Ihnen an, dass nur Osterreichische IBAN gescannt
werden kdnnen.

3. Versuchen Sie daher mal das Smartphone weiter weg zu halten und die IBAN mittig im
Anzeigefeld zu positionieren.

4. Achten Sie auf ausreichende und gute Beleuchtung (aktivieren Sie gegebenenfalls das
Licht.)

5. Scannen Sie nicht schrag, sondern gerade von oben.

6. Es kdnnen nur gedruckte IBAN Ubernommen werden.

Die Testszenarien 4 und 5 haben bei allen 3 Testzahlscheinen (Abbildung 5 — 7) fehlerfrei
funktioniert. Analog zu den QR Codes ist auch in diesen Szenarien die zu scannende Infor-
mation (der IBAN) im Verhaltnis zum erfassten Bildbereich sehr grof3 und wird somit wieder
mit einer hohen Anzahl an Bildinformation erfasst, was die Weiterverarbeitung erleichtert.

Testszenario 6 (IBAN-Scan mit Tablet Tab3) ist fehlgeschlagen. Die App zeigte den Fehlerdi-
alog ,Die Funktion ist leider nicht verfligbar!“. Da die App die Funktion allerdings inklusive
Anwendungsbeschreibung anbietet, sowohl im GUI der App wie auch in der Beschreibung auf
der Webseite der Bawag P.S.K., konnte die Ursache hierfur nicht festgestellt werden. Eine
diesbezigliche Anfrage an den technischen Support der Bawag P.S.K. blieb unbeantwortet.

Fur die Testféalle 7 — 9 stellt die Bawag P.S.K. folgende Beschreibung zur Verfigung:

Abbildung 18 - Scan & Transfer (links mit Smartphone, rechts mit Tablet) zeigt die Anleitung
zur Benutzung des IBAN-Scanners der Bawag P.S.K. App.
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Abbildung 18 - Scan & Transfer (links mit Smartphone, rechts mit Tablet) [45]

Dazu werden folgende Tipps seitens der Bawag P.S.K. zur Verfligung gestellt [45]:

1. Positionieren Sie den Zahlschein innerhalb der Markierung, er sollte diesen Bereich
madglichst ausfillen.

2. Versuchen Sie durch langsame Auf- und Abbewegungen die passende Position zu fin-
den.

3. Achten Sie auf ausreichende und gute Beleuchtung.

4. Scannen Sie nicht schrag, sondern gerade von oben.

5. Es kdnnen nur gedruckte, keine handgeschriebenen Eintrage lbernommen werden.

Testszenario 7 (Scan & Transfer mit Sony Xperia go, 5 Megapixel Kamera) lieferte keine nutz-
baren Ergebnisse. Entweder wurde der zu scannende Zahlschein nicht erkannt oder die App
sturzte ab, die Grinde hierfur waren nicht reproduzierbar. Jeder der 3 Testzahlscheine (Abbil-
dung 5 — 7) wurde 10 Mal versucht zu scannen. Die insgesamt 30 Versuche fihrten zu 11
nicht reproduzierbaren App-Abstiirzen und zu 19 Versuchen, bei denen der Zahlschein nicht
erkannt wurde. Die 19 Versuche wurden jeweils nach 2 Minuten Versuchsdauer abgebrochen.
Da fir die Versuchsreihe optimale Beleuchtungsverhaltnisse geschaffen wurden, ist davon
auszugehen, dass die Auflésung der Kamera zu niedrig ist.

Im Gegensatz zum Scan von QR Codes und zum IBAN-Scan, ist in den Testszenarien 7 — 9
die zu scannende Information im Verhaltnis zum erfassten Bildbereich sehr klein, da in diesen
Szenarien der gesamte Erlagschein erfasst werden muss.

Testszenario 8 (Scan & Transfer mit Sony Xperia Z3 compact, 20.7 Megapixel Kamera) lieferte
teilweise nutzbare Ergebnisse. Jeder der 3 Testzahlscheine (Abbildung 5 — 7) wurde 5 Mal
versucht zu scannen. Die Ergebnisse pro Zahlschein waren nicht zu 100% richtig, aber bei
allen 5 Versuchen identisch.
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Ergebnisse bei der Verarbeitung von Zahlschein Nr. 1 (Abbildung 14 - Bawag P.S.K. App Test-
Zahlschein Nr. 1):

e Der Inhalt der Felder ,IBAN®, ,Zahlungsreferenz” und ,Betrag” wurde richtig erkannt.
e Der Inhalt des Feldes ,BIC* wurde nicht erfasst.
e Der Inhalt des Feldes ,Empfanger® wurde bis auf zwei Zeichenfehler richtig erkannt.

Ergebnisse bei der Verarbeitung von Zahlschein Nr. 2 (Abbildung 15 - Bawag P.S.K. App Test-
Zahlschein Nr. 2):

e Der Inhalt der Felder ,Empfanger® und ,IBAN“ wurde richtig erkannt.

e Der Inhalt des Feldes ,BIC* wurde nicht erfasst.

e Der Inhalt des Feldes ,Verwendungszweck® wurde falsch erkannt; Grund hierfir ist,
dass die fir den Druck verwendete Schrift nicht dem OCR Standard entspricht (siehe
Abbildung 15 - Bawag P.S.K. App Test-Zahlschein Nr. 2).

Ergebnisse bei der Verarbeitung von Zahlschein Nr. 3 (Abbildung 16 - Bawag P.S.K. App Test-
Zahlschein Nr. 3):

e Der Inhalt des Feldes ,IBAN“ wurde richtig erkannt.
e Der Inhalt des Feldes ,BIC* wurde nicht erfasst.
e Der Inhalt des Feldes ,Empfanger wurde bis auf einen Zeichenfehler richtig erkannt.

Die Unterschiede zwischen den Testszenarien 7 und 8 ergeben sich durch die unterschiedli-
chen Kameraauflosungen. Da die zu scannende Information im Verhaltnis zum erfassten Bild-
bereich sehr klein ist, muss die Auflésung des Bilderfassungsgerates dementsprechend gro-
Rer sein, um die erfassten Informationen mit einer entsprechend hohen Anzahl an Bildinfor-
mation zu erfassen.

Testszenario 9 (Scan & Transfer mit Samsung Tablet Tab3, 3.2 Megapixel Kamera) ist, wie
auch Testszenario 6, fehlgeschlagen. Die App zeigte, analog zu Testszenario 6, den Fehlerdi-
alog ,Die Funktion ist leider nicht verfigbar!“. Da die App die Funktion allerdings inklusive
Anwendungsbeschreibung anbietet, sowohl im GUI der App wie auch in der Beschreibung auf
der Webseite der Bawag P.S.K., konnte die Ursache hierflr nicht festgestellt werden. Eine
diesbezigliche Anfrage an den technischen Support der Bawag P.S.K. blieb auch hier unbe-
antwortet.

5.2.2.2.3. Zusammenfassung der Testergebnisse und Schluss-
folgerungen

Tabelle 1 - Bawag P.S.K. Scan Features: Zusammenfassung der Ergebnisse zeigt die Zusam-
menfassung der Ergebnisse:
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QR Code Scan IBAN Scan Scan & Transfer
S Xperia Z3 v
Cgr?]y p;ena (IBAN und Betrag)
pact v v x
20.7 Megapixel Ka- .
mera (Empfangername,
Verwendungszweck)
Sony Xperia go
5 Megapixel Kamera v v x
Samsung Tablet
Tab3
3.2 Megapixelka- v x x
mera

Tabelle 1 - Bawag P.S.K. Scan Features: Zusammenfassung der Ergebnisse

Schlussfolgerungen aus den 9 Testszenarien:

e Ohne Einsatz einer zusatzlichen Lichtquelle oder der im Gerat verbauten Lampe hat
kein Verfahren funktioniert

Alle weiteren Schlussfolgerungen beziehen sich auf Tests mit zuséatzlicher Lichtquelle:

e Scannen von QR Codes hat einwandfrei funktioniert. Sowohl mit Smartphones wie
auch mit dem Tablet und auch bei niedrigen Kameraauflésungen von 2 Megapixel

e Scannen des IBAN hat mit den Smartphones ebenfalls funktioniert. Allerdings muss
man Ubung mit der Handhabung haben, da das Smartphone sehr ruhig und parallel
zum Zahlschein gehalten werden muss. Diese Funktion eignet sich somit nur bedingt
fur altere Anwender und Anwenderinnen und unter Umstanden gar nicht fir Anwender
und Anwenderinnen mit Einschrankungen betreffend der Arme, der Hande oder des
Sehvermbgens

e Scannen des gesamten Zahlscheines hat nur mit einem Gerat funktioniert, welches
uber eine hohe Kameraauflosung verfugt. Die Testszenarien wurden mit 20.7 Megapi-
xel durchgefiihrt. Diesbezliglich wére eine genauere Studie notwendig, um die minimal-
erforderliche Aufldsung zu bestimmen, da vom App Hersteller keine genauen Informa-
tionen hinsichtlich technischer Anforderungen bereitgestellt werden. Die Handhabung
dieser Funktion ist zudem schwieriger als die IBAN-Scan-Funktion und erfordert einen
sehr genauen Einsatz des Smartphones. Aus meiner Sicht eignet sich diese Funktion
nicht fur altere Menschen. Dies flhrt zum Schluss, dass die in dieser Diplomarbeit ent-
wickelte Losung vorhandenen Bedarf seitens der Anwender und Anwenderinnen deckt.
Neben dem Bedarf der genauen Positionierung des Smartphones lUber dem Zahl-
schein, muss diese Position auch mehrere Sekunden bis unter Umstanden Minuten mit
dem Smartphone gehalten werden. Zudem ist der Inhalt des Zahlscheines am Display
schwer zu erkennen, was den Einsatz fir Menschen mit Sehbehinderungen erschwert
bis unméglich macht. AuBerdem funktioniert diese Funktion selbst bei bestmdglicher
Anwendung durch den Benutzer bzw. die Benutzerin trotzdem nicht einwandfrei, da
nicht alle Feldinhalte des Zahlscheines richtig extrahiert werden
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Die Testergebnisse unterstreichen die Forderung nach Lésungen, welche auch von alteren
Menschen und Menschen mit Einschrankungen leichter verwendet werden kdnnen. Selbst bei
geubter Handhabung der Geréte und wenn diese sehr ruhig gehalten werden, hat die getestete
Applikation nur teilweise funktioniert. Die Kamera musste annahernd exakt parallel zum Zahl-
schein gehalten werden, der Abstand zwischen Kamera und Zahlschein musste genau einge-
halten werden und die am Display vorgezeichnete Schablone eines Zahlscheins musste exakt
Uber dem abzulichtenden Zahlschein positioniert werden. Nur dann hat die Applikation den
Zahlschein erkannt. Schon die Initialisierung der Kamera erforderte es, dass Gerat ca. 20 Se-
kunden ruhig zu halten. Daraus lasst sich die Wichtigkeit ableiten, in dieser Implementierung
eine fixierte Kamera einzusetzen. Zudem zeigte sich, dass die Verarbeitung von ganzen Zahl-
scheinen bei Auflésungen unter 5 Megapixel nicht funktioniert.

Ein weiteres Einsatzgebiet von OCR im Finanzwesen sind die Selbstbedienungsterminals
bzw. die Uberweisungsterminals in Bankfilialen. Diese bieten die gleiche Funktionalitat wie die
Ergebnisse dieser Diplomarbeit, namlich die automatisierte Erfassung und Verarbeitung von
Zahlscheinen. Aufgrund der Geheimhaltung der Spezifikationen, Ablaufe und
Implementierungen durch die Banken und Dienstleister, welche diese Gerate verkaufen,
implementieren und warten, ist das Wissen allerdings nicht wissenschaftlich zuganglich.

OCR im Finanzwesen, beziehungsweise OCR angewandt auf Zahlungsanweisungen, erfolgen
im Osterreichischen Finanzwesen unter vordefinierten und kontrollierten Bedingungen. Dieser
Anwendungsfall vereinfacht die automatisierte Verarbeitung von Zahlungsanweisungen in
mehreren Hinsichten. Diese sind in der folgenden Aufzéhlung erlautert:

e Dadie zu verarbeitenden Dokumente in eine dafiir vorgesehene Maschine eingezogen
werden und somit nicht beliebig vor dem Aufnahmegerét positioniert werden kénnen,
ist die Positionierung bei allen Anwendungsféllen ident. Durch die Normierung der
Zahlungsanweisungen durch die Sepa und die immer exakt gleiche Positionierung der
Zahlungsanweisungen bei der Ablichtung, entféllt die Linien- und Rechtecks-
erkennung. Die Maschinen, mit denen in den Banken OCR auf Zahlungsanweisungen
angewandt wird, kbnnen somit fast auf Pixel genau die Felder bestimmen, in denen sie
nach den geforderten Informationen suchen muissen.

e Durch den Einzug der Dokumente in die Maschine ist zudem die Belichtung bei der
Erstellung der Bilder immer die Gleiche. Dies erméglicht eine auf den Anwendungsfall
optimierte Konfiguration der Kamera.

e Einhergehend mit der Belichtung konnen auch Kontrast, Bildhelligkeit und
Farbsattigung fur den Anwendungsfall optimiert werden.

¢ Die einheitliche Belichtung beziehungsweise der Einsatz von speziellen Scannern zur
Bilderfassung, ermoglichen ausserdem das leichte Ausblenden gewisser Layout-Teile,
wie zum Beispiel den roten Rahmen von Zahlungsanweisungen, durch die Technik der
Blindfarben.

Als Blindfarbe wird das gewollte Ausblenden einer bestimmten Primarfarbe (rot, griin
oder blau) beim Scannen bezeichnet. Mit Hilfe einer Blindfarbe kdnnen zum Beispiel
vorgedruckte Linien und Rahmen auf Formularen oder Fragebdgen beim Scannen aus-
geblendet werden. Dies ermoglicht zum einen eine bessere Komprimierung der Bilder
und gewdhrleistet zum anderen eine optimale Auswertung mit Hilfe von OCR oder ICR.
Zur Verwendung einer Blindfarbe wird tblicherweise ein Graustufenscanner mit einer



Seite 43|148

speziellen Lampe ausgeristet oder ein Farbscanner verwendet. Moderne Dokumen-
tenscanner verfligen heutzutage alle Uber die Moglichkeit zur Auswahl einer Blindfarbe
[46].

Als Raster- bzw. Textdruckfarbe sowie fir die Bezeichnung ZAHLUNGSANWEISUNG
ist ausschlieRlich eine rote Blindfarbe gemaR Spezifikation S+V J 25083* (Aufrasterung
der Feldunterlegungen sowie Feldbeschriftung) zu verwenden. Der Andruck der Wéh-
rung ,EUR" ist zwingend.

Blindfarben sind spezielle Druckfarben, die keine Schwarzpartikel enthalten und durch
eine entsprechende Abstimmung von Beleuchtung, Filter und optoelektronischen Emp-
fangern (Scannern) ausgeblendet werden kénnen. Insbesondere ist darauf zu achten,
dass beim Bezug der Farben die Eigenschaft ,Scannergeeignete OCR-Blinddruck-
farbe* eingehalten wird. Der Rastervordruck muss besténdig gegentiber nachfolgender
Verarbeitung mittels Laserdruckern sein [9].

Auf Grund der Vorgaben fur diese Arbeit konnte kein Scanner eingesetzt werden. Soll-
ten die Senioren Terminals kiinftig mit Scannern ausgestattet werden, wére es sinnvoll
die Loésung dementsprechend zu adaptieren, um bessere Verarbeitungsergebnisse zu
erzielen.

e Auch der Abstand vom Dokument zur Kamera ist immer der Gleiche, somit muss auch
der Kamerawinkel nie verandert werden.

e Auch der Fokus der Kamera kann ebenfalls genau auf diesen Anwendungsfall
konfiguriert werden und muss dann nicht mehr verandert werden.

e Dadie Uberweisungsterminals Zugriff auf die Geschaftsdaten der Bank haben, konnen
unmittelbar nach dem Scanvorgang Uberpriifungen der Daten auf Korrektheit durch-
gefiihrt werden, zum Beispiel ob die erfassten Informationen hinsichtlich ,Empfanger-
name“ und ,Empfanger IBAN* dem gleichen Konto zugeordnet sind.

Uberweisungsterminals sind fur die Verarbeitung von Zahlscheinen, welche in schwarz und in
OCR-B-Schrift vorbedruckt sind, vorgesehen. Nur das Feld ,Verwendungszweck® darf laut
Spezifikation mit anderen Schriften bedruckt werden. Die getesteten Uberweisungsterminals,
die getesteten Apps und die Losung dieser Arbeit funktionieren aber trotzdem auch mit ande-
ren Schriften.

5.2.3. Zusammenfassung und Erkenntnisse des Standes der
Technik fur diese Arbeit

Zusammengefasst ergaben sich folgende Schlussfolgerungen aus der Erhebung des Standes
der Technik von OCR und ICR Verfahrung und Algorithmen, sowie der Untersuchung vorhan-
dener Losungen zur automatisierten Verarbeitung von Zahlscheinen:

e Um bestmdgliche Ergebnisse bei der Texterkennung zu erzielen, sind eine qualitative
Aufwertung der Bilder, eine Layout-Analyse, der Schraglaufausgleich, das Ausblenden

1 GemaR OCR-Farbreihe von Sinclair & Valentine — z.B. Huber OCR Rot 521.
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von nicht notwendigen Bildbestandteilen, die Skalierung der Zeichengréf3e, sowie die
Binarisierung des Bildes notwendig.

e Abhangig vom Layout und der Qualitat der zu verarbeitenden Bilder und von den ein-
gesetzten Schriften, eignen sich verschiedene OCR Algorithmen. Wahrend sich Matrix
Matching fir monotypische Eingaben eignet, erzielt Feature Extraction die besten Er-
gebnisse bei der Verarbeitung von Laserdrucken und generell Bildern mit hohen Auf-
I6sungen und hoher Qualitat. Structural Analysis eignet sich zur Verarbeitung von Bil-
dern mit schlechter Qualitat. Spezifische Anforderungen wie zum Beispiel die Erken-
nung von Trends in Grafiken lassen sich am besten mit Neuronalen Netzen implemen-
tieren.

o Die erzielten Ergebnisse lassen sich mittels Fehlerkorrektur-Verfahren auf Zeichen-
wie auch auf Wortebene verbessern.

e OCR Verfahren beinhalten immer noch viele Schwachen. Um zukinftig bessere Er-
gebnisse in dieser Arbeit zu erzielen, ist die Entwicklung bei der Textverarbeitung zu
bertcksichtigen und die eingesetzte OCR Engine gegebenenfalls zu tauschen.

e Vorhandene Lésungen zur automatisierten Zahlscheinverarbeitung unter Einsatz von
mobilen Geraten sind schwer zu bedienen und ungeeignet fiir dltere Menschen und
Menschen mit Einschrankungen.

e Der Einsatz von QR Codes wirde die automatisierte Verarbeitung von Zahlscheinen
aus Sicht der Bedienung massiv vereinfachen. Im Osterreichischen Finanzwesen hat
diese Technologie bis jetzt jedoch wenig Einzug gefunden.

e Indieser Arbeit muss eine fixierte Kamera eingesetzt werden.

¢ Vorhandene mobile Applikationen zur Zahlscheinverarbeitung benétigen Bilder von
Kameraauflosungen groRer als 5 Megapixel und Beleuchtung des Aufnahmeberei-
ches.

e Die Verarbeitung der Zahlscheinfelder fur Empfanger bzw. Empfangerin, IBAN, Betrag
und Zahlungsreferenz liefert gute Ergebnisse, wenn eine entsprechend hohe Kamera-
Auflésung zur Verfiigung steht.

¢ Mit konstanter Belichtung des Aufnahmefeldes und darauf resultierendem konstantem
Kontrast, konstanter Bildhelligkeit und Farbsattigung kénnen die Ergebnisse der OCR
Verarbeitung maf3geblich verbessert werden, da die Parameter zur Bildbearbeitung
bestmaoglich konfiguriert werden kénnen.

e Der Einsatz von Scannern und dem damit verbundenen Konzept der Blindfarbe auf
Erlagscheinen kénnte die manuelle Layout-Erkennung ersetzen.

5.3. Evaluierung existenter OCR Engines

Um eine passende OCR Engine fir diese Machbarkeitsstudie zu finden, wurde eine
Internetrecherche hinsichtlich am Markt vorhandener OCR Engines durchgefthrt.
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Die Internetrecherche wurde mit folgenden Suchbegriffen durchgefihrt:

e OCr engine

e ocr engine windows
e ocrsdk

e ocr delphi

e OCr open source

e ocr software

e ocr freeware

Folgende Liste enthalt die recherchierten und untersuchten Engines in alphabetischer
Reihenfolge:

e ABBYY FineReader Engine OCR SDK
https://www.abbyy.com/de-de/finereader/

¢ Hyland Software (ehemals AnyDoc Software)
https://www.onbase.com/de-DE/uber-hyland/akquisitionen/anydoc-
software#.V6sJ2fmLSUK

e Asprise C/C++/Delphi OCR and Barcode Recognition
https://asprise.com/royalty-free-library/ocr-api-for-java-csharp-vb.net.html

e CuneiForm
http://cognitiveforms.com/products _and_services/cuneiform

e Dynasoft OCR SDK
http://www.dynamsoft.com/Products/.net-ocr-component.aspx

¢ FreeOCR
http://www.free-ocr.com/de.html
e GOCR

http://jocr.sourceforge.net/

e |eadtools
https://www.leadtools.com/

e MeOCR
http://www.meocr.com/

e Microsoft Office Document Imaging
https://support.microsoft.com/de-at/kb/982760

e Microsoft Office OneNote 2007
https://support.office.com/de-de/article/Einf% C3%BChrung-in-Microsoft-Office-
OneNote-2007-cd06e378-87e2-45b6-96af-7b384599f3d4

e Nicomsoft OCR SDK
https://www.nicomsoft.com/

¢ Nuance OmniPage Capture SDK
http://www.nuance.de/for-individuals/by-product/omnipage/index.htm

e Ocrad
https://www.gnu.org/software/ocrad/

e OCRFeeder
https://apps.ubuntu.com/cat/applications/precise/ocrfeeder/
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e OCRopus
https://github.com/tmbdev/ocropy
e OpenRTK — ExperVision OCR SDK
http://www.expervision.com/ocr-sdk-toolkit/openrtk-ocr-toolkit-sdk
e Puma.NET
http://pumanet.codeplex.com/
e Lexmark (ehemals Readsoft)
http://www.lexmark.com/en _us/better-together.html
e Recogniform OCR Engine
http://www.recogniform.com/ocr.htm
e Scantron
http://www.scantron.com/
e Screenworm
http://www.screenworm.de/
e SimpleOCR
http://www.simpleocr.com/
e SmartScore
http://www.musitek.com/
e Tesseract
https://github.com/tesseract-ocr/tesseract

5.3.1. Vorauswahl der OCR Engines

Da es sich bei LUI um eine Windows Applikation handelt und somit auch der Treiber dieser
Diplomarbeit unter Windows implementiert wird, wurden im ersten Evaluierungsschritt alle
Engines ausgeschlossen, welche nicht fir Windwos verfugbar sind. Diese sind:

o OCRFeeder (Linux) [47]
e OCRopus (Linux) [48]
e Screenworm (Mac OS X) [49]

Aufgrund der Forderung nach lokaler, programmatischer OCR Verarbeitung, wurden im
zweiten Evaluierungsschritt alle Engines ausgeschlossen, welche kein SDK beinhalten. Diese
sind:

¢ AnyDoc Software [50]

e FreeOCR [51]

e GOCR [52]

e Microsoft Office Document Imaging [53]

e Microsoft Office OneNote 2007 [54]

e Readsoft [55]

e Scantron [56]


https://github.com/tmbdev/ocropy
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e SimpleOCR [57]
e SmartScore [58]

Die verbleibenden Engines wurden auf ihre Verwendbarkeit mit Delphi untersucht. Hierfur
missen die Engines eine mit Embarcadero Delphi verwendbare API anbieten. Dies kann in
Form von C Bibliotheken, Zugriff via DLL Funktionen oder Zugriff via COM Objekten gegeben
sein.

Tesseract OCR Engine wurde zwischen 1985 und 1995 von HP entwickelt und wird derzeit
von Google weiter entwickelt. Tesseract unterstitzt die Plattformen Linux, Windows, VC++,
CygWin und Mac OSX und lauft unter der Apache 2.0 license. Die urspringliche Source wurde
in C implementiert, danach wurde allerdings der gro3te Teil in C++ implementiert [59]. Um
Tesseract-OCR in Delphi verwenden zu kénnen, muss die Source verandert werden und
anschlieRend erneut in C kompiliert werden. Versuche, bei denen dies unter Erhalt der
gesamten Tesseract Funktionalitat gelang, sind bis jetzt fehlgeschlagen [60].

CuneiForm, eine Softwarekomponente des russischen Unternehmens Cognitive Technologies
wurde 2008 zur Freeware gemacht. Die Sourcen wurden unter dem Open Source Projekt
OpenOCR verdffentlicht. Die Webseite zur Koordination des Projekts (http://OpenOCR.orf) ist
allerdings bereits ausser Betrieb. Weiters bietet die Software keinen adaquaten SDK und die
letzte Version wurde 2009 erstellt [61]. Diese Komponente schied somit aus.

MeOCR ist eine lizenzfreie Windows Applikation, welche die PUMA OCR Engine .NET API
nitzt. Die dabei von von MeOCR angebotene API ist somit die PUMA.NET API. Dabei
erweitert MeOcr die PUMA.NET Ldsung um einige Ausgabeformate wie HTML, RTF und
DOCX (Worddokumente) [62]. Da diese Formate in dieser Implementierung nicht verwendet
werden schied MeOCR aus dem Auswahlprozess und PUMA.NET wurde untersucht.

Puma.NET is a wrapper library for Cognitive Technologies CuneiFrom recognition engine that
makes it easy to incorporate OCR functionality in any .NET Framework 2.0 (or higher) appli-
cation [63]. Da PUMA.NET ein Wrapper der Cognitive Technologies CuneiForm recognition
engine ist, diese allerdings aus genannten Griinden fiir diese Arbeit nicht einsetzbar ist, folgt,
dass auch PUMA.NET fir diese Arbeit keinen Nutzen bringt.

Dynamosoft bietet zwei Produkte inklusive SDK zur Bildverarbeitung. Dynamic Web TWAIN
eignet sich zur Bildverarbeitung in Webapplikationen, Dynamic .NET TWAIN zur
Bildverarbeitung in Anwendungen, implementiert mit dem Microsoft .NET Framework. Beide
Anwendungen konnen, verbunden mit Zusatzkosten, mit einem OCR AddOn ausgestattet
werden [64]. Dynamic Web TWAIN eignet sich nicht, da im Zuge dieser Diplomarbeit keine
Webapplikation implementiert wird. Dynamic .NET TWAIN bietet ausschlief3lich ein SDK fir
Microsoft .NET und kann somit nicht direkt in Delphi Projekte eingebunden werden. Die
Einbindung via COM ist umstandlich und mihsam und die Laufzeit der Anwendung wird dabei
negativ beeinflusst. Die Engine koénnte somit fir den Prototypen dieser Arbeit verwendet
werden und wird in Evidenz gehalten. Sollte keine effizientere Losung gefunden werden, kann
auch dieses SDK zuriick gegriffen werden.

Beziglich Ocrad stellten sich die im Vorfeld gefundene Information, dass es sich hierbei um
eine Engine handelt, welche auf der Windows Plattform nutzbar ist, als Fehler heraus. Ocrad
— The GNU OCR ist Teil des GNU (GNU’'s Not Unix) Betriebssystems und ein
Kommandozeilenprogramm, welches aber auch als Backend verwendet werden kann [65]. Die
Windows Plattform wird somit nicht unterstitzt und die Komponente scheidet aus.


http://openocr.orf/
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Nach der Analyse der OCR Engines bezlglich Nutzbarkeit mit Embarcadero Delphi,
verblieben folgende sieben Engines zur weiteren Evaluierung:

e ABBYY FineReader Engine OCR SDK [66]

e Asprise C/C++/Delphi OCR and Barcode Recognition [67]
e Leadtools OCR SDK Technology [68]

¢ Nicomsoft OCR SDK [69]

¢ Nuance OmniPage Capture SDK [70]

e OpenRTK — ExperVision OCR SDK [71]

¢ Recogniform OCR Engine [72]

Im Zuge der weiteren Evaluierung der verbliebenen Produkte wurden folgende Informationen
erhoben:

e Funktionalitat

e Lizenzmodelle

o Kosten der Anschaffung des notwendigen Lizenzmodells

o Anforderungen der Engine an die Bildqualitat des zu verarbeitenden Bildes
e Mdglichkeit, eine kostenfreie Trialversion zu testen

Es folgt eine Ubersicht der, von den Produktherstellern ausgewiesenen, mafRgebenden
Produktleistungen, bezogen auf die definierten Anforderungen.

ABBYY FineReader Engine OCR SDK bietet Features zur Bildvorbearbeitung, inklusive
Bildskalierung, Zuschneiden von Bildern, Bildrotation, Schraglaufbehebung, Spiegelung und
Invertierung. Daneben kdénnen Algorithmen zur Bildsduberung, Filterung und Binarisierung
angewandt werden. Textblécke konnen erkannt, aber auch manuell definiert werden.
Linienerkennung ist laut Produktbeschreibung nicht inkludiert. Unterstitzt wird unter anderem
ICR, OMR (Optical Mark Recognition), OCR-A und OCR-B. Wérterbilicher kbnnen verwendet
werden — dabei werden zur Zeit 202 Sparchen unterstitzt. Eine kostenlose Testversion ist
verfugbar [66].

Eine Entwicklerlizenz kostet € 4900,00 und die Kosten fiir die kleinste Laufzeitlizenz betragen
420,00 pro 25000 verarbeiteten Seiten [73].

Asprise C/C++/Delphi OCR and Barcode Recognition unterstitzt keine explizite
Bildbearbeitung, da es fir den Einsatzzweck von gescannten Dokumenten vorgesehen ist.
Laut Produktbeschreibung enthalt der Funktionsumfang auch keine Linien- und
Rechteckserkennung und ICR wird ebenfalls nicht unterstiizt. Das Produkt unterstitzt 20+
Sprachen. Das fur diese Arbeit benétigte Lizenzmodell, und gleichzeitig das im Umfang
geringste der drei angebotenen, kostet $ 4998,00 [67]. Da dieses Produkt fur die Verarbeitung
von gescannten Dokumenten vorgesehen ist und somit hohe Anforderungen an die Qualitat
der zu verarbeitenden Bilder setzt, eignet es sich nicht fur die Verwendung fur den
Anwendungsfall dieser Arbeit.

LEADTOOLS OCR SDK Technology unterstutzt OCR, ICR, MICR (Magnetic Ink Character
Recognition), 40 Sprachen, die Verwendung von Worterblchern, Bildsegmentierung und
Zonenerkennung, Noise-Erkennung und —Entfernung, Document Pre-processing, Barcode-
Scanning und Fast TWAIN. Eine Demo-Version ist verfligbar. Der Preis fur den LEADTOOLS
Recognition Imaging SKD betragt $ 3995,00 [68].
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Nicomsoft OCR SDK ist ein Produkt des russischen Unternehmens Nicomsoft. Von allen
evaluierten Ldsungen ist dies die Einzige, die sich auf die Implementierung eines SDKs
spezialisiert und keine Frontend-Software dazu anbietet. Die Komponente enthélt folgende,
ausgewiesene Features:

e Bilderfassung Uber WIA (Windows Image Acquisition) und TWAIN [69]
e Bildschraglaufkorrektur [69]

e Bilddrehung [69]

e Bildinvertierung [69]

e Auto-Scaling [69]

¢ Bildbinarisierung zur Helligkeitsverbesserung und Kontrasterhéhung [69]
e Layout-Analyse und die Moglichkeit, Bildteile zu definieren [69]

e Linien- und Rechteckerkennung [69]

e ICR[69]

¢ Definierbarkeit eines Eingabealphabets [69]

¢ Verwendung von benutzerdefinierten Woérterbiichern [69]

e Verarbeitung von Bildern aus und in den Speicher [69]

Eine kostenlose Testversion ist verfigbar und wird mit zahlreichen Beispiel-Anwendungen
ausgeliefert, um die Funktionalitat testen zu kénnen und gleichzeitig die Verwendung des
SDKs anhand des Source-Codes nachvollziehen zu konnen. Die Kosten fur eine
Einzelentwickler-Lizenz betragen $399,00 [69].

Nuance OmniPage Capture SDK der Firma Nuance bietet sowohl eine C/C++ API wie auch
eine ActiveX Schnittstelle, welche den Funktionsumfang der C-Schnittstelle, sowie zuséatzliche
Features fir effizientes Dokumentenmanagement, anbietet. Die Bildvorbearbeitung inkludiert
Bilddrehung, Bildbegradigung, Bildspiegelung, Bildreinigung sowie eine Verbesserung der
Bildauflosung. Capture SDK enthalt 12 Erkennungmodule, unter anderem fiir Maschinenschrift
(OCR), Handschrift (ICR) und OCR-B. Zoneninhaltspriifung sowie Textpriifung sind ebenfalls
enthalten. Linien- und Rechteckerkennung werden nicht explizit beworben. Eine kostenlose
Testversion ist verfugbar. Das Produkt ist ab € 3995,00 erhaltlich [70]. Anforderung an die
bendtigte Bildqualitat konnten nicht in Erfahrung gebracht werden.

OpenRTK — ExperVision OCR SDK bietet die Features Bildbinarisierung, Bildrotierung,
Schraglauferkennung, Linienerkennung, Bildgerduschfilterung und auch die Moglichkeit zur
Definition von Bildteilbereichen. ICR und die Definition eines Eingabealphabets wird nicht
unterstiitzt. Die Engine setzt ein Open API Design um [71]. Preise zum Lizenzmodell sind nur
auf Anfrage erhdltlich. Anforderungen der Engine an die Bildqualitat sind keine ausgewiesen.
Die Moglichkeit zu einer Trialversion besteht. Aufgrund der ausbleibenden Méglichkeit, ICR zu
testen, wird diese Engine aus dem Evaluierungsverfahren ausgeschlossen.

Recogniform OCR Engine verkauft neben ihren Produkten auch die Funktionalitat dieser,
aufgeteilt auf 24 Module in Form von DLLs (Dynamic Linkes Libraries) und COM (Component
Object Model) Objekten [72]. Mit folgender Zusammenstellung kénnte die gesamte bengtigte
Funktionalitat abgedeckt werden:

e OCR Omnifont Recognition Engine, Kosten € 400,00 [72]

e OCR-B Recognition Engine, Kosten € 2000,00 [72]

e /CR Handwritten Recognition Engine, Kosten € 600,00 [72]
e Lines Removal Library, Kosten € 600,00 [72]
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e Dynamic Thresholding Binarization Library, Kosten € 500,00 [72]

e Handwritten/Printed Fields Classification Library, Kosten: keine produktive Version
verfugbar [72]

o Deskew Library, Kosten € 599,00 Royalties Free [72]

Die Kosten flir die zumindest notwendigen Module ,OCR Omnifont Recognition Engine®,
»,OCR-B Recognition Engine* und ,ICR Handwritten Recognition Engine“ ergeben eine Summe
von € 3000,00.

Die genauere Evaluierung der Engines ergab, dass OpenRTK — ExperVision OCR SDK nicht
optimal zum Anwendungsfall passt, und dass die Engine Asprise C/C++/Delphi OCR and
Barcode Recognition keine Verarbeitung von nicht-gescannten Dokumenten vorsieht, im
Anwendungsfall dieser Diplomarbeit jedoch ausschlief3lich nicht-gescannte Dokumente
verarbeitet werden.

Folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die verbleibenden fiinf Engines.

Hersteller Trial | Lizenz Kosten
. 4.900,00 EUR
| Eoeer v
420,00 EUR/25000 pp.
Nuance Ja Entwickler 3.995,00 EUR
. ) 399,00 USD
Nicomsoft Ja Entwickler

(~ 307,00 EUR*)

3.000,00 EUR +
1.699,00 EUR

3995,00 USD
(~ 3.073,00 EUR¥)

Recogniform Ja -

Leadtools Ja Entwickler

* es wurde ein Kurs von 1 EUR = 1.3 USD verwendet

Tabelle 2 - Preisgegentberstellung evaluierter OCR Engines

In Tabelle 2 - Preisgegenuberstellung evaluierter OCR Engines ist deutlich zu sehen, dass das
Produkt der Firma Nicomsoft bei weitem die billigste Losung anbietet. Eine Begriindung hierfir
konnte nicht recherchiert werden. Sollten die Engines eine annahernd gleiche Qualitat
erbringen, liegt dies wohl am Verkaufsmodell. Nicomsoft ist das einzige Produkt, bei dem nur
der SDK existiert und keine Frontend Anwendungen zum Verkauf angeboten werden.
Recogniform hat bei der Produktimplementierung die Funktionalitdten auf 24 unabhangige
Module aufgeteilt. Der Kunde kann neben den Hauptprodukten eine beliebige
Zusammenstellung an Bibliotheken erwerben, welche die 24 Module implementieren.
OmniPage und Nuance bieten zahlreiche Frontend Produkte an, welche ihre Engines
verwenden. Zuséatzlich bieten sie allerdings ihre SDKs auch explizit zum Verkauf an, ohne eine
Frontend Applikation zu erwerben.
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Recogniform OCR Engine wurde aus dem weiteren Evaluierungsprozess ausgeschlossen, da
es keine preislichen Vorteile gegentber den anderen Losungen bringt, die modulare Aufteilung
allerdings zu einer weniger performanten und komplexeren Implementierung fuhren wirde.

5.3.2. Testen der verbleibenden Engines

Von den restlichen vier Engines wurden Testversionen von den Herstellerseiten geladen, um
diese in Livetests untersuchen zu kénnen. Hierfir wurden die gleichen Bilder mit allen vier
Engines verarbeitet und die Ergebnisse mittels ,Damerau Levenshtein Distance® zum
Eingabetext vergleichbar gemacht.

Levenshtein Distance — A distance between two strings, not necessarily of the same length,
given by the minimum number of symbol insertions, deletions and substitutions required to
transform one string into the other [74].

Um einen leichter zu vergleichbaren Wert zu erhalten, wird die Levenshtein Distance auf
Prozent skaliert, indem die Distance durch die Lange der Zeichenkette dividiert wird, das
Ergebnis von 1 subtrahiert und dann mit 100 multipliziert wird. Da der Nachkommateil
vernachlassigt werden kann, wird dieser gerundet. Das Ergebnis beinhaltet die prozentuelle
Ubereinstimmung der beiden Zeichenketten, fiir die die Distanz berechnet wurde.

Vor der Durchfiihrung der Tests wurden 4 verschiedene Gruppen bzgl. Eingabebilder definiert.
Diese Gruppen sollten als Richtlinie fir das Testen dienen:

e Zahlschein mit Maschinendruck, von hoher Qualitét, erreicht durch scannen der Belege
mit 300 dpi

e Zahlschein, handschriftlich ausgefullt, von hoher Qualitat, erreicht durch scannen der
Belege mit 300 dpi

e Zahlschein mit Maschinendruck, erfasst mit der Webcam, welche fiir diese Teststellung
verwendet wird

e Zahlschein, handschriftlich ausgefillt, erfasst mit der Webcam, welche fir diese
Teststellung verwendet wird

Da die Ergebnisse innerhalb einer Gruppe und Engine ziemlich ident waren und dadurch auf
die anderen Tests innerhalb der gleichen Guppe mit der gleichen Engine geschlossen werden
kann, werden folgend immer die Ergebnisse einer Gruppe fir einen Zahlschein dargestellt.
Aufgrund der unbekannten Qualitat der zuklinftig verarbeiteten Zahlscheine hinsichtlich
Knitterfalten und Verschmutzung, der nicht vorhersehbaren Bedingungen bei der
Belegerfassung, hinsichtlich Belichtung und der nicht vorhersehbaren Bedienung der Kamera,
hinsichtlich der Genauigkeit der Benutzer beim Deponieren der Zahlungsanweisungen,
kénnen Ergebnisse im produktiven Betrieb nur sehr ungenau prognostiziert werden.

Abbildung 19 - Scan eines Zahlscheines mit 300 dpi, zeigt einen Beleg mit 300 dpi
eingescannt.
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Abbildung 19 - Scan eines Zahlscheines mit 300 dpi

Bei Scans von hoher Qualitat, wie in Abbildung 19 - Scan eines Zahlscheines mit 300 dpi,
erreichten alle Engines fast immer 100% Genauigkeit. Wenn dies nicht der Fall war, musste
die Lange der verglichenen Zeichenkette bertcksichtigt werden. Da die Genauigkeit aufgrund
der richtigen Zeichenanzahl berechnet wird, ist die Abweichung bei Fehlern in kurzen
Zeichenketten sehr grof3. Wenn zum Beispiel ein Zeichen eines 7-stelligen BIC-Codes falsch
gelesen wird, betragt die Ubereinstimmung natirlich nur noch 86%.

Abbildung 20 - Scan eines Zahlscheines mit 300 dpi, Hand geschrieben, blau und Abbildung
21 - Scan eines Zahlscheines mit 300 dpi, Hand geschrieben, schwarz zeigen mit 300 dpi
gescannte und mit Hand ausgefillte Zahlungsanweisungen. Bei diesem Anwendungsfall
erreichte die Abbyy Engine die besten Ergebnisse mit 70% bis 80%, je nachdem, mit welcher
Genauigkeit die Zahlungsanweisung ausgeflllt war. Die Engine von Nuance erreichte
ebenfalls 70% bis 80% Genauigkeit. Die Engines von Recogniform und Leadtools erreichten
Ergebnisse zwischen 60% und 70%. Die Nicomsoft Engine erreichte bei Buchstaben nur bis
zu 30%, bei Ziffern ebenfalls bis zu 80%.

Bei allen Engines musste allerdings explizit definiert werden, dass es sich beim Eingabebild
um handgeschriebene Informationen handelt. Des weiteren musste der Bildbereich, welcher
die handgeschriebene Information enthalt, mittels Rechteck, durch 4 Eckpunkte, definiert
werden.
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Abbildung 20 - Scan eines Zahlscheines mit 300 dpi, Hand geschrieben, blau
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Abbildung 21 - Scan eines Zahlscheines mit 300 dpi, Hand geschrieben, schwarz
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Abbildung 22 - Zahlschein mit Webcam erfasst zeigt eine Zahlungsanweisung in der Qualitat,
mit welcher im Fall dieser Teststellung gearbeitet wird. In dieser Testgruppe erreichten alle
Engines 80% bis 100%, abhangig von der Bildqualitat und der Belichtung. 100% wurden
allerdings nur von der Abbyy Engine erreicht, dies aber nur in 40% der Falle.
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Abbildung 22 - Zahlschein mit Webcam erfasst

Abbildung 23 - Zahlschein mit Webcam erfasst, Hand geschrieben zeigt eine mit der Webcam
erfasste Zahlungsanweisung, welche handschriftlich ausgefullt wurde. Hierbei erreichten die
Engines von Abbyy, Nuance und Recogniform zwischen 50% und 70%. Bei den Ziffern lagen
die Ergebnisse der Nicomsoft Engine im gleichen Bereich, hierfir musste allerdings definiert
werden, dass der Bildbereich ausschlieRRlich Ziffern enthalt. Bei den Buchstaben, waren mit
der Nicomsoft Engine nur maximal 20% korrekt, in den meisten Fallen mit bis zu 10%
allerdings deutlich weniger. Die Erkennungsrate der Leadtools Engine lag bei 40% bis 50%.
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Abbildung 23 - Zahlschein mit Webcam erfasst, Hand geschrieben

Zusammenfassend erzielten alle Engines ausgezeichnete Erfolge bei hdchster Bildqualitat
und Maschinen-bedruckten Eingaben. Bei Maschinen-bedruckten Eingaben auf Belegen,
welche mit der Webcam erfasst wurden, waren die Ergebnisse ebenfalls bei allen Engines
groBRtenteils Gber 90%. Lediglich bei sehr schlechten Lichtverhéltnissen gab es auch
Ergebnisse im Bereich 80-90%.

Bei handschriftlich ausgefiiliten Eingaben waren die Ergebnisse insgesamt unbrauchbar fur
den Anwendungsfall dieser Arbeit. Begrindet wird dies durch die kleine Menge an
verarbeiteten Daten pro Zahlungsanweisung. Wenn nach dem Aufwand flr
Belegpositionierung und Bildverarbeitung vom Benutzer bzw. von der Benutzerin zuséatzlich
der Aufwand betrieben werden muss, die Ergebnisdaten genau zu kontrollieren und sehr viel
nachzubessern, erhoht sich der Gesamtaufwand gegentiber dem Anwendungsfall, die Daten
von Beginn an manuell einzutippen.

Fur den produktiven Einsatz miissen zwei weitere Dinge berilicksichtigt werden. Erstens kann
das Eingabebild vor der Verarbeitung mit OCR in seiner Qualitat erhdht werden. Dies kdnnte
zu Verbesserungen der Ergebnisse fuhren. Zweitens wurden alle Tests mit optimalen
Eingaben an die Engines durchgefihrt, da der ausfihrende Tester die Belege von den Engine
Frontend Applikationen angezeigt bekam und die Engines optimal konfigurierte. Da der
Nicomsoft OCR SDK kein Frontend besitzt, wurde dieser mit einer im Trial mitgelieferten
Testapplikation getestet. Dies umfasste die genaue manuelle Lokalisierung der Bildteile mit
den Texten sowie die Deklaration dieser Bildteile bezilglich Eingabeformat — zum Beispiel die
Konfiguration an der Engine, dass es sich bei spezifischen Feldern um handschriftliche
Eingaben handelt.
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Diese optimale Konfiguration kann in dem Anwendungsfall dieser Arbeit nicht von den
Benutzern bzw. Benutzerinnen durchgefihrt werden, da dies gegen das Ziel der vereinfachten
Bedienbarkeit sprechen wirde.

Die Evaluierung der Engines fihrte zu folgenden Erkenntnissen, welche zur
Entscheidungsfindung herangezogen wurden:

o Die Ergebnisse bei Maschinen-bedruckten Belegen sind bei allen getesteten Engines
ahnlich.

e Die Nicomsoft Engine ist bei der Verarbeitung handschrifticher Belege deutlich
schlechter.

o Alle drei Engines sind, bezogen auf den Anwendungsfall dieser Arbeit, ungentigend
bei der Verarbeitung handschriftlicher Belege.

o Die Ergebnisse werden schlechter, wenn die Engines betreffend Eingabebild, vom
Benutzer weniger genau definiert und konfiguriert werden.

o Die Ergebnisse werden besser, wenn die Bildqualitat nach der Erfassung des Bildes
verbessert werden kann.

e Die Kosten von Nicomsoft OCR betragen, je nach EUR-USD-Wechselkurs, nur
ungefahr zwischen 6% und 10% der Kosten der anderen Engines.

Durch die Testergebnisse wird die Verarbeitung von handschriftlich ausgefilliten Zahlscheinen
von den Anforderungen abgegrenzt. Diese konnte jedoch als Inhalt von weiteren
Untersuchungen herangezogen werden (siehe Kapitel 7. Ausblick).

Aufgrund der ahnlichen Ergebnisse bei Maschinen-bedruckten Belegen, sowie des Budgets
fur diese Arbeit, kombiniert mit dem signifikant niedrigeren Preis des Nicomsoft OCR SDKs,
wurde dieser fir die OCR Verarbeitung dieser Teststellung gewahlt.

5.4. Treiber Implementierung

Folgend ist die gesamte Implementierung dokumentiert. Der Sourceode ist der beigelegten
CD zu entnehmen. Die Applikation lauft in einem Prozess, wahlweise mit oder ohne GUI. Mit
GUI kann die Applikation ,stand-alone* verwendet werden, sprich als eigenstandiges
Programm, welches auf Benutzereingaben im GUI reagiert. Ohne GUI lauft das Programm wie
ein Treiber fur LUI, welches wiederum auf den ,Senioren Terminals“ lauft. Dabei wird der
implementierte Treiber von LUI gesteuert. Der Benutzer arbeitet in diesem Szenario mit LUI,
weifld also nicht, dass er indirekt den Treiber verwendet. In diesem Anwendungsfall wird der
Treiber von LUI gestartet und die angebotenen Funktionen konsumiert. Die Unterscheidung
bezieht sich rein auf die Bedienung, der Rest der Implementierung bleibt gleich.

Der Treiber bedient das am Computer oder Terminal angeschlossene Bilderfassungsgerat
oder wahlweise eines davon, wenn mehrere verfligbar sind. Dies kann ein ,Plug-and-Play-
Gerat®, aber auch eine integrierte Komponente sein. Ausschlaggebend ist, dass die
erforderlichen Treiber des Geréts am Betriebssystem installiert sind. Der Treiber fuhrt eine
Bildaufbereitung durch, um die Qualitdt des Dokumentes auf dem erfassten Bild zu erhgéhen.
Im Anschluss wird das erfasste Dokument in ein Raster unterteilt, um die einzelnen
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Eingabefelder mittels OCR untersuchen zu kénnen. Um OCR durchftihren zu kénnen, muss
die entsprechende Engine am Computer, beziehungsweise am Terminal, installiert sein,
beziehungsweise die erforderlichen Bibliotheken verfiigbar sein, damit die im OCR SDK
verwendeten Prozeduren und Funktionen auch entsprechende Funktionalitat beinhalten.

LUI bietet 3 Mdglichkeiten mit anderen Softwarekomponenten zu kommunizieren:

1. Named Pipes
2. DLLs
3. REST (Representational State Transfer)

Da REST zum Zeitpunkt der Implementierung noch nicht in LUI integriert war, verblieben die
zwei Alternativen. Dieser Treiber verwendet Named Pipes, da es mit Named Pipes im
Vergleich zu DLLs einfacher ist mit executables zu kommunizieren. Named Pipes sind
unabhangig von Funktionsschnittstellen und der Treiber kann direkt tGber die Pipe von LUl aus
gestartet werden.

A named pipe is a named, one-way or duplex pipe for communication between the pipe server
and one or more pipe clients. All instances of a named pipe share the same pipe name, but
each instance has its own buffers and handles, and provides a separate conduit for cli-
ent/server communication. The use of instances enables multiple pipe clients to use the same
named pipe simultaneously.

Any process can access named pipes, subject to security checks, making named pipes an
easy form of communication between related or unrelated processes.

Any process can act as both a server and a client, making peer-to-peer communication possi-
ble. As used here, the term pipe server refers to a process that creates a named pipe, and the
term pipe client refers to a process that connects to an instance of a named pipe.

Named pipes can be used to provide communication between processes on the same com-
puter or between processes on different computers across a network [75].

Da LUI als Pipe Server agiert, verhdlt sich die Implementierung dieses Treibers wie ein Pipe
Client. Das bedeutet LUI erzeugt zwei Pipes und der Treiber verbindet sich zu diesen. Hierbei
dient eine Pipe zum Senden und eine zum Empfangen von Daten. Auch wenn es hinsichtlich
Pipe Kommunikation moéglich ware, den Treiber auf einem anderen System laufen zu lassen
als LUI, befinden sich in dieser Implementierung beide Komponenten am gleichen System. In
dieser Implementierung startet LUl den Treiber. Der Dateipfad der Treiber-Startdatei ist in der
LUI Konfiguration hinterlegt. Wenn der Treiber gestartet wird, verbindet er sich auf die von LUI
bereitgestellte Pipe und die Kommunikation lauft.

Lauft der Treiber als eigenstéandige Anwendung, werden die extrahierten Informationen in eine
Logdatei geschrieben, lauft der Treiber Uber LUI, werden die Informationen Uber die Pipe an
LUI geschickt und dort zur Validierung durch den Benutzer angezeigt beziehungsweise zur
weiteren Verarbeitung zwischengespeichert.
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5.4.1. Design

Abbildung 24 - Klassendesign, zeigt die implementierten Klassen und deren Beziehungen
(engl. association) zueinander. Ein Klassendiagramm, inklusive Definitionen der beinhalteten
Prozeduren, Funktionen, Attribute, Properties und der Datenkapselung all dieser Klassenbe-
standteile, ist sowohl der Implementierung beigefiigten Dokumentation wie auch dem Kapitel
a.l. Design des Treibers (Klassendiagramm) zu enthehmen.

<<class>> TPipeReadingThread

<<class>> TOCRThread <<class>> TMsgQueueReadingThread ‘
| J

‘ ‘ <<class>> TOCRMsgQueue A <<class>> TOCRLogger
<<class>> TBankData [l <<class>> TfrmOCRDriver <<class>> TPipeCommunication
<<class>> TImagePracessor <<class>> TOCRLoggingQueue

<<class>> TOCRNicomsoft <<class>> TCameraControl <<class>> TOCRMessage

<<abstract class>> TOCREngineBase <<ext. lib.>> OpenCV <<class>> TVideoSample <<enum>> TOCRMessageType

<<ext. lib.>> TNSOCR

B <<class>> TThread - <<class>> TOCRLoggingThread

Abbildung 24 - Klassendesign

Folgende Auflistung enthalt alle im Treiber implementierten Klassen inklusive kurzer Beschrei-
bung. In Kapitel 5.4.2.Programmablauf wird der Programmablauf anhand von Ablaufdiagram-
men dargestellt. Zudem werden Implementierungsdetails erlautert, verwendete Algorithmen
offengelegt und alternative Losungsansatze diskutiert. Die Zwischenergebnisse der Schritte
von Bild- sowie OCR-Verarbeitung werden anhand von Abbildungen dargestellt.

Die Treiberimplementierung ist auf folgende Units und Klassen aufgeteilt:
e Unit OCRDriverGUI

o Klasse TfrmOCRDriver: ist die Einstiegsklasse der Applikation. Sie enthélt ein
GUI, welches im Testmodus angezeigt, im Live-Modus ausgeblendet wird. Die
Steuerung und Koordination der Treiberfunktionalitéaten findet statt. Objekt-In-
stanzen der Klassen fur internes Logging (TOCRLogger), fiur Kommunikation
mit LUI via Named Pipes (TPipeCommunication), fur Abarbeitung der Treiber-
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internen Nachrichten (TMsgQueueReadingThread), fur die Webcam-Steue-
rung (TCameraControl) wie auch fur die Bild- und OCR-Verarbeitung (TImage-
Processor) werden verwaltet

o Klasse TMsgQueueReadingThread: liest die Treiber-interne message queue
(TOCRMsgQueue) und verarbeitet die Nachrichten je nach Nachrichten-Typ

o Klasse TOCRThread: fuhrt die Bild- und die OCR-Verarbeitung aus. Grundséatz-
lich beides asynchron zur Kommunikation mit LUI, zur Treiber-internen Nach-
richtenverarbeitung und zum Treiber-internen Logging. Die OCR-Verarbeitung
kann jedoch nur asynchron stattfinden, wenn dies die daftir verwendete Engine
unterstutzt

e Unit ocrLogging

o Klasse TOCRLogger: implementiert Applikations-internes Logging unter Ver-
wendung einer queue (TOCRLoggingQueue) und eines Lese-Threads (TOCR-
LoggingThread)

o Klasse TOCRLoggingQueue: queue um logging messages zu puffern

o Klasse TOCRLoggingThread: liest die Treiber-interne logging queue (TOCR-
LoggingQueue) und schreibt alle Logging-Eintrage in einem konfigurierbaren
Intervall auf die Festplatte

e Unit ocrMessageProcessing

o Klasse TOCRMsgQueue: speichert alle Treiber-internen Nachrichten
(TOCRMessage). Dies kdnnen entweder von LUI via Named Pipe empfangene
Nachrichten sein, Nachrichten welche an LUI gesendet werden sollen oder
Nachrichten mit Treiber-internen Befehlen

o Klasse TOCRMessage: Container fir Treiber-interne Nachrichten
o Enumeration TOCRMessageType
e Unit ocrPipeCommunication

o Klasse TPipeCommunication: implementiert Kommunikation mit LUI via Named
Pipes

o Klasse TPipeReadingThread: liest die getffnete incoming pipe zu LUI und spei-
chert die gelesenen Nachrichten in die Treiber-interne message queue
(TOCRMsgQueue)

e Unit ocrBankDataContainer
o Klasse TBankData: Container fiir die extrahierten Uberweisungsinformationen
e Delphi unit ocrVideoSampleGrabber

o Sammlung an Klassen, welche den Zugriff auf Videoaufnahmegerate via Di-
rectShow bereitstellen [76]

e Unit ocrCameraControl
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o Klasse TCameraControl: bietet eine Schnittstelle zur Konfiguration und Steue-
rung von Videoaufnahmegeréten unter Verwendung der unit ocrVideoSample-
Grabber fur den Hardware-Zugriff

e Unit ocrimageProcessing
o Klasse TImageProcessor: fuhrt Bildbearbeitung durch:
= Bildnormalisierung

= Berechnung von Helligkeit, Kontrast, Hue, Sattigung, Value und Mittel-
werte der RGB-Werte des Bildes

= Bestimmung von Schwellenwerten und Bildbinarisierung
= Linien- und Rechteck-Erkennung in den Bilddaten
=  Winkelberechnungen und Bildrotation
= Bild-Cropping
= Morphologische Transformationen
= Aufrufe der OCR-Verarbeitung fur Bildfragmente
e Unit ocrEngineBaseClass
o Klasse TOCRENgineBase: Basisklasse fur OCR engines
e Unit ocrEngineNicomsoft

o Klasse TOCRNicomsoft: Schnittstelle zur Verwendung des Nicomsoft OCR
SDK. Bietet Funktionalitat zur Verwendung der Engine.
Um eine andere OCR Engine in dieser Treiber-Implementierung zu verwenden
muss eine Klasse analog zu TOCRNicomsoft implementiert werden. Diese
muss ebenfalls von ocrEngineBaseClass erben und somit folgende Methoden
uberschreiben:

= LoadDIlIAndInitializeEngine: 1adt die Bibliothek der eingesetzten Engine
und initialisiert die Engine

= DoOcr(TBitmap): fihrt die OCR-Verarbeitung auf das als Funktionsar-
gument Ubergebene Bitmap-Objekt aus

o In der Klasse ocrimageProcessing muss beim Erzeugen der konkreten, von
ocrEngineBaseClass abgeleiteten, Objektinstanz die entsprechende, mit der
eingesetzten OCR Engine korrespondierende, Klasse verwendet werden.

e Unit ocrCommandsAndConfig: enthalt global definierte, standardisierte Kommandos
zum Nachrichtenaustausch zwischen dieser Implementierung und LUl und eine Samm-
lung an Konfigurationsparametern fiir diesen Treiber die verwendet werden, wenn die
entsprechenden Parameter nicht via Konfigurationsdatei Ubergeben werden. Folgende
Liste enthalt diese Konfigurationsparameter:

o Name der Named Pipes
o Suffix fur die incoming pipe

o Suffix fr die outgoing pipe
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o Verzeichnis, in das Debug-Informationen gespeichert werden
o Flag, zum De-/Aktivieren des Treiber-internen Logging
o Name des Log-Files

o Logging-Intervall indem die logging queue auf die Festplatte geschrieben wird
(in Millisekunden)

o Flag zum De-/Aktivieren des Logging von verfligbaren Videoaufnahmegeréaten
und deren Auflésung

o Flag zum De-/Aktivieren der Speicherung von Zwischenergebnissen der Bild-
bearbeitung

o Flag zum De-/Aktivieren des Logging der extrahierten Uberweisungsinforma-
tion

o Interface-Name des Videoaufhahmegerates, welches zur Bildaufnahme heran-
gezogen werden soll

o Index der Kamera-internen Auflésung (siehe Kapitel 5.7. Camera-Resolution-
Tool fur Videoaufnahmegerate)

o Flag zum De-/Aktivieren der Nutzung der Kamera-Standardkonfiguration
o Helligkeitswert der Kamera (0-255)

o Kontrastwert der Kamera (0-255)

o Sattigungswert (Farbintensitat) der Kamera (0-255)

o Scharfewert der Kamera (0-255)

o Flag zum De-/Aktivieren des automatischen Weil3abgleichs der Kamera
o WeilRabgleichswert der Kamera (2000-6500)

o Flag zum De-/Aktivieren der automatischen backlight compensation der Ka-
mera

o Flag zum De-/Aktivieren der Benltzung eines eigenen Thread fur die OCR Ver-
arbeitung der Engine

e Unit ocrCommandsAndConfig

o Klasse TOCRConfiguration: liest die gewiunschte Konfiguration beim Pro-
grammestart aus einer Konfigurationsdatei; bei fehlender Konfigurationsdatei o-
der einzelnen fehlenden Konfigurationsparametern in der Datei werden die
Standardkonfigurationsparameter aus der Unit verwendet

5.4.2. Programmablauf

Nachfolgend wird der Programmablauf illustriert. Um asynchrone Verarbeitung zu gewéahrleis-
ten, wurde Multi-Threading verwendet. Das Hauptprogramm, die Kommunikation mit LUI, das
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Logging und die Bildbearbeitung laufen jeweils in einem eigenen Thread. Wenn die einge-
setzte OCR engine asynchrone Verarbeitung unterstitzt, erfolgt auch die OCR-Verarbeitung
asynchron. Um zwischen den einzelnen Thread zu kommunizieren, wurde eine Message
Queue implementiert. Um die Nachrichten der Message Queue zu verarbeiten wurde ebenfalls
ein eigener Thread implementiert. Um die Queue thread-safe zu implementieren wurden Kriti-
sche Abschnitte (engl. critical section) eingesetzt. Auf diese Weise kann gewahrleistet werden,
dass nur ein Thread zur gleichen Zeit auf die Queue zugreift und die in der Queue enthaltenen
Daten somit einen konsistenten Datenbestand abbilden.

In traditional operating systems, each process has an address space and a single thread of
control. In fact, that is almost the definition of a process. Nevertheless, in many situations, it is
desirable to have multiple threads of control in the same address space running in quasi-par-
allel, as though they were (almost) separate processes (except for the shared address space)
[77].

Abbildung 25 - Flowchart: Driver Application Start zeigt die Prozessschritte, welche unmittelbar
nach dem Programmstart ausgefihrt werden.

Application-Start i Logggr e
Start Start Logging-
Thread

Create LU| Object Logging-
Lists Thread

Create and Start Queue-
Queue-Reading- Reading-
Thread Thread

l

Pipe Create and Start
Communi- Pipe
cation-Thread Communication

Create Camera Application-Start
Control End

Abbildung 25 - Flowchart: Driver Application Start

Nach Instanzierung und Start des Treiber-internen Loggers (siehe Kapitel 5.4.2.1. Logging)
werden Listen fur LUI Objekte erstellt. Da das Design von LUl zu 100% von diesem Treiber



Seite 63]148

abstrahiert ist, missen die in LUI verwendeten GUI-Objekte zur Laufzeit an den Treiber Uber-
mittelt werden, damit dieser die entsprechenden Felder kennt, in welche die vom Zahlschein
abstrahierten Informationen geschrieben werden sollen.

Im Anschluss wird der Queue-Reading-Thread instanziert und gestartet. Dieser liest die Trei-
ber-interne message queue und verarbeitet die darin enthaltenen Nachrichten. Wenn die mes-
sage queue verfugbar ist, kann eine Instanz zur Pipe Kommunikation erstellt und gestartet
werden. Der Pipe Communication-Thread liest Daten von der Named Pipe zu LUl und schreibt
die gelesenen Daten in die Treiber-interne message queue (siehe Kapitel 5.4.2.2. Message
Queuing and Pipe Communication).

Zuletzt wird eine Instanz zur Steuerung der am PC/Tablet-PC/Terminal angeschlossenen Bild-
/Video-Aufnahmegeréaten erstellt (siehe Kapitel 5.4.2.3. Kamerasteuerung).

5.4.2.1. Logging

Abbildung 26 - Flowchart: Logging Thread zeigt die Prozessschritte des Treiber-internen

Logging-Thread Read from
Start Logging Queue

Logging

Logging-Mechanismus.

Write Logging

2 Messages in
Messages to Disk

Queue

Sleep X
Terminated (configurable)
Seconds

YES

Logging-Thread
End

Abbildung 26 - Flowchart: Logging Thread

Bis zur Beendigung des Threads werden alle Nachrichten der logging queue in die, in der
Konfiguration definierten Datei, geschrieben. Danach wird der Thread pausiert, um keine CPU-
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Ressourcen unnétig zu blockieren. Um die thread-safety der logging queue zu gewahrleisten
wurden kritische Abschnitte eingesetzt.

Die Konfiguration des Loggers kann in der Konfigurationsdatei vorgenommen werden.

5.4.2.2. Message Queuing and Pipe Communication

Abbildung 27 - Flowchart: Message-Queue Reading-Thread stellt den Ablauf der Treiber-in-
ternen Nachrichten-Verarbeitung dar.
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Abbildung 27 - Flowchart: Message-Queue Reading-Thread

Bis zur Beendigung des Threads werden die Nachrichten von der Treiber-internen message
gueue gelesen und entsprechend des Nachrichten-Typs verarbeitet. Hierbei werden drei ver-

schiedene Nachrichten-Typen unterschieden:
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1. Message Type ,Data from LUI“: Nachrichten dieses Typs wurden von der eingehenden
Named Pipe von LUI gelesen und zur Verarbeitung in die message queue gespeichert.
Die Nachrichten von LUI sind im Format XML. Zur Bearbeitung wurde die Bibliothek
NativeXml verwendet [78]. Es werden drei verschiedene Inhalte unterschieden:

a. ,Terminate Application®: der Befehl, die Treiber-Applikation zu beenden; dieser
Befehl wird indirekt ausgefuhrt, wenn zumindest eine der beiden Named Pipes
von bzw. zu LUI geschlossen ist (siehe Kapitel 5.4.2.4. Application Termination)

b. ,Start OCR Processing“: der Befehl, die Treiber-interne Bild- und OCR-Verar-
beitung durchzufiihren. Dazu gehéren das Erfassen eines Bildes von der Ka-
mera, das Vorverarbeiten des Bildes im Sinne von Entfernung von Storsigna-
len, das Auffinden des gesuchten Bildteils (Informationsfelder des Zahlschei-
nes) im Zuge der Rechteckserkennung, das Filtern des Bildtextes sowie das
Verarbeiten der entsprechenden Bildteile mit einer OCR Engine (siehe Kapitel
5.4.2.5. Image and OCR Processing)

c. ,Interrupt®: der Befehl, die Treiber-interne Bild- und OCR-Verarbeitung abzu-
brechen. Dieser Befehl wird indirekt im Zuge von LUI-seitigen Unterbrechungen
des Menus, welches die OCR-Treiber-Funktionalitat anbietet, gegeben. Hierbei
wird zum Beispiel die LUI-seitige Anzeige der OCR-Verarbeitung durch einge-
hende Telefonanrufe, medizinische Notfalle oder sonstiges unterbrochen

2. Message Type ,Progress Changed“: Der Prozessfortschritt der Bild- und OCR-Verar-
beitung wird laufend in die Treiber-interne message queue gespeichert. Beim Lesen
aus der queue wird der Prozessfortschritt im Testmodus am GUI angezeigt. Im Live-
Modus wird der Prozessfortschritt zusatzlich Gber die ausgehende Named Pipe an LUI
gesendet, um dort angezeigt werden zu kénnen

3. Message Type ,Data to LUI“: Nachrichten dieses Typs werden Uber die ausgehende
Named Pipe an LUI geschrieben. Hierbei handelt es sich um Funktionsaufrufe von LUI-
internen Funktionen oder um Informationen, welche in LUl angezeigt werden sollen. Je
nach Unterscheidung der zu sendenden Information ist der Nachrichtaufbau bzw. —
inhalt verschieden (siehe Kapitel 5.6. Integration in LUI)

Abbildung 28 - Flowchart: Pipe Communication-Thread zeigt den Ablauf des Threads welcher
die eingehende Named Pipe von LUI liest. Hierbei werden bis zur Beendigung des Threads
die gelesenen Nachrichten in die Treiber-interne message queue geschrieben. Die Pipe Kom-
munikation wird gestartet, indem zwei Named Pipes erstellt und gedtffnet werden. In dieser
Anwendung werden die Pipes von LUI getffnet und der Treiber verbindet sich zu diesen. Die
notwendigen Informationen betreffend der beiden Pipes sind:

e Name der Pipe
o InSuffix
e OutSuffix

Diese werden in der LUI Konfiguration definiert und mussen in der Konfiguration des Treibers
ident definiert werden, um einen Kommunikationskanal 6ffnen zu kénnen.
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Die Konfiguration der Pipe Namen kann in der Konfigurationsdatei der Treiber-Applikation vor-
genommen werden.

Pipe Communi-
cation-Thread Start

Listen at
Named Pipe

NO

Message
received

YES

Put Message into
OCR Driver Queue

Pipe Communi- VES
cation-Thread End

Abbildung 28 - Flowchart: Pipe Communication-Thread

Terminated

5.4.2.3. Kamerasteuerung

Um die am PC/Tablet-PC/Terminal angeschlossenen Videoaufnahmegerate verwenden zu
konnen, missen diese Uber deren Treiber angesprochen werden. Da es sich bei dem Treiber
dieser Lésung um eine Windows-Anwendung handelt, wurde die Kamerasteuerung mit dem
Multimedia Framework und API DirectShow umgesetzt. DirectShow war urspriinglich Teil des
DirectX SDK, ist jetzt aber Teil des Windows SDK, ehemals Plattform SDK.

Fur die Kommunikation mit dem Treiber der Kamera wurde eine von M. Braun [76] entwickelte
Portierung der C++ Beispiele des Microsoft DirectX 9.0 SDKs verwendet. Diese implementiert
die entsprechenden Interfaces und registriert die entsprechenden Callback-Methoden. Die ex-
ternen Quelltext-Aufrufe werden mit Standard-Aufrufen (engl. standard call) durchgefihrt. Im
Zuge dieser Arbeit wurde die Implementierung von M. Braun um ein Speichermanagement
erweitert.

Das Videoaufnahmegerat und die Auflésung die verwendet werden sollen, mussen in der LUI-
Konfiguration des Treibers vorgenommen werden (siehe Kapitel 5.6. Integration in LUI). Die
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verfluigbaren Videoaufnahmegerate und deren verwendbare Auflésungen kdnnen mit einem,
explizit dafiir implementierten, Tool, dem CameraResolutionTool, ausgelesen werden (siehe
Kapitel 5.7. Camera-Resolution-Tool fir Videoaufnahmegerate). Falls der Treiber ohne LUI
verwendet wird, kann die Konfiguration der Kamera in der Konfigurationsdatei vorgenommen
werden.

Die Einstellungen der Kamera betreffend Aufnahmekonfiguration (Helligkeit, Kontrast, Zoom
etc.) kdnnen ebenfalls in der Konfigurationsdatei vorgenommen werden.

5.4.2.4. Application Termination

Abbildung 29 - Flowchart: Application Termination zeigt die notwendigen Prozessschritte um
die Treiber-Applikation unter Freigabe des allokierten Speichers ordnungsgemaf zu beenden.
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Abbildung 29 - Flowchart: Application Termination
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Hierfir muss der Thread zur Bild- und OCR-Verarbeitung beendet werden, falls dieser lauft.
Zudem wird der Stream zur Kamera geschlossen, falls dieser offen ist, und die Instanz der
Kamerasteuerung wird freigegeben. Folgend wird der Queue-Reading-Thread beendet und
die Instanz freigegeben. Nach dem SchlieRen der Named Pipes und dem Freigeben der In-
stanzen werden die Listen, mit denen LUI Objekte verwaltet werden, freigegeben. Zuletzt wird
die Instanz des Loggers freigegeben und die Applikation beendet.

5.4.2.5. Image and OCR Processing

Auf die erfassten Bilder der Erlagscheine mussen folgende Prozessschritte angewandt
werden:

1. Vorverarbeitung des Bildes. Da die Bilder unter verschiedenen Bedingungen
hinsichtlich der vorhandenen Lichtquellen erfasst werden und die Bilder somit in den
Eigenschaften Helligkeit, Kontrast, Bildrauschen und Farbsattigung variieren, muss
versucht werden, dies moglichst gut auszugleichen. Dieser Schritt inkludiert folgende
Punkte:

a. Erkennung/Verbesserung von Bildhelligkeit und Kontrast

b. Ausgleich von Uberbelichtungen/Normalisierung des Farbspektrums/Erhéhung
der Bildschéarfe

c. Verringerung von Bildstérungen/Bildrauschen

2. Erkennung des mal3geblichen Bildbereichs, nadmlich des Rechteckes, das die
Informationen enthalt, welche extrahiert werden sollen. Da die Bilder unter
verschiedenen Bedingungen hinsichtlich der Positionierung vor dem Aufnahmegerat
erfasst werden, kann von keiner einheitlichen Struktur der Bildinhalte auf den
Aufnahmebildern ausgegangen werden. Durch die unterschiedliche Erfassung
hinsichtlich der Belichtung und Positionierung kdnnen auch die Mechanismen der
Blindfarbe und der Positionsmarkierungen nicht genutzt werden. Die Analyse des
Layouts muss somit manuell durchgefuihrt werden. Dieser Schritt inkludiert folgende
Punkte:

a. Erkennung des Layouts mit Hilfe von Mechanismen wie Farbfiltern und
Kantendetektion, gefolgt von Objekterkennung wie z.B. Linien- oder
Rechteckserkennung oder sonstiger Merkmalerkennung

b. Erkennung und Ausgleich von Bildschraglaufen bzw. Bildrotation

3. Berechnung der relevanten Bildbereiche, in denen die gesuchten Informationen auf
den Zahlscheinen gedruckt sind

4. Qualitative Aufbereitung der relevanten Bildbereiche, um die bedruckte Schrift
maglichst gut erkennbar fir die OCR Verarbeitung zu machen

5. Verarbeitung der relevanten Bildbereiche mit einer OCR Engine
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Dabei werden samtliche Prozessschritte, sowie dabei erzielte Ergebnisse und aufgetretene
Fehler im Applikations-Log dokumentiert.

Abbildung 32 - Flowchart: Image processing zeigt die Prozessschritte zur Durchfuhrung der
zentralen Treiberaufgaben. Diese umfassen das Erfassen eines Bildes von einem offenen
Stream zu einem verfligbaren Videoaufnahmegerat, die Vorverarbeitung des Bildes im Sinne
der Anwendung von Storfiltern, Bildbearbeitungsalgorithmen, Rechteckserkennung und geo-
metrischer Transformation und die Texterkennung durch Verarbeitung der Bilddaten mittels
OCR, unter Verwendung einer externen, eingebundenen OCR Engine.

Der detaillierte Ablauf der einzelnen Schritte, die verwendeten Algorithmen und Techniken,
dabei getroffene Entwicklungsentscheidungen, alternative Losungsansétze, sowie Zwischen-
ergebnisse der Verarbeitung sind in Folge beschrieben und dargestellt.

OCR-Processing- Read Picture from
Thread Start Camera Stream

Create Image
Processor and Start
Processing

Stop Camera
Stream

Image
Processing Send Error to LUI
successful

Image
Processing

Send extracted OCR-Processing-
Banking Data to LUI Thread End

Abbildung 30 - Flowchart: OCR-Processing-Thread

Die gesamte Bildverarbeitung lauft in einem eigenen Thread, dem OCR-Processing-Thread,
um die asynchrone Verarbeitung parallel zur Kommunikation mit LUI zu ermdglichen. Lediglich
die asynchrone Verwendung der OCR-Verarbeitung hangt von der eingesetzten OCR Engine
ab, da diese asynchrone Verarbeitung unterstiitzen muss, um die aufrufende Applikation nicht
zu blockieren. Zur Bildbearbeitung wurde die Bibliothek OpenCV? verwendet. Hierflir wurde
der Delphi wrapper, der OpenCV library header files, von Laentir Valetov und Mikhail Grigorev
eingebunden [79]. OpenCV wurde gewdahlt da es eine dem Stand der Technik entsprechende

2 http://opencv.org/
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freeware Komponente ist. Die OpenCV Bibliotheken beinhalten eine Vielzahl an Filter und Al-
gorithmen zur Bildbearbeitung, gelten als etabliert und stabil und sind in Delphi leicht einzu-
binden, da es sich um C und C++ Bibliotheken handelt.

Im ersten Prozessschritt wird ein Bild vom offenen Stream zur eingesetzten Kamera gelesen.
Im Anschluss wird der Stream zur Kamera geschlossen, da dieser nicht langer bendétigt wird.
Bei einem zukuinftigen, erneuten Aufruf der Verarbeitung wird der Stream erneut geéffnet.

Abbildung 31 - Input Image captured from Cam zeigt ein von der Webcam dieser Teststellung
(Logitech Pro Webcam C920) erfasstes Bild. Das erfasste Bild wird in das Format 24-Bit-RGB
konvertiert, falls es nicht bereits in diesem Format erfasst wurde. 24-Bit-RGB bedeutet, dass
jeder Pixel durch drei Farbkanéle (Werte), stellvertretend fur Rot (engl. red), Griin (engl. green)
und Blau (engl. blue) definiert ist. Jeder dieser drei Werte ist durch 8 Bit codiert, dies ergibt pro
Wert einen Wertebereich von 0 bis 255.

Abbildung 31 - Input Image captured from Cam

Zu beachten ist die im Papier gefaltete Kante, welche entlang der Unterkante des Unter-
schriftsfeldes vorhanden ist. Diese fuhrt dazu, dass der Bildbereich unter der Kante bei der
Aufnahme weniger belichtet und somit im Bild dunkler ist. Ver&nderungen an der Papierober-
flache wie diese mussen bei der Bildbearbeitung berticksichtigt werden.

Im néchsten Schritt wird eine Instanz des Treiber-internen Image Processors (TOcrimagePro-
cessor) erstellt. Diesem wird das zuvor gelesene Bild Gibergeben. Die Verarbeitung wird ge-
startet (siehe Abbildung 32 - Flowchart: Image processing).
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Wenn die Bild- und OCR-Verarbeitung erfolgreich war, werden die extrahierten Uberweisungs-
informationen via ausgehender Named Pipe an LUl gesendet. Bei nicht erfolgreicher Verar-
beitung wird ein entsprechender Fehler geloggt und an LUI gesendet.
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Message Queue successful Calculation
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Line and
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Image Image Binarization
Cropping for Text Content

OCR Processing
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Message Queue

Change Threshold
Values

Write Error to

o
o

Message Queue

Abbildung 32 - Flowchart: Image processing

Bevor die Bild- und OCR-Verarbeitung durchgefuhrt wird, wird die OCR Engine geladen und
initialisiert. Das hat den Zweck, dass die Speicher-intensive Bildverarbeitung bei OCR Engine-
seitigem Fehler nicht durchgefuhrt wird. In diesem Fall wird ein Fehler geloggt und an LUI
Ubermittelt.
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5.4.2.5.1. Bildnormalisierung

Konnte die OCR Engine erfolgreich geladen und initialisiert werden, wird das Eingabebild nor-
malisiert (engl. normalized). Hierbei wird der Wertebereich aller Pixel pro Farbkanal auf den
maximalen Wertebereich (0-255) skaliert, indem jedes Pixel mit der linearen Formel

g(x) =a*f(x) +B

neu berechnet wird. Hierbei ist g(x) der neu berechnete Wert des Pixels, f(x) der urspriingliche
Wert des Pixels, a eine multiplikative Konstante und B eine additive Konstante. Die beiden
Konstanten errechnen sich hierbei wie folgt:

a=255/(a-h)

wobei a der hochste auftretende Pixelwert des Farbkanals und b der niedrigste auftretende
Pixelwert des Farbkanals ist. Betragt der hochste Wert 255 und der niedrigste Wert 0, kann
dieser Farbkanal nicht auf die Skala 0-255 skaliert werden, da bereits alle Werte genitzt wer-
den.

B=-a*f(x)

Mit der additiven Konstante 3 wird der durch a berechnete 255 grolte Wertebereich auf den
Startwert 0 und den Endwert 255 skaliert.

Kamera-erfasste Bilder, welche unter Uberbelichtung erfasst wurden, nutzen den Wertebe-
reich von 0-255 zum Beispiel nicht aus. Abbildung 33 - Normalized Image zeigt ein Uberbe-
lichtet erfasstes Bild vor (in der Abbildung oben) und nach (in der Abbildung unten) der Nor-
malisierung. Bei der bedruckten Schrift ist die Erhéhung des Kontrasts deutlich erkennbar.
Eine Erhdhung des Kontrasts flhrt dazu, dass helle Farben heller und gleichzeitig dunkle Far-
ben dunkler werden. Der Grenzwert zwischen hell und dunkel ergibt sich hierbei aus der line-
aren Umwandlung, namlich jener Pixelwert fur den f(x) = g(x) gilt.
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Abbildung 33 - Normalized Image
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5.4.2.5.2. Berechnung von Bildeigenschaften

Nach der Normalisierung des Eingabebildes werden folgende Bildeigenschaften errechnet
(siehe Abbildung 34 - Flowchart: Image Attributes Calculation):

o Helligkeit

e Kontrast

e Durchschnittlicher Hue-Wert

e Durchschnittlicher Saturation-Wert

e Durchschnittlicher Value-Wert

Attributes
Calculation Start

Convert Image to Calculate Brightness
Grayscale and Contrast

Calculate Average of
Hue, Saturation and
Value

Convert Image to
HSV

Calculate Average of
Red, Green and Blue
Value

Attributes
Calculation End

Abbildung 34 - Flowchart: Image Attributes Calculation

Um die Helligkeit und den Kontrast des Bildes berechnen zu kénnen, muss es zuvor in ein
Grauwertbild (engl. grayscale image) umgewandelt werden. In einem Grauwertbild ist jedem
Pixel anstatt der drei Werte der Farbkanéle RGB ein Grauwert des Wertebereichs 0-255 zu-
geordnet. Dieser Grauwert berechnet sich dabei wie folgt:

Grauwert = 0.299 * Rotwert + 0.587 * Grinwert + 0.114 * Blauwert

Abbildung 35 - Grayscale Image zeigt das Bild aus Abbildung 31 - Input Image captured from
Cam umgewandelt in ein Grauwertbild.

Die Helligkeit des Bildes ist der Durchschnitt der Grauwerte aller Pixel.
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Der Kontrast des Bildes ist die durchschnittliche Standardabweichung aller Pixel vom Durch-
schnitt der Grauwerte (von der Helligkeit).
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Abbildung 35 - Grayscale Image

Um die durchschnittlichen Werte von Hue, Saturation und Value des Bildes berechnen zu kon-
nen, muss es zuvor vom RGB-Farbraum in den HSV-Farbraum umgewandelt werden.

Hue reprasentiert dabei die Farbe auf einem Farbkreis von 360° oder einem Farbkreis indem
die 360° auf einen groReren oder einen kleineren Bereich skaliert wurden.

Saturation definiert die Farbsattigung des Bildes. Die Sattigung wird grundsatzlich in Prozent
angegeben, wobei 0% grau, 50% halb-gesattigt und 100% voll-gesattigt (reine Farbe) repra-
sentieren. Wahlweise kénnen die Prozentangaben auch auf eine andere Skala abgebildet wer-
den, wie zum Beispiel auf Werte zwischen 0 und 1, oder auf Werte zwischen 0 und 255.

Value definiert die Bildhelligkeit. Die Helligkeit wird grundsatzlich in Prozent angegeben, wobei
0% keine Helligkeit, 100% volle Helligkeit reprasentiert. Wahlweise kénnen die Prozentanga-
ben auch auf eine andere Skala abgebildet werden, wie zum Beispiel auf Werte zwischen 0
und 1, oder auf Werte zwischen 0 und 255.

Hierfir werden die Werte fir Hue, Saturation und Value pro Pixel wie folgt berechnet:
Value = MAX-Wert(R, G, B)
Saturation = (Value — MIN-Wert(R, G, B) / Value (wenn Value # 0)
Saturation = 0 (wenn Value = 0)
Hue =60 * (G — B) / (Value — MIN-Wert(R, G, B)) (wenn Value = R)
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Hue =120 + 60 * (B — R) / (Value — MIN-Wert(R, G, B)) (wenn Value = G)
Hue =240 + 60 * (R — G) / (Value — MIN-Wert(R, G, B)) (wenn Value = B)

Von den Werten Hue, Saturation und Value werden jeweils die Durchschnittswerte von allen
Pixel berechnet.

Von den RGB-Werten werden ebenfalls die Durchschnittswerte von allen Pixel berechnet.

Abbildung 36 - HSV Image zeigt das Bild aus Abbildung 33 - Normalized Image konvertiert in
den HSV-Farbraum.

Abbildung 36 - HSV Image

Die errechneten Werte fur Helligkeit, Kontrast, Hue, Saturation und Value werden zur Bestim-
mung der Grenzwerte (engl. threshold values) fir verschiedene Bildbearbeitungsalgorithmen
herangezogen. Die Beschreibung folgt an entsprechenden Stellen.

5.4.2.5.3. Erkennung des Zahlschein-Datenfeldes

Im n&chsten Schritt wird versucht, das Datenfeld des Zahlscheines zu ermitteln. Hierflr muss
eine Merkmalserkennung (engl. feature extraction) durchgefiihrt werden, um die Linien/Kon-
turen (engl. contours) zu finden, welche das Datenfeld begrenzen. Um die gesuchten Merk-
male im Bild zu finden, muss zuerst ein Kantenbild des Bildes erstellt werden. Ein Kantenbild
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ist ein Binarbild (engl. binary image), welches die Pixel des Bildes aufgrund definierter Merk-
male in zwei Gruppen unterteilt. Diese Merkmale kénnen unter anderem durch Farbe, Hellig-
keit, Kontrast und Sattigung definiert sein.

Die Zuteilung kann mit zwei unterschiedlichen Methoden durchgefiihrt werden. Die erste Me-
thode ist die Einteilung aller Pixel aufgrund von definierten Grenzwerten der untersuchten
Merkmale. Hierbei enthalt eine Gruppe die Pixel, welche die definierten Merkmale aufweisen
(je nach Definition unter oder Uber einem definierten Grenzwert liegen bzw. zwischen zwei
definierten Grenzwerten liegen), die andere Gruppe die Pixel, welche die Merkmale nicht auf-
weisen. Bei der zweiten Methode werden die Kanten als Merkmals&nderungen des Pixels ge-
genuiber benachbarter Pixel interpretiert und dementsprechend in einem Bin&rbild gespei-
chert. Ein Binarbild ist ein Bild, in dem jedem Pixel einer von zwei mdglichen Werten zugeord-
net ist. Abbildung 37 - Flowchart: Line and Rectangle Detection zeigt die Prozessschritte dieser
Arbeit hinsichtlich Linien- und Rechtecks-Erkennung.

% Perform Image Perform Feature
Line and Rectangle Convert Image to TN ; -
1 Binarization/Edge Extraction (Find
Detection Start HSV i
Detection Contours)

Approximate found
Polygon with
simpler Polygon

Another
Contour

Line and Rectangle
Detection End

Polygon has 4
Vertices

YES NO

Save Vertices of 2nd
biggest found
Polygon

Polygon has
Minimum Area

Save Vertices of
biggest found
Polygon

Calculate Biggest Biggest Angle
Angle of Polygon Maximum 0.1

Abbildung 37 - Flowchart: Line and Rectangle Detection

Im Fall dieser Diplomarbeit eignet sich die rote Farbe des AuRenrahmens fur die Merkmalsfin-
dung. Obwonhl die rote Farbe der Zahlscheine grundsatzlich fiir genau diesen Anwendungsfall
als Blindfarbe gewahlt wurde, ist dies in dieser Arbeit nicht nutzbar, da die Eigenschaft der
Blindfarbe durch das Ablichten mit der Webcam verloren geht — hierfir misste ein spezieller
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Scanner verwendet werden (siehe Kapitel Applikationen zur OCR-Verarbeitung von
Zahlscheinen im Osterreichischen Finanzwesen). Hinzu kommt, dass die Lichtbedingungen
bei jedem Einsatz dieses Treibers unterschiedlich sein konnen. Dies fuhrt dazu, dass die rote
Rahmenfarbe der Zahlscheine nicht statisch definiert werden kann. Es muss versucht werden
die Rahmenfarbe, oder zumindest einen definierten Farbbereich dieser, von den errechneten
Werten fur Helligkeit, Kontrast und den durchschnittlichen HSV-Werten abzuleiten. Der ge-
suchte Farbbereich wird seinerseits auch im HSV-Farbraum definiert, da sich dieser besser
fur die Trennung von Farben eignet als der RGB-Farbraum.

Da die Farbe ,Rot* im HSV-Farbraum jeweils am unteren und am oberen Ende der Hue Skala
definiert ist, miissen zwei Farbbereiche definiert werden.

Um diese zwei HSV-Bereiche fiir die Rahmenfindung zu definieren wurde eine Versuchsreihe
bestehend aus 200 Tests durchgefiihrt. Hierfir wurden Zahlscheine unter verschiedenen Be-
dingungen hinsichtlich Belichtung, Helligkeit, Kontrast und Sattigung (Farbintensitat) abgelich-
tet und verarbeitet. Die unterschiedlichen Belichtungsszenarien wurden durch Variation des
Umgebungslichtes erreicht. Hierfur wurden folgende fuzzy Bereiche definiert:

e Direkte Sonneneinstrahlung auf den zu erfassenden Bildbereich

¢ Indirekte Sonneneinstrahlung: dies bedeutet, dass die Sonne die Tageshelligkeit malf3-
geblich erhellt hat, der zu erfassende Bildbereich allerdings nicht der direkten Sonnen-
einstrahlung ausgesetzt war

e Tageslicht bei Bewdlkung

e Abenddammerung ohne Raumbeleuchtung
¢ Abenddammerung mit Raumbeleuchtung

¢ Nacht ohne Raumbeleuchtung

¢ Nacht mit Raumbeleuchtung

¢ Nacht mit expliziter Ausleuchtung des zu erfassenden Bildbereich; hierfir wurden 4
unterschiedliche Beleuchtungsstufen eingesetzt

Die genauen Werte der Versuchsreihe hinsichtlich Lichtstarke und Lichtstrom sind nicht be-
kannt.

Die unterschiedlichen Bedingungen hinsichtlich Helligkeit, Kontrast und Sattigung wurden
durch Anderungen der Kamerakonfiguration erreicht.

Die Vorgehensweise der Tests war wie folgt:
1. Fuzzy Bereich fir das Lichtverhaltnis erheben und dokumentieren

2. Kamerakonfiguration fur Helligkeit, Kontrast und Sattigung durchfiihren (der Wertebe-
reich dieser drei Grof3en war bei der verwendeten Kamera jeweils 0-255) und doku-
mentieren. Es wurden jeweils die Werte 50, 128 und 220 verwendet, somit ergeben
sich neun Konstellationen der Werte. Die Verwendung der Werte 50, 128 und 220 wur-
den manuell auf Grund der visuellen Darstellung des Kamerastreams gewéhlt

Erfassung eines Zahlscheines mit der Kamera, unter den definierten Einstellungen

Dokumentation der errechneten Bildattribute Helligkeit, Kontrast, durchschnittlicher
Hue, durchschnittlicher Value und durchschnittliche Saturation fur das erfasste Bild
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Iterative Durchfiihrung der Punkte 6. Und 7.

Versuchsweise Festlegung der HSV-Threshold-Grenzen fir die Binarisierung und an-
schlieRende Verarbeitung

7. Dokumentation der Ergebnisse aus Punkt 6. fir die 3 Szenarien:

a. Untere Threshold-Werte fir HSV bei denen die Verarbeitung ,noch® brauchbare
Ergebnisse liefert

b. Obere Threshold-Werte flr HSV bei denen die Verarbeitung ,noch* brauchbare
Ergebnisse liefert

c. Optimale Threshold-Werte fir die Verarbeitung (nicht zwingend die Mittelwerte
von unteren und oberen Grenzen aus Punkt a. und b.)

Da aus den Tests kein direkter Zusammenhang zwischen den Bildwerten Helligkeit, Kontrast
und durchschnittliche HSV Werte des Bildes und den HSV-Werten des Thresholdings fur die
optimalen Ergebnisse abgeleitet werden konnte, wurden folgende Regeln zur Festlegung der
HSV-Grenzwerte festgelegt:

Bei der Rahmenfindung anhand der roten Farbe sind die gesuchten Wertebereiche fiir Hue 0-
10 und 170-180, wenn die Gesamtskala 0-180 betragt. Diese entsprechen der Definition fur
die Farbe ,Rot". Die Threshold-Werte flr Hue kdnnen somit grundsatzlich konstant gewahlt
werden. Im Fall dieser Arbeit werden die Bereiche jedoch auf 0-15 und 165-180 ausgedehnt,
wenn der durchschnittliche Hue Wert des Bildes unter 65, oder die Bildhelligkeit unter 170
betragt. Grund hierflr ist die Verschiebung der ,Rot‘-Werte bei Bildern mit relativ niedriger
Bildhelligkeit.

Da die Farbe selbst an sich unabhangig von der Helligkeit ist und die Helligkeitswerte ver-
schiedener Bereiche eines Bildes nicht konstant sein missen, wird fir Value die gesamte
Skala genutzt. Im Fall dieser Implementierung 0-255. Ein abgelichteter Zahlschein kénnte zum
Beispiel eine Kante durch einen Knick enthalten. Somit ware der durch die Kante von der
Kamera abgewandte Bereich des Zahlscheines, im Bild dunkler, als der der Kamera zuge-
wandte Teil des Zahlscheines.

Somit bleibt die ausschlaggebende Grélie des Thresholding die Saturation. Die Skala fur Sa-
turation reicht in dieser Implementierung von 0-255. Da die reine rote Farbe eine Saturation
von 255 hat, ist der obere Grenzwert des gesuchten Saturation-Bereichs 255.

Bei einem Bildkontrast von Uber 700 und einer Bildhelligkeit von Gber 170, wird der untere
Grenzwert flir Saturation wird wie folgt gewabhit:

Bei einer durchschnittlichen Sattigung des Bildes von unter 15, wird der untere Grenzwert mit
100 definiert.

Bei einer durchschnittlichen Sattigung des Bildes zwischen 15 und 30, wird der untere Grenz-
wert mit 135 definiert.

Bei einer durchschnittlichen Sattigung des Bildes zwischen 30 und 45, wird der untere Grenz-
wert mit 150 definiert.

Bei einer durchschnittlichen Sattigung des Bildes zwischen 45 und 60, wird der untere Grenz-
wert mit 165 definiert.

Bei einer durchschnittlichen Sattigung des Bildes von Uber 60, wird der untere Grenzwert mit
180 definiert.
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Bei einem Bildkontrast von unter 700 oder einer Bildhelligkeit von unter 170, wird der untere
Grenzwert fUr Saturation mit 80 definiert. Zudem werden in diesen Féallen die Wertebereiche
fur Hue auf 0-20 und 160-180 ausgedehnt.

Mit den definierten Werten wird versucht, das Eingabebild zu filtern, um ein Kantenbild von
mdglichst nur Bildbestandteilen der Rahmenfarbe zu erhalten. Hierflr werden die HSV-Werte
der Bildpixel mit den definierten Bereichen der HSV-Werte verglichen, um passende, sowie
unpassende Pixel, jeweils einem der beiden Bindrwerte zuzuordnen.

Wenn die Rahmenfindung mit den definierten Grenzwerten nicht erfolgreich durchgefihrt wer-
den konnte, wird ein neuer Grenzwertbereich fir Saturation festgelegt und die Rahmenfindung
erneut durchgefihrt. Hierbei wird der Saturation-Bereich um 30 vergroR3ert, der untere Grenz-
wert von Saturation somit um 30 reduziert. Ist die Erkennung ein zweites Mal nicht erfolgreich,
wird die Verarbeitung abgebrochen und ein Fehler wird zurtiickgegeben.

5.4.2.5.3.1.Binarisierung des Eingabebildes

Die zwei definierten HSV-Bereiche ergeben die zwei Binarbilder Abbildung 38 - Binary Image
of lower Hue Scope und Abbildung 39 - Binary Image of upper Hue Scope. Abbildung 40 -
Binary Image of both Hue Scopes zeigt die beiden Binarbilder Ubereinander gelegt (addiert).

Abbildung 38 - Binary Image of lower Hue Scope
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Abbildung 40 - Binary Image of both Hue Scopes
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Wenn die HSV-Bereiche zum Erstellen der Binarbilder zu grol3 gewéhlt werden, haben die
Binarbilder weniger Aussagewert, da diese dann weit mehr Bildelemente als den roten Rah-
men des Datenfeldes des Zahlscheines enthalten und somit das Merkmal ungenauer definie-
ren. Werden die HSV-Bereiche zu klein gewahlt, werden unter Umstanden weniger Bildele-
mente gefunden als fur die Detektion des Rahmens notwendig sind. Werden die HSV-Bereiche
des Filters schlecht gewéhlt, oder weist der Rahmen am Bild nicht genligend unterscheidbare
Charakteristika gegentber seiner Umgebung auf, kann der Rahmen nicht detektiert werden.
In weniger extremen Fallen kann der Rahmen zum Beispiel Unterbrechungen aufweisen, wenn
gewisse Bildbereiche des Rahmens nicht in die definierten HSV-Bereiche der Filter fallen. Um
die Liniendetektion in diesen Fallen trotzdem zu ermdglichen, miissen diese Liicken geschlos-
sen werden.

Deswegen wird das Binarbild im Anschluss an die Binarisierung (engl. binarization) erweitert
(engl. dilated). Diese Operation ist den morphologischen Transformationen (engl. morphologi-
cal transformations) zugeordnet und wird folgend im Zuge der morphologischen Offnung (engl.
morphological opening) erlautert.

Abbildung 41 - Both Image Scopes after morphological Dilation zeigt das Bild aus Abbildung
40 - Binary Image of both Hue Scopes nach der morphologischen Erweiterung (engl. morpho-
logical dilation).

Abbildung 41 - Both Image Scopes after morphological Dilation

Eine alternative Methode zur Kantendetektion (Erstellung des Kantenbildes) aufgrund von
Grenzwerten ware Thresholding aufgrund der Helligkeit (engl. brightness thresholding).

Thresholding is a technique used for segmentation, which separates an image into two mean-
ingful regions: foreground and background, through a selected threshold value T. If the image
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is a grey image, T is a positive real number in the range of [0,....,K], Where, K >= 0. So,
thresholding may be viewed as an operation that involves tests against a value T [80].

Thresholding aufgrund der Helligkeit ist die einfachste Methode. Hierbei wird das Bin&rbild
erstellt, indem allen Pixel unter einem bestimmten Helligkeits-Grenzwert (engl. threshold) ein
Wert zugewiesen wird, allen anderen Pixel der andere Wert. Abbildung 42 - Image Threshol-
ding with Thresholds 50 (left up), 100, 150, 200 zeigt das Eingabebild aus Abbildung 33 -
Normalized Image, bearbeitet mit den Thresholds 50 (links oben), 100 (rechts oben), 150 (links
unten) und 200 (rechts unten). Fur diese Arbeit ist diese einfache Methode ungeeignet, da
neben der Bildhelligkeit auch die rote Farbe des Rahmens genutzt werden kann. Wirde man
den Threshold so wahlen, dass der rote Rahmen erhalten bleiben wiirde, blieben automatisch
auch alle dunkleren Zeichen wie die schwarzbedruckte Schrift erhalten.
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Abbildung 42 - Image Thresholding with Thresholds 50 (left up), 100, 150, 200

Neben diesen einfachen Methoden der Kantendetektion durch den Einsatz von Grenzwerten
bezlglich Farbe, Helligkeit oder Sattigung wurden bereits viele Methoden der zweiten Gruppe
(Kantendefinition aufgrund von lokalen Merkmalsdnderungen) implementiert.

Die meisten dieser Methoden basieren auf den klassischen Operatoren und Algorithmen
Roberts, Sobel, Scharr, Prewitt, Frei-Chen, Laplacian und Canny [81].

Der Sobel-Operator ist ein diskreter Differenzial-Operator. Er berechnet eine Annéherung des
Gradienten einer Bildintensitatsfunktion. Der Operator kombiniert Gauss‘sche Glattung und
Differentialrechnung. Glatten ist die mathematische Berechnung von Kurvenanndherungen mit
geringerer Krimmung. Das Ziel beim Glatten ist die Anwendung von Naherungspolynomen,
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welche ein optimales Verhaltnis von Kriimmungsverringerung zu Anderungen der Ausgangs-
kurve ergeben. Wahrend die Krimmung maoglichst verringert werden soll, soll die Kurve selbst
moglichst unverandert bleiben. Im ersten Schritt berechnet der Sobel-Operator zwei Derivate:

Horizontale Anderungen: Berechnung durch Faltung des Eingabebildes | mit einem ungeraden
Kernel. Die Standardglattung der GroR3e 3 sieht wie folgt aus:

—1 0 +1
Gy=|-2 0 +2| %1
—1 0 +1

Abbildung 43 - Standard horizontal Sobel Kernel Size 3 [82]

Vertikale Anderungen: Berechnung durch Faltung des Eingabebildes | mit einem ungeraden
Kernel. Die Standardglattung der GroR3e 3 sieht wie folgt aus:

-1 -2 -1
+1 42 41

Abbildung 44 - Standard vertical Sobel Kernel Size 3 [82]

AnschlieRend wird fiir jeden Punkt des Bildes eine Annaherung des Gradienten in diesem
Punkt berechnet. Dies kann mit einer der folgenden beiden Formeln aus Abbildung 45 - Cal-
culation of Gradient during Sobel berechnet werden.

G=4/G2+G:  G=|Gd+IGyl

Abbildung 45 - Calculation of Gradient during Sobel [82]

Abbildung 46 - Sobel Operator with Kernel Sizes 1 (left up), 3, 5, 7 zeigt das Eingabebild aus
Abbildung 33 - Normalized Image nach Anwendung des Sobel-Operators mit den Kernelgro-
Ren 1 (links oben), 3 (rechts oben), 5 (links unten) und 7 (rechts unten). Gut erkennbar ist,
dass bei zunehmender Grol3e des eingesetzten Kernels zunehmend viele Storpixel als Kanten
wahrgenommen werden. Der Sobel-Operator kdnnte fir diese Arbeit verwendet werden, liefert
jedoch deutlich ungenauere Ergebnisse als das Thresholding der roten Farbe und deren Sat-
tigung. Zudem kann der Sobel-Operator nur auf einen Farbkanal angewandt werden. Aufgrund
der RGB-Zusammensetzung der mit Webcam abgelichteten Bilder miisste der Sobel-Operator
auf alle drei Farbkanéle angewandt werden und die Ergebnisse unter Umstanden separat wei-
ter verarbeitet werden.



Seite 85|148

Abbildung 46 - Sobel Operator with Kernel Sizes 1 (left up), 3,5, 7

Ein weiterer Algorithmus zur Kantendetektion ist der Canny Algorithmus. Entwickelt von John
F. Canny im Jahr 1986, auch optimal detector genannt, verfolgt der Canny Algorithmus die
Erfullung folgender Bedingungen [83]:

¢ Niedrige Fehlerrate: Ausschlie3liche Erkennung von tatsachlichen Kanten

o Gute Lokalisierung: Die Distanz zwischen erkannten Kantenpixel und tatsachlichen
Kantenpixel soll minimiert werden

¢ Minimale Resonanz: Nur eine Antwort des Detektors pro Kante
Der Canny Algorithmus besteht grundsatzlich aus vier Schritten [84]:

1. Reduktion von Bildstérungen: Dies erfolgt durch Glattung unter Verwendung eines
Gauss’schen Kernel der Grofe 5 (siehe Abbildung 47 - Gaussian Filter Kernel with
Size 5).

Gradient des Bildes berechnen (siehe Sobel-Operator)

Non-maximum supression: Die gefundenen Kanten werden auf die Starke von 1 Pixel
reduziert, indem entlang der Kanten nur das stéarkste Pixel behalten, alle anderen ver-
worfen werden.

4. Hysterese: Mit dem Hysterese Verfahren wird versucht, in den durch Berechnung ge-
fundenen Kanten die tatsachlich existenten Kanten zu filtern. Dies geschieht unter Ver-
wendung von einem oberen und einem unteren Grenzwerte. Folgende Bedingungen
werden fur alle Kantenpixel Gberpriift (siehe Abbildung 48 - Canny Hysteresis ):

a. Ist der Gradient des Pixels gro3er als der obere Grenzwert, wird das Pixel be-
halten.
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b. Ist der Gradient des Pixels kleiner als der untere Grenzwert, wird das Pixel ver-
worfen.

c. Ist der Gradient des Pixels zwischen den Grenzwerten und ist das Pixel mit
einem Pixel aus Punkt a. benachbart, wird das Pixel behalten (John Canny
empfiehlt ein Verhaltnis von oberem zu unterem Grenzwert zwischen 2 zu 1
und 3 zu 1).

2 4 5 4 2
L4912 9 4
K=—15 12 15 12 5
15914 0 12 9 4
2 4 5 4 2

Abbildung 47 - Gaussian Filter Kernel with Size 5

maxVal

———

minVal

image

Abbildung 48 - Canny Hysteresis [85]

Abbildung 49 - Canny Edge Detector with Thresholds 80 & 160 & Kernel 3 zeigt das Eingabe-
bild aus Abbildung 33 - Normalized Image nach Anwendung des Canny Algorithmus mit der
KernelgréfRe 3, dem oberen Grenzwert 160 und dem unteren Grenzwert 80. Genau wie der
Sobel-Operator konnte auch der Canny Algorithmus fir diese Arbeit verwendet werden. Doch
genau wie der Sobel-Operator liefert Canny schlechtere Ergebnisse als die Untersuchung des
Bildes nach der roten Rahmenfarbe. Weiters musste auch bei Verwendung von Canny das
Bild in allen Farbkanalen separat verarbeitet werden. Aul3erdem erfordert Canny, abhangig
vom Eingabebild, die Festlegung der Grenzwerte, um verwertbare Ergebnisse zu erhalten.
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Abbildung 49 - Canny Edge Detector with Thresholds 80 & 160 & Kernel 3

5.4.2.5.3.2. Rechtecks-Erkennung im Binarbild

Das erstellte Kantenbild kann nun zu Linien-, Vierecks- oder sonstiger Merkmalserkennung
verwendet werden. Bei grof3en abzubildenden Dokumenten bzw. bei Dokumenten mit unebe-
nen, kurvigen Bereichen macht es unter Umstanden Sinn, das Bild durch Rektifizierung vor zu
verarbeiten, um Kurven auf Linien bzw. Vierecke abzubilden.

In ,Goal-Oriented Rectification of Camera-Based Document Images” setzen die Autoren eine
“coarse-to-fine strategy” zur Rektifizierung der Bilder ein. Im ersten Schritt wird eine grobe
Rektifizierung durchgefiihrt, um kurvige Bereiche des Bildes auf ein Rechteck abzubilden. Der
erste Schritt beruht auf der Ausrichtung des Textes im Bild. Im zweiten Schritt wird der
Bildbereich auf Wortebene normalisiert, um lokale Verzerrungen zu beseitigen. Die
Rektifizierung wird mit einem definierten Transformationsmodell durchgefihrt. Alternativen
waren Interpolationsverfahren und parametrische Verfahren. Experimente zeigten
Steigerungen der Genauigkeit von OCR Engines bis zu 40% auf Zeichenebene und auf
Wortebene gegeniber dem Einsatz der gleichen OCR Engines ohne eine vorrangegangene
Rektifizierung der Bildverzerrungen [86].

In dieser Arbeit ist die Rektifizierung nicht notwendig, da die geringe Grol3e der Zahlscheine
auch bei leichten Biegungen nur zu kleinen Abweichungen fuhrt und somit die OCR Verarbei-
tung nicht maRgeblich beeinflusst. Sollten die Zahlscheine sehr groRe Verformungen aufwei-
sen, kdnnen diese auch durch Rektifizierung nicht mehr korrekt ausgeglichen werden. Somit
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ware eine Rektifizierung nur in sehr wenigen Féallen sinnvoll und in allen anderen Féllen wirde
der Rektifizierungsprozess unnétigerweise Ressourcen verbrauchen.

Das Lokalisieren und die Bestimmung der Orientierung von Linien in Bildern ist ein wichtiger
Prozess in den Feldern CV (Computer Vision), Bildverarbeitung und auch OCR, speziell auf
Formulare angewandt. Fur binarisierte Bilder ist die klassische Methode die Hough
Transformation, welche als spezielle Radon Transformation gilt [87].

Linienerkennung in Rastergrafiken wird grundséatzlich unter Einsatz der Hough Transformation
durchgeflihrt. Hough parametrisiert Linien durch zwei Parameter, dem ,slope® und ,Y-Achsen-
Schnittpunkt®. Der Hough Algorithmus benutzt ein zweidimensionales Array. Dieses wird
Akkumulator genannt und dazu verwendet, Linien zu identifizieren. Linien werden durch r =
x*cosB + y*sin® definiert. Eine weitere Parameterisierung ist die 8-p Parameterisierung von
Duda und Hart, welche die Hough Transformation verbessert. Linienerkennung wird auch bei
Kamerakalibrierung, Erkennung von geometrischen Objekten, bar codes, QR Codes und
Augmented Reality Markern eingesetzt [88].

Abbildung 50 - Result of Hough Transformation on Binary Edge Image mapped on orignial
Input Image zeigt das Ergebnis der Hough Transformation, angewandt auf das Kantenbild aus
Abbildung 41 - Both Image Scopes after morphological Dilation, abgebildet auf das
Eingabebild aus Abbildung 31 - Input Image captured from Cam. Die mit Hough gefundenen
Linien im Kantenbild sind im urspriinglichen Eingabebild blau eingezeichnet.

s
4
L
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Abbildung 50 - Result of Hough Transformation on Binary Edge Image mapped on orignial In-
put Image

Hough Transformation kdnnte in dieser Arbeit zur Liniendetektion angewandt werden. Da in
dieser Arbeit allerdings Vierecke und nicht nur Linien gefunden werden missen, mussten die
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Ergebnisse der Hough Transformation weiter verarbeitet werden, um in allen gefundenen Li-
nien, mogliche Vierecke zu detektieren. Aus diesem Grund wird die Verwendung eines Algo-
rithmus zur Erkennung von geschlossenen Graphen bevorzugt.

Die Methoden zur Rechteckserkennung kénnen in zwei Kategorien unterteilt werden. Die erste
Kategorie enthalt Methoden basierend auf der Hough Transformation oder basierend auf
Methoden welche wiederum auf der Hough Transformation basieren. Die zweite Kategorie
basiert auf einer linearen Kombination von Methoden. Zhu und Qingzhi haben einen
Algorithmus fir ,closed graph disjoint chain code tracking“ entwickelt. Im Prinzip vergleicht
man das aktuelle Pixel mit den acht benachbarten Pixel und nimmt das benachbarte Pixel
gegebenenfalls in die ,Tracking List* auf. Der Algorithmus wird mit den neu aufgenommenen
Pixel fortgefihrt. Erreicht man ein bereits besuchtes Pixel, handelt es sich offenbar um einen
geschlossenen Graphen. Anhand der beteiligten Pixel kann evaluiert werden, ob es sich bei
dem Graphen um ein Rechteck handelt [89].

Satoshi Suzuki und Keiichi Abe haben ebenfalls einen Algorithmus entwickelt, um Konturen in
digitalisierten Bildern zu finden. Dieser ist im Paper ,Topological Structural Analysis of Digit-
ized Binary Images by Border Following“, dokumentiert [90]. Eigentlich sind es zwei Algorith-
men. Beide verarbeiten Binarbilder. Der erste findet alle Konturen eines Bildes, sowohl innere
wie auch auliere. Bei duBeren Konturen handelt es sich um den auferen Rahmen von Objek-
ten des Binarbildes. Innere Konturen existieren nur bei geschlossenen Objekten. Enthalt das
Binarbild zum Beispiel einen Ring, werden 2 Konturen gefunden, namlich die &ul3ere, sowie
die innere Begrenzung des Ringes. Jeder Pixel einer gefundenen Kontur grenzt somit an zwei
Seiten an Pixel der Kontur, an einer Seite an einen Pixel des gefundenen Objektes im Binérbild
und an einer Seite an den des gefundenen Objekts abgewandten Pixel. Der zweite Algorith-
mus ist eine Abwandlung des ersten und findet nur die auf3ersten Konturen des Binarbildes.
Hierbei werden nicht nur die inneren Konturen von geschlossenen Objekten verworfen, son-
dern samtliche gefundenen Konturen innerhalb eines geschlossenen Objektes. Enthalt das
Bild zum Beispiel zwei Ringe, wobei einer vom anderen ohne Schnittpunkt umschlossen ist,
findet der Algorithmus nur die &ul3ere Kontur des aufieren Ringes.

Fur diese Implementierung ist die Verwendung des zweiten Algorithmus von Suzuki und Abe
naheliegend, da der Anwendungsfall die Auffindung des &uRersten Rechteckes von Zahlschei-
nen vorsieht. Die Vorgehensweise des Algorithmus ist hierbei wie folgt:

Um mdgliche Startpixel zu finden wird das gesamte Raster des bindren Bildes nach Pixel mit
dem Wert ,1“ gescannt, die ein benachbartes Pixel mit dem Wert ,0“ aufweisen. Startpixel
kénnen zudem nur Pixel sein die nicht innerhalb von bereits gefundenen Konturen liegen. Das
Startpixel wird samt seiner benachbarten Pixel mit dem Wert ,0“ in die Liste der besuchten
Pixel aufgenommen. Ausgehend vom Startpixel werden dann alle Nachbarpixel gelesen. Be-
tragt der Wert des gelesenen Pixels ebenfalls ,1“ und hat dieser ein Nachbarpixel mit dem
Wert ,0% das gleichzeitig ein Nachbarpixel eines Nachbarpixels des zuvor gelesenen Pixels
mit dem Wert ,1“ ist, so wird dieses, inklusive seiner Nachbarpixel mit dem Wert ,0% in die
Liste der besuchten Pixel aufgenommen. Bei jedem Einfligen in die Liste wird Uberprtft, ob
eines der benachbarten Pixel mit einem der bereits gespeicherten Pixel des Wertes ,0%, sei-
nerseits benachbart ist. Wenn ja wurde eine Kontur gefunden. Der Algorithmus wird ausge-
hend von der Liste der besuchten Pixel weiter gefiihrt. Werden keine neuen Nachbarpixel mit
dem Wert ,1“ gefunden wird ein neues Startpixel gesucht. Wird kein neues Startpixel gefunden
ist der Algorithmus zu Ende [90].
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Abbildung 51 - Contour Detection by Border Following (Satoshi Suzuki, Keiichi Abe) zeigt das
Ergebnis von border following nach Satoshi Suzuki und Keiichi Abe, angewandt auf das Kan-
tenbild aus Abbildung 41 - Both Image Scopes after morphological Dilation. Die oberen zwei
Bilder aus Abbildung 51 - Contour Detection by Border Following (Satoshi Suzuki, Keiichi Abe)
zeigen das Ergebnis des Algorithmus von Suzuki und Abe, angewandt mit der Option, alle
Konturen zu finden Die unteren beiden Bilder zeigen das Ergebnis des Algorithmus mit der
Option, nur auBBere Konturen zu finden. Innere Konturen sind entweder Konturen, welche eine
Verbindung zu einer duReren Kontur haben, aber nicht zu den auf3eren Punkten der Kontur
gehdren, oder Konturen, die keine Verbindung zu einer au3eren Kontur haben, allerdings von
einer aulleren Kontur umschlossen sind. Die rechten Bilder aus Abbildung 51 - Contour De-
tection by Border Following (Satoshi Suzuki, Keiichi Abe) zeigen die gefundenen Konturen
abgebildet auf das urspriingliche Eingabebild aus Abbildung 31 - Input Image captured from
Cam. Die inneren Konturen mit Beriihrung zu &uf3eren Konturen sind im rechten oberen Bild
der Abbildung 51 - Contour Detection by Border Following (Satoshi Suzuki, Keiichi Abe) griin
eingezeichnet, die restlichen Konturen blau.

Um Speicher bei der Speicherung der Konturen zu sparen, kann der Algorithmus unter Ver-
wendung von einfacher Approximation angewandt werden. Hierbei werden samtliche gefun-
dene horizontale, vertikale und diagonale Segmente nur durch ihre Endpunkte identifiziert und
gespeichert. Verwendet man keine Approximation, werden alle zur Kontur gehérenden Punkte
gespeichert. Das gefundene Viereck des Datenfeldes des Zahlscheines besteht in diesem
Beispiel bei einer Aufldsung von zwei Megapixel aus mehreren Tausend Punkten. Im optimals-
ten Fall kbnnte es auf die vier Eckpunkte komprimiert werden. Bei schlechtem Kontrast an sich
oder schlechten Ergebnissen bei der Erstellung des Kantenbildes, zum Beispiel als Folge von
schlechtem Kontrast, kann das Viereck aber zumindest auf wenige Zig Punkte reduziert wer-
den.

Abbildung 51 - Contour Detection by Border Following (Satoshi Suzuki, Keiichi Abe)
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Das linke untere Bild der Abbildung 51 - Contour Detection by Border Following (Satoshi
Suzuki, Keiichi Abe) zeigt eine Abbildung der Informationen, wie sie in diesem Treiber weiter
verarbeitet werden. Die im Bild angezeigten Konturen sind in Form von Sequenzen aus den
zur Kontur gehérenden Punkten im Speicher.

Grundsatzlich wird zur OCR Verarbeitung nur das Rechteck bendtigt, welches die Daten der
Uberweisung enthalt. Da der Zahlschein allerdings von (0° bis 360] rotiert sein kann, wird ein
weiterer Bezugspunkt benotigt, von welchem auf die Rotation des Zahlscheines geschlossen
werden kann. Da das Unterschriftsfeld, laut Spezifikation der Zahlscheine durch die SEPA, auf
jedem Zahlschein an der gleichen Position enthalten sein muss, wurde dies als Referenzpunkt
fur die Rotation des Zahlscheines gewahlt.

Ziel ist es somit, aus allen gefundenen &uReren Konturen die zwei Vierecke fiir das Daten-
und das Unterschriftsfeld zu finden und die jeweils vier Eckpunkte zu speichern, falls die zwei
Felder vorhanden sind und gefunden wurden. Um dies zu Gberprifen, missen alle gefundenen
Konturen iteriert werden.

Da es sich bei den gesuchten Feldern um Vierecke handelt, diese allerdings durch Ungenau-
igkeiten betreffend Wdélbungen des Zahlscheinpapiers, Kamerawinkel bei der Aufnahme und
Konturendetektion nicht exakt aus vier Eckpunkten bestehen, missen die gefundenen Kontu-
ren an ein Viereck approximiert werden. Dies erfolgt unter Verwendung des Ramer Douglas
Peuker algorithm.

Der Ramer Douglas Peuker algorithm approximiert eine Linie, definiert durch n Punkte, durch
eine Linie bestehend aus weniger Punkten, wobei jene Punkte eliminiert werden, die bei Bei-
behaltung die Approximation am wenigsten verandern wirden. Das Mal3 dieser Veranderung
wird durch die Toleranz ¢ definiert. Beginnend bei den beiden Endpunkten, teilt der Algorith-
mus die Linie in zwei Segmente, wobei jener Punkt als Teiler gewahlt wird, der von der direkten
Verbindung der Endpunkte am weitesten entfernt liegt. Liegt diese Entfernung innerhalb der
Toleranz ¢, ist der Algorithmus zu Ende, sonst werden die vorhandenen Liniensegmente re-
kursiv ihrerseits in Teilsegmente zerlegt, bis kein Punkt existiert, welcher ausserhalb der To-
leranz ¢ liegt [91].

Diese Losung verwendet den Ramer-Dougles-Peuker Algorithmus mit einer Genauigkeit von
0,02. Dies entspricht einer Abweichung von 2% zwischen dem Umfang der urspriinglichen
Kontur und dem Umfang der approximierten Kontur. Betragt die Abweichung mehr als 2%, ist
die geometrische Verformung des Zahlscheines, zumindest aber die Abweichung der Ergeb-
nisse der Konturendetektion, so grol3, dass die OCR Engine keine fir diese Losung brauch-
baren Ergebnisse liefert. Der Wert von 2% wurde durch das Durchfiihren von trial and error
tests ermittelt.

Nach der Approximation der Konturen werden alle approximierten Konturen verworfen, welche
nicht exakt aus vier Punkten bestehen, also all jene, die keine Vierecke sind. Zudem werden
alle Konturen verworfen, deren Flache kleiner als 10000 Pixel ist. Dies ist deswegen notwen-
dig, da durch die vielen Storpixel in Webcam-Bildern viele Konturen gefunden werden, welche
nur aus wenigen Pixel bestehen. Wirden diese Konturen bei der weiteren Verarbeitung be-
ricksichtigt werden hétte dies negative Auswirkungen auf die Performance. Die minimal be-
notigte Anzahl an Pixel fur eine viereckige Kontur entspricht acht.

Der Wert 10000 wurde wie folgt ermittelt: Das Unterschriftenfeld eines Zahlscheines nimmt
ungefahr 8% der gesamten Zahlscheinflache in Anspruch. Bei grol3en Distanzen zwischen
Webcam und abgelichteten Zahlschein vermindert sich der Anteil des Unterschriftenfeldes zur
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Gesamtflache des abgelichteten Bildes entsprechend. Bei einer maximalen Kameradistanz
zur Aufnahmeflache von 20 Zentimetern ergibt sich ein Zahlschein zu Gesamtbild-Verhaltnis
von ungefahr 1 zu 4. Daraus folgt, dass der Anteil des Unterschriftenfeldes in diesem Extrem-
wertfall circa 2% der gesamten Bildflache betragen wirde. Bei einer minimal erforderlichen
Auflésung der Kamera von 1 Megapixel, waren das 20000 Pixel. Um Sicherheitsbuffer zu be-
riicksichtigen, bei zum Beispiel leicht gréRerem Abstand zwischen Kamera und Aufnahmefla-
che als 20 Zentimetern oder etwas kleineren Aufldsungen als 1 Megapixel oder Rundungsfeh-
lern in der Berechnung, wurde der berechnete Wert auf 10000 halbiert. Bei Verwendung von
viel kleineren Auflésungen als 1 Megapixel oder viel grof3eren Abstanden zwischen Kamera
und Aufnahmeflache ist diese Losung auf Grund der sich daraus ergebenden minderen Bild-
qualitaten nicht mehr verwendbar.

Zuletzt werden alle Vierecke verworfen, deren kleinster Winkel kleiner als 84,261° (grol3er als
0,1 im Bogenmal) ist, um eine Approximation des gefundenen Vierecks an ein Rechteck, zu
gewahrleisten. Hierfur wird der Cosinus eingesetzt, um jeweils den Winkel zwischen den zwei
Seiten, der vier Eckpunkte, zu berechnen. Seien a und b die zwei Vektoren, wobei a durch die
Punkte P1 und P3 definiert ist und b durch die Punkte P2 und P3 definiert ist, die den Winkel
© einschliel3en, dann errechnet sich der Winkel (im Bogenmal3) wie folgt:
_ a-'b
P=

Tests haben gezeigt, dass 84° der kleinste Winkel ist bei dem der erfasste Zahlschein bezie-
hungsweise das ermittelte Datenfeld am Zahlschein noch korrekt mittels OCR verarbeitet wer-
den kann. Bei kleineren Winkeln werden, je nach Position der bedruckten Schrift am Zahl-
schein, Teile des Datenfeldes abgeschnitten und kénnen somit nicht mehr an die OCR Engine
zur weiteren Verarbeitung Gibergeben werden.

Von allen verbleibenden Konturen werden die grof3ten zwei gespeichert. Diese sind im ideals-
ten Fall das Datenfeld und das Unterschriftenfeld des Zahlscheines. Werden keine zwei pas-
senden Konturen gefunden, war die Erkennung der Felder nicht erfolgreich. Beim ersten Fehl-
versuch werden die Parameter zur Erstellung des Kantenbildes veréndert und die Erkennung
wiederholt (siehe Abbildung 32 - Flowchart: Image processing). Beim zweiten Fehlversuch
wird die Verarbeitung abgebrochen und ein Fehler geloggt und an LUI gesendet. Abbildung
52 - Two biggest detected Rectangles zeigt die bei erfolgreicher Erkennung gefundenen Vier-
ecke, definiert durch jeweils vier Eckpunkte und abgebildet auf dem urspringlichen Eingabe-
bild aus Abbildung 31 - Input Image captured from Cam.
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Abbildung 52 - Two biggest detected Rectangles

5.4.2.5.4. Bildrotation

Mit den Informationen der beiden gefundenen Vierecke kann die geometrische Transformation
durchgefuhrt werden. Abbildung 53 - Flowchart: Image Rotation zeigt die dafiir notwendigen
Prozessschritte.
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Abbildung 53 - Flowchart: Image Rotation

Im ersten Schritt muss der Rotationswinkel berechnet werden. Hierfur werden die beiden
Schwerpunkte der gefundenen Vierecke berechnet. Diese sind jeweils durch den Schnittpunkt
der Diagonalen definiert. Im Anschluss werden die Seitenldngen des gréReren Rechteckes
berechnet. Hierfur wird der Pythagoraische Lehrsatz eingesetzt, wobei die Delta der X- und Y-
Koordinaten der zwei Punkte, welche die Seite definieren, als Katheten verwendet werden. Mit
diesen Informationen kann hergeleitet werden, in welchem der folgenden vier Rotationsberei-
che sich das Bild befindet:

1. Das Bild ist 0-90° rotiert, wenn, ausgehend vom Punkt mit der kleinsten X-Koordinate
(des groReren Vierecks), die linke Seite groRer ist als die rechte Seite, und
die Y-Koordinate des Schwerpunktes des gréfReren Vierecks kleiner ist als die Y-Koor-
dinate des Schwerpunktes des kleineren Vierecks

2. Das Bild ist 91-180° rotiert, wenn, ausgehend vom Punkt mit der kleinsten X-Koordinate
(des gréfReren Vierecks), die linke Seite kleiner oder gleich ist als die rechte Seite, und
die X-Koordinate des Schwerpunktes des gréf3eren Vierecks kleiner oder gleich ist als
die X-Koordinate des Schwerpunktes des kleineren Vierecks

3. Das Bild ist 181-270° rotiert, wenn, ausgehend vom Punkt mit der kleinsten X-Koordi-
nate (des groReren Vierecks), die linke Seite gréRer ist, als die rechte Seite, und
die Y-Koordinate des Schwerpunktes des gré3eren Vierecks grof3er oder gleich ist als
die Y-Koordinate des Schwerpunktes des kleineren Vierecks

4. Das Bild ist 271-360° rotiert, wenn, ausgehend vom Punkt mit der kleinsten X-Koordi-
nate (des groRReren Vierecks), die linke Seite kleiner oder gleich ist als die rechte
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Seite, und die X-Koordinate des Schwerpunktes des gréReren Vierecks groR3er ist als
die X-Koordinate des Schwerpunktes des kleineren Vierecks

Der Rotationswinkel wird mit dem Arkustangens von (Gegenkathete / Ankathete) berechnet.
Das Ergebnis der Arkustangens-Funktion wird mit (360 / (2 * Pi)) multipliziert, um vom Bogen-
malfd ins Gradmaf umzuwandeln. Abhangig vom Rotationsbereich, muss der Winkel im Grad-
malf’d vom Winkelteilkreis subtrahiert werden. Dies ergibt die folgenden Berechnungen passend
zu den obigen vier Rotationsbereichen:

1. Rotationswinkel = 270 — (360 / (2 * Pi) * arctan(Gegenkathete / Ankathete)
2. Rotationswinkel =270 — (360 / (2 * Pi) * arctan(Gegenkathete / Ankathete)
3. Rotationswinkel = 180 — (360 / (2 * Pi) * arctan(Gegenkathete / Ankathete)
4. Rotationswinkel = 90 — (360 / (2 * Pi) * arctan(Gegenkathete / Ankathete)
Mit dem Rotationwinkel kann nun folgende 2x3 Rotationsmatrix erstellt werden:

a B (1—a)x*center.x — B *center.y mit a = scale * cosangle
—B a P =*center.x + (1 — a) * center.y B = scale * sinangle

Die Werte center.x, center.y und scale sind wie folgt definiert. center.x und center.y sind die
Koordinaten des Punktes, um welchen rotiert wird. In dieser Arbeit wird um den Bildmittelpunkt
rotiert, somit ist center.x gleich der halben Bildbreite und center.y gleich der halben Bildhdhe.
scale bezieht sich auf den Zoomfaktor. In dieser Arbeit wird der scale mit 1 definiert, da das
Bild in seiner GréRendarstellung unverandert bleiben soll.

Mit der Rotationsmatrix kann nun die affine Transformation durchgefiihrt werden. Hierbei wird
jeder Bildpunkt mit der Rotationsmatrix multipliziert. Abbildung 54 - Rotated Image zeigt das
Ergebnis der Rotation des Bildes aus Abbildung 52 - Two biggest detected Rectangles.
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Die zuvor gespeicherten Koordinaten der vier Eckpunkte des Vierecks mit den Uberweisungs-
daten mussen ebenfalls rotiert werden, damit diese zu dem rotierten Bild passen. Diese wer-
den ebenfalls mit der Rotationsmatrix multipliziert. Im Anschluss werden die Koordinaten der
vier Eckpunkte berechnet, um ein Rechteck zu erhalten. Hierflir werden jeweils die Mittelwerte
der Distanzen zwischen den X- und Y-Koordinaten von benachbarten Punkten berechnet.

5.4.2.5.5. OCR-Verarbeitung der einzelnen Zahlscheinfelder

Nach der Rotation des Bildes muss dieses in die einzelnen Datenfelder des Zahlscheines zer-
schnitten werden. Im Anschluss wird jedes Datenfeld mit der OCR Engine verarbeitet, um die
entsprechende textuelle Information zu extrahieren. Abbildung 55 - Flowchart: Image Cropping
zeigt die Vorgehensweise der Bildverarbeitung, um die einzelnen Bildteile zu erhalten.

Image Cropping

. Another Calculate Bankdata-
Image Cropping End g (@] s Ficid Hcight

Crop Image to Calculate Bankdata-
defined Region FieldWidth

Abbildung 55 - Flowchart: Image Cropping

Im ersten Schritt wird das Bild auf das, durch die vier Eckpunkte definierte, Datenfeld des
Zahlscheines zugeschnitten (siehe Abbildung 56 - Cropped Input Image).
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Abbildung 56 - Cropped Input Image

Fur das Filtern der Textteile des Bildes wird wiederum der HSV-Farbraum verwendet (siehe
Abbildung 57 - Cropped Image as HSV).
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Abbildung 57 - Cropped Image as HSV

Aufgrund der Spezifikation zur Verwendung von schwarzer OCR-B Druckfarbe wird das Bild
nach dunklen Anteilen gefiltert. Die Filter-Grenzwerte werden hierbei wie folgt definiert:

Analog zur Festlegung der Grenzwerte fur die Rahmenfindung werden auch hierfir die errech-
neten Bildwerte und die damit durchgefiihrten Tests herangezogen. Aufgrund dessen konnte
dies im Zuge der Teststudie fur die Rahmenerkennung durchgefihrt werden.
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Da die gesuchten Bildbereiche ,méglichst schwarz® sind, ,Schwarz” aber Farb-unabhangig ist,
wird fur den Hue Wert die gesamte Skala verwendet. In dieser Arbeit ist dies 0-180.

Da ,Schwarz” auch Sattigungs-unabhangig ist, wird auch fur die Séattigung die gesamte Skala
verwendet. In dieser Arbeit ist dies 0-255.

Somit bleibt die ausschlaggebende GroRe des Thresholding der Value. Die Skala fur Value
reicht in dieser Implementierung von 0-255. Da die reine schwarze Farbe einen Value von 0
hat und im Gegensatz dazu die weil3e Farbe einen Value von 255, ist der untere Grenzwert
des gesuchten Value-Bereichs 0.

Bei einem Bildkontrast von Uber 700 und einer Bildhelligkeit von tber 170, wird der obere
Grenzwert fur Value wird wie folgt gewahlt:

Bei einer durchschnittlichen Sattigung des Bildes von unter 20, wird der obere Grenzwert mit
135 definiert.

Bei einer durchschnittlichen Sattigung des Bildes zwischen 20 und 30, wird der obere Grenz-
wert mit 125 definiert.

Bei einer durchschnittlichen Sattigung des Bildes zwischen 30 und 40, wird der obere Grenz-
wert mit 115 definiert.

Bei einer durchschnittlichen Sattigung des Bildes zwischen 40 und 50, wird der obere Grenz-
wert mit 105 definiert.

Bei einer durchschnittlichen Sattigung des Bildes zwischen 50 und 60, wird der obere Grenz-
wert mit 100 definiert.

Bei einer durchschnittlichen Sattigung des Bildes zwischen 60 und 70, wird der obere Grenz-
wert mit 90 definiert.

Bei einer durchschnittlichen Sattigung des Bildes von tber 70, wird der obere Grenzwert mit
80 definiert.

Bei einem durchschnittlichen Hue Wert von unter 55, wird der untere Grenzwert fir Value um
10 verringert. Bei einem durchschnittlichen Hue Wert von unter 40, wird der untere Grenzwert
fur Value ein weiteres Mal um 10 verringert. Grund hierfur ist der niedrigere Value Wert der
Schrift bei relativ dunklen Bildern.

Bei einem Bildkontrast von unter 700 wird der obere Grenzwert fir Value folgend definiert:

Liegt die Bildhelligkeit unter 200 wird der Grenzwertwert mit 90 definiert. Liegt die Bildhelligkeit
Uber 200 wird der Grenzwert bei einer Bildsattigung von tber 20, mit 160, bei einer Bildsatti-
gung von unter 20, mit 100 definiert.

Abhangig von der Genauigkeit der eingesetzten Grenzwerte entsteht ein Binarbild wie auf den
Abbildungen, Abbildung 58 - Binary Image of Text with Noise und Abbildung 59 - Binary Image
of Text without Noise, ersichtlich. Ziel ist die Binarisierung um ausschliel3lich die Schrift zu
erhalten. Aufgrund der variierenden Bildeigenschaften, die durch das Nuten der Webcam bei
unterschiedlichen Belichtungsbedingungen entstehen, konnen keine exakten Grenzwerte fest-
gelegt werden. Um keine zur Schrift gehdrenden Pixel zu filtern, muss der Grenzwert fur die
Helligkeit daher tendenziell hdher gewahlt werden. Wird der Grenzwert zu niedrig gewahlt wer-
den unter Umsténden Pixel gefiltert welche die bedruckte Schrift abbilden. Diese kénnen nicht
mehr hergestellt werden. Wird der Grenzwert hoher gewahlt werden diese Pixel nicht aus dem
Bild gefiltert, es bleiben allerdings Stérpixel im Bild, die das Ergebnis der OCR Verarbeitung
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verschlechtern wiirden. Diese konnen jedoch durch morphologische Offnung des Bildes gefil-
tert werden. Bei zu hohem Grenzwert konnen diese Storpixel auch durch morphologische Off-
nung nicht mehr gefiltert werden und das Bild ist flir eine weitere Verarbeitung mittels OCR
unbrauchbar.

Wenn die Erkennung der Textteile des Bildes mit den definierten Grenzwerten nicht erfolgreich
durchgefihrt werden konnte, wird ein neuer Grenzwertbereich fir Value festgelegt und die
Erkennung erneut durchgefiihrt. Hierflr wird bei Bildern mit Kontrast tGiber 700 und Helligkeit
Uber 170 der obere Grenzwert fur Value um 20 erhoht. Bei Bildern mit Kontrast unter 700 oder
Helligkeit unter 170 wird der obere Grenzwert fir Value um 10 reduziert. Ist die Erkennung ein
zweites Mal nicht erfolgreich, wird die Verarbeitung abgebrochen und ein Fehler wird zurtick-
gegeben.

Nespresso Osterre1ch GmbH & Co OHG, Wien
AT511100009465922400

BKAUATUU
1026433588014

Abbildung 58 - Binary Image of Text with Noise
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Nespresso Osterreich GmbH & Co OHG, Wien

AT511100009465922400

BKAUATWW
026433588014

Abbildung 59 - Binary Image of Text without Noise

Morphologisches Offnen ist das aufeinander folgende Erodieren und Erweitern eines Bildes
unter Verwendung eines definierten Kernels einer definierten Gré3e. Beim Erodieren werden
jene Pixel abgetragen, die in ihrer Umgebung keine Pixel der gleichen Farbung (in dieser Ar-
beit weil3) haben. Je groRer der Kernel gewahlt wird, desto gro3ere Bildteile werden beim
Erodieren gefiltert. In dieser Arbeit ist der einzig einsetzbare Kernel der kleinst-mégliche
Kernel, ndmlich jener der Grolie 3x3. Bei grol3eren Kernels wiirden Teile der Schrift ebenfalls
soweit abgetragen werden, dass diese beim darauf folgenden Erweitern nicht wieder erstellt
werden wirden. Das morphologische Erweitern des Bildes ist die gegensétzliche Verarbeitung
des Abtragens/Erodierens. Unter Einsatz eines Kernels werden die vorhandenen, eingefarb-
ten Bildteile erweitert. Abbildung 60 - Image after Eroding zeigt das Bild aus Abbildung 58 -
Binary Image of Text with Noise nach dem Erodieren, Abbildung 61 - Eroded Image after Di-
lation zeigt das erodierte Bild aus Abbildung 60 - Image after Eroding nach der morphologi-
schen Erweiterung.
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Nespresso Osterreich GmbH & Co OHG, Wien

AT511100009465922400

BKAUATWW
026433588014

Abbildung 60 - Image after Eroding

Nespresso Osterreich GmbH & Co OHG, Wien
AT511100009465922400

BKAUATWW
026433588014

Abbildung 61 - Eroded Image after Dilation

Im Anschluss an die Binarisierung und gegebenenfalls morphologische Offnung wird das Bild
des Zahlscheines nach der Spezifikation der Stuzza in die einzelnen Datenfelder zerlegt. Zahl-
scheine haben Abmessungen von entweder 147,32mm oder 148,5mm Breite und entweder
101,6mm oder 105mm Hohe. Da die Dimensionen des verarbeiteten Zahlscheines nicht be-
kannt sind, wird dieser mittels prozentuellen Werten wie folgt in die einzelnen Felder zerlegt:

e Empfangername

o Hohe: 12,5% der Gesamthdhe, beginnend bei 0% der Gesamthdhe



Seite 102|148

o Breite: 100% der Gesamtbreite, beginnend bei 0% der Gesamtbreite
e IBAN des Empféangers
o Hohe: 12,5% der Gesamthdhe, beginnend bei 12,5% der Gesamthdhe

o Breite: 97,2% der Gesamtbreite, um etwaige Positionsmarkierungen nicht zu
lesen, beginnend bei 0% der Gesamtbreite

o Hohe: 12,5% der Gesamthdhe, beginnend bei 25% der Gesamthdhe

o Breite: 31,34% der Gesamtbreite, beginnend bei 0% der Gesamtbreite
e Betrag

o Hohe: 12,5% der Gesamthdhe, beginnend bei 25% der Gesamthdhe

o Breite: 31,34% der Gesamtbreite, beginnend bei 68,66% der Gesamtbreite
e Zahlungsreferenz

o Hohe: 12,5% der Gesamthohe, beginnend bei 37,5% der Gesamthdhe

o Breite: 97,2% der Gesamtbreite, um etwaige Positionsmarkierungen nicht zu
lesen, beginnend bei 0% der Gesamtbreite

o Verwendungszweck
o Hohe: 25% der Gesamthdhe, beginnend bei 50% der Gesamthdhe
o Breite: 100% der Gesamtbreite, beginnend bei 0% der Gesamtbreite
e |IBAN des Absenders
o Hohe: 12,5% der Gesamthdhe, beginnend bei 75% der Gesamthdhe

o Breite: 97,2% der Gesamtbreite, um etwaige Positionsmarkierungen nicht zu
lesen, beginnend bei 0% der Gesamtbreite

e Name des Absenders
o Hohe: 12,5% der Gesamthohe, beginnend bei 87,5% der Gesamthdhe
o Breite: 100% der Gesamtbreite, beginnend bei 0% der Gesamtbreite

Abbildung 62 - Image of Segregated Payment Form Fields zeigt die Bilder der einzelnen Da-
tenfelder des Zahlscheines.
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Nespresso Osterreich GmbH & Co OHG, Wien

AT511100009465922400

BKAUATWW
026433588014

Abbildung 62 - Image of Segregated Payment Form Fields

Die einzelnen Bilder der Datenfelder werden einzeln mit der OCR Engine Nicomsoft OCR SDK
verarbeitet.

Die Nicomsoft OCR Engine bietet im Namensraum NSOCR [92] 6 Objekttypen, mit denen die
gesamte Funktionalitéat der Engine verwendbar ist. Diese sind:

NSOCR : TNSOCR;
CfgObj : HCFG;
OcrObj : HOCR;
ImgObj : HIMG;
SvrObj : HSVR;
B1kObj : HBLK;

Uber eine Objektinstanz der Klasse TNSOCR werden die anderen fiinf Objekte verwendet.
Bevor dies moglich ist, muss die Nicomsoft OCR Engine geladen und initialisiert werden [92].
Hierfur sind folgende zwei Aufrufe notwendig:

NSOCR := TNSOCR.Create (‘NSOCR.d11}');
NSOCR.Engine InitializeAdvanced(Cfg Obj, OcrObj, ImgObj):;

Mit der Methode Engine_lInitializeAdvanced wird die Nicomsoft Standard-Konfiguration gela-
den [92]. Diese kann dann beliebig an den eigenen Anwendungsfall angepasst werden.

Konnte die Engine erfolgreich initialisiert werden, stellen die finf anderen Objekttypen fol-
gende Funktionalitat zur Verfigung:
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e CFG object. "Config" object stores and manages OCR settings. Refer to NSOCR Con-
figuration section for more information about OCR settings. In most cases only one
CFG object is required to be created and all other created objects will use it to access
OCR settings. Creation of several CFG objects is necessary only if different settings are
used for several OCR objects [92].

e OCR object. "OCR" object handles OCR process, it manages all resources that are
necessary for OCR. In most cases only one OCR object is required to be created and it
will process images one by one. Creation of several OCR objects is necessary only if
several images must be processed at once in multi-threaded application [92].

e IMG object. "Image" object handles image for OCR. Image can be loaded from file on
disk, from file in memory or from memory bitmap. Image can contain one or several
pages. Many image file formats are supported: BMP, JPEG, PNG, TIFF, GIF and so
on. PDF is supported via GhostScript library, refer to PDF support section for more
information [92].

e BLK object. "Block" object handles image zone for OCR. This object is used to specify
a zone size, position, type, get recognized text of a zone and so on [92].

e SVR object. "Saver" object handles saving OCR results to a file. Several formats are
supported: ANSI TXT, Unicode TXT, RTF, PDF. Additional saving options are sup-
ported: page size selection, image-over-text feature for PDF, DPI selection for images,
formatting options and so on [92].

e SCAN object. "Scan" object performs scanning images from TWAIN-compatible de-
vices. Scanned image is placed to IMG object or can be saved to a file. Scanned image
can contain one or several pages, it is possible to select scanning device, select DPI,
color depth and other scanning settings [92].

Das Aufrufen der OCR Engine mit den einzelnen Bildteilen liefert den in den Bildern enthalte-
nen Text als Zeichenkette zurlick. Im Idealfall zu 100% korrekt wie in der folgenden Aufzah-
lung, passend zum Eingabebild aus Abbildung 31 - Input Image captured from Cam:

e Empfanger: Nespresso Osterreich GmbH & Co OHG. Wien
o Empfanger IBAN: AT511100009465922400

e BIC: BKAUATWW

e Betrag: 288,00

e Zahlungsreferenz: 026433588014

e Verwendungszweck:
o Auftraggeber:
e Auftraggeber IBAN:


mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/Nicomsoft%20OCR/Docs/NSOCR.chm::/config.htm
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/Nicomsoft%20OCR/Docs/NSOCR.chm::/config.htm
mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/Nicomsoft%20OCR/Docs/NSOCR.chm::/pdf.htm
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Die Korrektheit der Daten kann nicht maschinell validiert werden. Lediglich der extrahierte
IBAN kann auf Validitat gepruft werden. Der Aufbau des IBAN ist wie folgt:

e 2-stelliger Landercode
o 2-stellige Prifsumme

¢ BBAN (landerspezifische Aneinanderreihung von unterschiedlichen Feldern und unter-
schiedlich langen Feldern des gleichen Typs, wie Bankleitzahl, Kontotyp, Kontonum-
mer, Kontrollziffer, Regionalcode, Stelle der Filialnummer)

Fur die Berechnung der Validitat wird der 2-stellige Landercode hinter den BBAN gereiht. Die
Buchstaben werden hierbei so codiert, dass A = 10, B = 11,...Z= 35 ist. Die 2-stellige Prif-
summe wird hinter den L&ndercode gereiht. Die durch diese Codierung entstandene Zahl
muss bei der Division durch 97 einen Restwert von 1 aufweisen, um einen validen IBAN ab-
zubilden [93].

Werden keine Textdaten in den Bildern gefunden, war die Erkennung, entweder aufgrund fal-
scher Bilddaten oder aufgrund mangelhafter Bilddaten, nicht erfolgreich. Als Referenz wird das
IBAN-Feld verwendet, da dieses eine sehr wichtige Information fiir Uberweisungen enthélt und
zudem auf Validitat gepruft werden kann. Beim ersten Fehlversuch werden die Parameter zur
Erstellung des Binarbildes, welches nur die textuellen Inhalte abbilden soll, verandert und die
Erkennung wiederholt (siehe Abbildung 32 - Flowchart: Image processing). Beim zweiten Fehl-
versuch wird die Verarbeitung abgebrochen und ein Fehler geloggt und an LUI gesendet.

Nach Beendigung der Verarbeitung, unabhéngig ob erfolgreich oder nicht, kann eine erneute
Verarbeitung gestartet werden.

5.5. Testen der Treiberfunktionalitat

Um die Implementierung zu testen wurden die in der Folge beschriebenen Tests durchgefiihrt.

Da die Ergebnisse des Treibers maRgeblich von der Qualitat von Bildrotation, der Rechteck-
serkennung, der Erkennung der Schrift und der Verarbeitung eben dieser mittels OCR Engine
abhangen, beschranken sich die Tests auf die Verarbeitung des gleichen Zahlscheines unter
verschiedenen Aufnahmebedingungen. Hierfir wird, mit Ausnahme des Tests der Bildrotation,
pro Test jeweils das erfasste Bild, die errechneten Bildattribute Helligkeit, Kontrast und durch-
schnittliche HSV-Werte und die erkannten Textteile angegeben.

Korrekt erkannte Zeichen werden ,schwarz®, inkorrekte Zeichen ,rot“ und ,fett” dargestellt. Die
erkannten Informationen des Feldes Verwendungszweck kénnen vernachlassigt werden, da
diese in beliebiger Schrift (nicht zwingend OCR-B) auf den Zahlschein gedruckt sind.

Die Testfalle 2-7 verarbeiten Zahlscheine die unter verschiedenen Beleuchtungssituationen
abgelichtet wurde.

Die Testfalle 8-15 verarbeiten Zahlscheine die bei bestimmten Kamerakonfigurationen hin-
sichtlich Helligkeit, Kontrast und Sattigung abgelichtet wurden.
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Test 1: Testen der Bildrotation aller vier Rotationsbereiche
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Abbildung 64 - Zahlscheine nach Rotationskorrektur

Die Rotation funktioniert fir alle Rotationsbereiche korrekt. Voraussetzung hierfur ist die Er-
kennung des Rechtecks am Zahlschein, welches die Uberweisungsdaten enthalt.
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Test 2: Verarbeitung eines bei Sonneneinstrahlung abgelichteten Zahlscheines
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Abbildung 65 - Bei Sonneneinstrahlung abgelichteter Zahlschein
Berechnete Bildhelligkeit: 208
Berechneter Bildkontrast: 1222
Berechneter durchschnittlicher Hue Wert des Bildes: 95
Berechneter durchschnittlicher Saturation Wert des Bildes: 36
Berechneter durchschnittlicher Value Wert des Bildes: 226

Extrahierte Informationen:
Empféangername: osterreichischer Aero-Club Mitglied der F.A.l., 1040 Wien

IBAN: AT566000000001337064 (valid)
BIC: OPSKATWW
Betrag: 58,50

Zahlungsreferenz: 009200240671
Verwendungszweck: Hinterer Christian Mitgl.Nr : 920024 0671
Mitgliedsbeitrag 2016 PCWN

Bei Telebanking im Feld KUNDENDATEN bitte angeberr
009200240671
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Die Daten am Zahlschein wurden bis auf ein Zeichen im Feld Verwendungszweck korrekt er-
kannt.

Test 3: Verarbeitung eines bei Tageslicht ohne direkte Sonneneinstrahlung abgelichte-
ter Zahlschein
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Abbildung 66 - Bei Tageslicht ohne Sonneneinstrahlung abgelichteter Zahlschein

Berechnete Bildhelligkeit: 202
Berechneter Bildkontrast: 886
Berechneter durchschnittlicher Hue Wert des Bildes: 50
Berechneter durchschnittlicher Saturation Wert des Bildes: 53
Berechneter durchschnittlicher Value Wert des Bildes: 228

Extrahierte Informationen:
Empféangername: Osterreichischer Aero-Club MitcAjed der F.A.l., 1040 Wien

IBAN: AT566000000001337064 (valid)
BIC: OPSKATWW
Betrag: 58,50

Zahlungsreferenz: 009200240671
Verwendungszweck: Hinterer Christian Mitgl.hlr.: 920024 0671
--Milgliedsbeitrag 2016 PCWN
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Bei Telebanking im Feld KUNDENDATEN bitte angeben:
009200249671

Test 4: Verarbeitung eines in der Dammerung ohne Raumlicht abgelichteter Zahlschein
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Abbildung 67 - In der Dammerung ohne Raumlicht abgelichteter Zahlschein

Berechnete Bildhelligkeit: 202
Berechneter Bildkontrast: 809
Berechneter durchschnittlicher Hue Wert des Bildes: 126
Berechneter durchschnittlicher Saturation Wert des Bildes: 60
Berechneter durchschnittlicher Value Wert des Bildes: 238

Extrahierte Informationen:

Empféangername: Osterreichischer Aero-Club Mitglied der F.A.l., 1040 Wien

IBAN: AT566000000001337064 (valid)
BIC: OPSKATWW
Betrag: 58,50

Zahlungsreferenz: 009200240671
Verwendungszweck: Hinterer Christtan Mdgl Nr 920024 0671
MitSlledsbeltra9 2016 PCWN
Bei Telebanking im Feld KUNDENDATEN bitte angeben 009200240671
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Test 5: Verarbeitung eines in der Dammerung mit Raumlicht abgelichteter Zahlschein
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Abbildung 68 - In der Dammerung mit Raumlicht abgelichteter Zahlschein

Berechnete Bildhelligkeit: 187
Berechneter Bildkontrast: 759
Berechneter durchschnittlicher Hue Wert des Bildes: 121
Berechneter durchschnittlicher Saturation Wert des Bildes: 56
Berechneter durchschnittlicher Value Wert des Bildes: 231

Extrahierte Informationen:

Empfangername: Osterreichischer Aero-Club Mitgliecl der F.A.l., 1040 Wien

IBAN: AT566000000001337064 (valid)
BIC: OPSKATWW
Betrag: 58,50

Zahlungsreferenz: 009200240671
Verwendungszweck: Hinterer Christian Mitgl.Nr.: 920024 0671
Mitgliedsbeitrag 2016 PCWN

Bei Telebanking im Feld KUNDENDATEN bitte angeben:
009200240671
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Test 6: Verarbeitung eines im dunklen Raum unter Verwendung einer direkten Beleuch-
tung auf das Zahlscheinfeld abgelichteten Zahlscheins
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Abbildung 69 - Im dunklen Raum unter expliziter Beleuchtung des Zahlscheinfeldes abgelichte-
ter Zahlschein

Berechnete Bildhelligkeit: 179
Berechneter Bildkontrast: 954
Berechneter durchschnittlicher Hue Wert des Bildes: 122
Berechneter durchschnittlicher Saturation Wert des Bildes: 73
Berechneter durchschnittlicher Value Wert des Bildes: 218

Extrahierte Informationen:
Empféangername: Osterreichischer Aero-Club Mitglieci der F.A.l., 1040 Hien

IBAN: AT566000000001337064 (valid)
BIC: OPSKATWW
Betrag: 58,50

Zahlungsreferenz: 009200240671
Verwendungszweck: Hinterer Christlan Mitgl.Nr.: 920024 0671
Mitgliedsbeitrag 2016 PCWN

Bei Telebanking im Feld KUNDENDATEN bitte angeben:
009200240671
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Test 7: Verarbeitung eines im dunklen Raum abgelichteten Zahlscheines, unter Verwen-
dung der Kamera-Autobelichtung
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Abbildung 70 - Im dunklen Raum abgelichteter Zahlschein, unter Einsatz der Kamera-Autobe-

lichtung
Berechnete Bildhelligkeit: 189
Berechneter Bildkontrast: 901
Berechneter durchschnittlicher Hue Wert des Bildes: 112
Berechneter durchschnittlicher Saturation Wert des Bildes: 94
Berechneter durchschnittlicher Value Wert des Bildes: 232

Extrahierte Informationen:
Empféangername: Osterreichischer Aero-Club Mitmlied der F.A.l., 1040 klien

IBAN: AT566000000001337064 (valid)
BIC: OPSKATWW
Betrag: 58,50

Zahlungsreferenz: 009200240671
Verwendungszweck: Hinterer Chrtstian ~ Mitgl Nr 920024 0671
Ivhlghedsbeitrag 2016 PCWN
Bei Telebanking im Feld KUNDENDATEN bitte angeben 009200240671
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Test 8: Verarbeitung eines Zahlscheins, abgelichtet bei niedrig konfigurierter Helligkeit,
hohem Kontrast und hoher Sattigung

Abbildung 71 - Zahlschein, abgelichtet bei niedrig konfigurierter Helligkeit, hohem Kontrast
und hoher Séttigung

Berechnete Bildhelligkeit: 146
Berechneter Bildkontrast: 266
Berechneter durchschnittlicher Hue Wert des Bildes: 126
Berechneter durchschnittlicher Saturation Wert des Bildes: 33
Berechneter durchschnittlicher Value Wert des Bildes: 158

Extrahierte Informationen:
Empféangername: Osterreichischer Aero-Club MitgLied der F.A.l., 1040 Wien.

IBAN: AT566000000001337064 (valid)
BIC: OPSKATWW
Betrag: 58,50

Zahlungsreferenz: 1009200240671
Verwendungszweck: Hinterer thriitian Mitgl Nr 920024 0671
Milghedsbeitr-ag 2016 . - PCWN - . -

Bet Telebanking im Feld KUNDENDATEN bitt,e ang,eben
,0,09.709.24gp.'1 , ,
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Durch die geringe Helligkeit kombiniert mit dem hohen Kontrast, werden bei ,dinnen® Schriften
wie im Feld Verwendungszweck einige Zeichen falsch erkannt und einige Bildstérungen
falschlicherweise als Zeichen erkannt. Bei diesem Szenario ist das Thresholding zur Extraktion
der Schrift schwer umzusetzen, da die Bildwerde der Schrift und die Bildwerte der dunkelroten
Beschriftung der Zahlscheinfelder &hnliche Attribute aufweisen.

Test 9: Verarbeitung eines Zahlscheins, abgelichtet bei niedrig konfigurierter Helligkeit,
mittlerem Kontrast und hoher Sattigung

Abbildung 72 - Zahlschein, abgelichtet bei niedrig konfigurierter Helligkeit, mittlerem Kontrast
und hoher Séttigung

Berechnete Bildhelligkeit: 153
Berechneter Bildkontrast: 106
Berechneter durchschnittlicher Hue Wert des Bildes: 114
Berechneter durchschnittlicher Saturation Wert des Bildes: 15
Berechneter durchschnittlicher Value Wert des Bildes: 158

Extrahierte Informationen:

Empfangername: Osterreichischer Aero-Club Mitglied der F.A.l., 1040 Wien
IBAN: KU66000000001337064 (invalid)

BIC: .,OPS KAT,WW
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Betrag: 58,50
Zahlungsreferenz: 009200240671
Verwendungszweck: Hinteret Crmstiah hAltgljedsbelKag 291-6 - .-

Mitgl Nr 920024 0671 PCWN
Bet Telebanking im Feld KUNDENDATEN bitte angeben
,0,09200240671 ,, ,,

Bei mittlerem Kontrast kombiniert mit geringer Helligkeit kénnen einige Zeichen nicht korrekt
erkannt werden.

Test 10: Verarbeitung eines Zahlscheins, abgelichtet bei niedrig konfigurierter Hellig-
keit, niedrigem Kontrast und mittlerer Sattigung

Abbildung 73 - Zahlschein, abgelichtet bei niedrig konfigurierter Helligkeit, niedrigem Kontrast
und mittlerer Sattigung

Berechnete Bildhelligkeit: 115
Berechneter Bildkontrast: 71
Berechneter durchschnittlicher Hue Wert des Bildes: 17
Berechneter durchschnittlicher Saturation Wert des Bildes: 11
Berechneter durchschnittlicher Value Wert des Bildes: 118

Extrahierte Informationen:
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Empféangername: osterreichischer Aero-Club Mitglied aer F.A.l., 1040 4ien

IBAN: AT566000000001337064 (valid)
BIC: OPSKATWW
Betrag: 58,5

Zahlungsreferenz:  cju9?70324067:
Verwendungszweck: Hinteret ehristjah Mitgi Nr. 920024 067i
.. Mitglie9sbeikag 2QW -. - - .. - - - -, -P-QWN-- - | -- -

Bei Telebanking im Feld KUNEEU,+rEy bitt,e,a,U.g.e9,e?
,0,0920.0740.6!1 - -

Niedriger Kontrast bei niedriger Bildhelligkeit fihrt zu vielen Erkennungsfehlern.

Test 11: Verarbeitung eines Zahlscheins, abgelichtet bei hoher konfigurierter Helligkeit,
mittlerem Kontrast und mittlerer Sattigung

AT ‘}BAWAG BAWAG PS K Bank (0r Arbieit und Wirtschoft
PSK Jsterrechische Postsparkasse Aktier
osterreichischer Aero-Club Mitglied der F.A.I., 1040 Wien
s
ATS6. 6000 0000 0133 7064
-—===== 58,50
OPSKATWW
009200240671

Mitgl.Nr.. 920024 0671

H r Chnstian
HEg e PCWN

Mitgliedsbeitrag 2016

Bei Telebanking im Feld KUNDENDATEN bitte angeben 009200240671

006

00000005850< 30+

Abbildung 74 - Zahlschein, abgelichtet bei hoher konfigurierter Helligkeit, mittlerem Kontrast
und mittlerer Sattigung

Berechnete Bildhelligkeit: 239
Berechneter Bildkontrast: 228
Berechneter durchschnittlicher Hue Wert des Bildes: 127
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Berechneter durchschnittlicher Saturation Wert des Bildes: 24
Berechneter durchschnittlicher Value Wert des Bildes: 252
Extrahierte Informationen:

Empféangername: Osterreichischer Aero-Club Mitgtied der F.A.l., 1040 Wien

IBAN: AT566000000001337064 (valid)
BIC: OPSKATWW
Betrag: 58,50

Zahlungsreferenz: 009200240671
Verwendungszweck: Mtnlerer Christian  Mitgl Nr 920024 0671
Mitgiieds.bedrag 2016 PCWN
Bei Telebanking im Feld KUNDENDATEN bitte angeben 009200240671

Test 12: Verarbeitung eines Zahlscheins, abgelichtet bei hoher konfigurierter Helligkeit,
niedrigem Kontrast und hoher Sattigung

AT ZAHLUNGSANWEISUNG
TopRanee e Povapaass Agmeeachat

osterre1ch1scher Aero-Club Mitglied der F.A.I., 1040 Wien
AT56 6000 0000 0133 7064

' i ern *U‘ ====== 58,50
|OPSKATWW | woowdh#Po9m

009200240671

Mitgi-Nir-: ™ 920024 0671
PCWN

HintEre ERrstan
Mitgliedsbeitrag 2016

Bei Teiebanklng im Feld KUNL Feld KUNDENDATEN bitte angeben: 009200240671

00000005850< 30+

Abbildung 75 - Zahlschein, abgelichtet bei hoher konfigurierter Helligkeit, niedrigem Kontrast
und hoher Sattigung

Berechnete Bildhelligkeit: 244
Berechneter Bildkontrast: 327

Berechneter durchschnittlicher Hue Wert des Bildes: 42
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Berechneter durchschnittlicher Saturation Wert des Bildes: 8

Berechneter durchschnittlicher Value Wert des Bildes: 247

Extrahierte Informationen:

Empféangername: 7 Osterreichischer Aero-Ctub Mitglied der F.A.l-, 1040 Wien

IBAN: AT566000000001337064H (invalid)
BIC: OPSKATWW
Betrag: 58,50,

Zahlungsreferenz: 009200240671
Verwendungszweck: Hinterer Christlan -- Mitghedsbeitrag 2016
jvlitgl.Nr:: 920024 0671 - PCWN

Bei Telebanking im Feld KUNDENDATEN bitte angeben:
009200240671

In diesem Szenario musste sowohl die Rechtecks- wie auch die Texterkennung zweimal
durchgefuhrt werden, da die urspriinglichen Binarisierungsvorgénge zu viele notwendige Pixel
filterten. Thresholding mit groBeren Bildbereichen hat in diesem Szenario funktioniert, unter
Umstéanden kdnnen aber zu viele Storpixel im Bild verbleiben.

Test 13: Verarbeitung eines Zahlscheins, abgelichtet bei niedrig konfigurierter Hellig-
keit, niedrigem Kontrast und mittlerer Sattigung

Abbildung 76 - Zahlschein, abgelichtet bei niedrig konfigurierter Helligkeit, niedrigem Kontrast
und mittlerer Sattigung
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Berechnete Bildhelligkeit: 115
Berechneter Bildkontrast: 324
Berechneter durchschnittlicher Hue Wert des Bildes: 113
Berechneter durchschnittlicher Saturation Wert des Bildes: 46
Berechneter durchschnittlicher Value Wert des Bildes: 131

Extrahierte Informationen:

Empféangername: ... .-...0sterreichischer Aero-Club Mitglied der F.A.!., 1040 Idien

IBAN: ATS66000000001337064 (invalid)

BIC: OPSKATWW

Betrag: 58,50

Zahlungsreferenz: 009200240671

Verwendungszweck: .riintCret Chnsttan . . . .Mitgl.Nr.:. 920024 0671 [
. --. M%liedsbejfcag 20.16..- .... . . .. :- .;-.i5)-.+- |I--]j- AQNN-J- -- - ., --
- - (T
Bei Telebanking im Feld 5gyl1?EyDATE.!! E,!,2 a.l.g-?-p-2.2i-9-
9.20.9,7g.7el- .- - - -, .- .

Bei geringer Helligkeit und niedrigem Kontrast wird unter Umstanden auch die IBAN Informa-
tion nicht richtig erkannt. Trotz zweimaliger Verarbeitung der Texterkennung konnte der IBAN
nicht korrekt erkannt werden.
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Test 14: Verarbeitung eines Zahlscheins, abgelichtet bei niedrig konfigurierter Hellig-
keit, niedrigem Kontrast und hoher Sattigung

Abbildung 77 - Zahlschein, abgelichtet bei niedrig konfigurierter Helligkeit, niedrigem Kontrast
und hoher Sattigung

Die Verarbeitung konnte nicht durchgefiihrt werden. Auf Grund des mangelnden Kontrastes
und der mangelnden Helligkeit des Bildes, konnte das entsprechende Rechteck nicht gefiltert
werden.



Seite 121|148

Test 15: Verarbeitung eines Zahlscheins, abgelichtet bei hoher konfigurierter Helligkeit,
niedrigem Kontrast und niedriger Sattigung

4&&AW’AG
PSK
erreichischer Aero-Club Mitglied der F.A.I., 1040 Wien
¥
ATS6 6000 0000 0133 7064
58,50
OPSKATWW
009200240671
Mitgl Nr 920024 0671

cnnel
rer Cnn

Mitghedsbeitrag 2016 PCWN

Be, Telebanking im Feld KUNDENDATEN bitte angeben 009200240671

006

00000005850« 30+

Abbildung 78 - Zahlschein, abgelichtet bei hoher konfigurierter Helligkeit, niedrigem Kontrast
und niedriger Sattigung

Die Verarbeitung konnte nicht durchgefiihrt werden. Auf Grund des mangelnden Kontrastes
und der mangelnden Sattigung des Bildes, bei gleichzeitig tberhohter Helligkeit, konnte das
entsprechende Rechteck nicht gefiltert werden.

5.6. Integration in LUI

Um die Integration des Treibers zu testen, wurde folgend beschriebenes Design fur LUI er-
stellt. Das Design wurde passend zum vorhandenen LUI Design unter den Gesichtspunkten
Benutzerfreundlichkeit und einfache, intuitive Bedienung entworfen.

The LUI is a combination of several programs and configuration files that act together to
present an environment for the user to interact with. Appearance and behavior of the Ul is set
via configuration files. Different configuration files can be used for different users or for different
applications [8].

Die Kommunikation zwischen Treiber und LUI erfolgt mittels Named Pipes unter Verwendung
eines pipe driver. Abbildung 79 - General Structure of the LUI zeigt die Architektur von LUI.
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_ _ 1
—  Communication — Skype, Browser
L

| ! Outputdevices .| IR, Homebus

Startup
configuration(s)

1 1
—= Input devices — Keyboard, Mouse, Joystick

LUI system Additional
properies

—» Feedback —— Sound, Speech

Additional
commands

Acrobat
Analogclock
r ¥ Calendar
Clocktimer
t Display
-4 J— Flash
. «+—»| Internal driver Obverlay
Internal driver manager PDF
Picture
Pufline
+—» REST driver R3S5
ICT or Ul Frontend Kermel —_— Runprog
Skype
3 SIP
<  Pipe driver Socialnet
_— Sound
Textbuf
Timer
Video
LI runtime emvironment Weather
Webpic
WP

Abbildung 79 - General Structure of the LUI [8]

Die LUI runtime environment besteht aus dem Hauptprogramm LUl.exe, welches den Kernel
und einige eingebettete Treiber beinhaltet. Das Hinzufiigen von weiteren Treibern ist moglich
[8].

Die Implementierung dieser Arbeit ist genauso ein Treiber, mit welchem man die Gesamtfunk-
tionalitat von LUI erweitern kann. AulRerdem muss ein Ul Configuration file erstellt, oder ein
vorhandenes erweitert, werden, um den Treiber in LUI einzubetten und die Konfiguration be-
zuglich LUI-Oberflache zur Verwendung der Treiber-Funktionalitat zu konfigurieren. Um eine
navigierbare Benutzeroberflache fur den Treiber in LUI zu erstellen muss die Menustruktur von
LUI erweitert werden. Abbildung 80 - Principle Menu Structure of LUI [8] zeigt den prinzipiellen
Aufbau des LUI Bildschirm-Layouts. Ein menu selbst bildet dabei eine Bildschirmseite ab
indem es als Kontainer flr entries agiert. Entries sind ebenfalls nicht sichtbar und agieren
ebenfalls als Kontainer. Ein entry kann seinerseits wieder entries oder einzelne objects
enthalten. Objects sind die am Bildschirm angezeigten sichtbaren entities [8].
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Frenu 0
:'rentrj,f . :"entrj.f ,
L rentry s entry L bject
L1 [object ;1 object -
“entry
+ |object

. -

Abbildung 80 - Principle Menu Structure of LUI [8]

Pro angezeigter Oberflache muss ein Meni erstellt werden. Zum Testen der Integration wurde
eine Oberflache aus sieben Ansichten (Menus) entworfen:

1. Der aktive LUI Startbildschirm (Abbildung 81 - LUI Designentwurf: Startbildschirm): Der
Benutzer bzw. die Benutzerin hat die Mdglichkeit den Knopf fir die Funktionalitat
,Uberweisung“ zu klicken.

2. Auswahl des Auftraggeberkontos (Abbildung 82 - LUI Designentwurf: Auftragskonto):
Bei mehreren gespeicherten Auftraggeberkonten kann der Benutzer bzw. die
Benutzerin durch Klick auf den IBAN in die 3. Ansicht wechseln.

3. Auftraggeberkonto andern (Abbildung 83 - LUI Designentwurf: Auftragskonto andern):
Alle gespeicherten Auftraggeberkonten werden angezeigt. Durch Klick auf den IBAN
kann der Benutzer bzw. die Benutzerin das entsprechende Konto wahlen.

4. OCR Verarbeitung starten und ,laufend” (Abbildung 84 - LUI Designentwurf: OCR Ver-
arbeitung starten und Abbildung 85 - LUI Designentwurf: OCR Verarbeitung laufend):
Durch Klick auf den Start-Button kann der Benutzer bzw. die Benutzerin die
Verarbeitung starten. Wahrend der Verarbeitung wird der Prozessfortschritt am
Bildschirm angezeigt. Bei Fehlern der Verarbeitung wird eine entsprechende
Fehlermeldung am Bildschirm angezeigt. Nach erfolgreicher Verarbeitung wechselt die
Anwendung in die 5. Ansicht.

5. OCR Ergebnisse 1 von 2 (Abbildung 86 - LUI Designentwurf: Ergebnisanzeige Seite
1/2): Anzeige der extrahierten Informationen fur ,Empfangername®, ,IBAN des
Empfangers®, ,Validitat des IBAN® und ,Betrag“. Durch Klick auf die entsprechende
Information wird in die 7. Ansicht gewechselt.

6. OCR Ergebnisse 2 von 2 (Abbildung 87 - LUI Designentwurf: Ergebnisanzeige Seite
2/2): Anzeige der extrahierten Informationen fur ,BICY ,Zahlungsreferenz® und
Lverwendungszweck®. Druch Klick auf die entsprechende Information wird in die 7.
Ansicht gewechselt.
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7. OCR Ergebnisse bearbeiten (Abbildung 88 - LUI-Designentwurf: Daten editieren):
Manuelle Bearbeitung der gefundenen Information.

Die Abbildungen 63, 64, 65, 68 und 69, welche die Anzeige der Uberweisungsdaten
hinterlegen, stammen aus dem Design von Robert Koch, entstanden im Zuge seiner Arbeit
~Paper to Byte“[7].

Um das Design von LUI modular entwerfen zu kénnen, muss die Struktur der Menus zur
Laufzeit an den Treiber Ubermittelt werden. Die LUI objects die Informationen vom Treiber
anzeigen sollen missen einen custom tag enthalten. Dieser custom tag muss seinerseits
einen objecttype tag mit einem der folgenden Inhalte enthalten:

e bank process status: zur Anzeige von Fehlermeldungen und des aktuellen
Prozessschrittes

o bank_progress: zur Anzeige des Prozessfortschrittes der OCR- und Bildverarbeitung

e bank_receiver: zur Anzeige der Information ,Empfangername*

e bank_receiver_iban: zur Anzeige der Information ,IBAN des Empfangers*®

e bank_iban_validity: zur Anzeige der Information ,der Validitat des extrahierten IBAN*

e bank_bic: zur Anzeige der Information ,BIC*

e bank_amount: zur Anzeige der Information ,Betrag*

e bank_reference: zur Anzeige der Information ,Zahlungsreferenz®

e bank_purpose: zur Anzeige der Information ,Verwendungszweck"

Weiters kann der Treiber folgende commands an LUl Gbermitteln:

e camunavailable: wenn die konfigurierte Kamera nicht verfiigbar ist
e ocrengineunavailable: wenn die OCR Engine nicht verflgbar ist

e ocrsuccessful: wenn die OCR Verarbeitung erfolgreich war

e ocrunsuccessful: wenn die OCR Verarbeitung nicht erfolgreich war
e ibanvalid: wenn der extrahierte IBAN valide ist

e ibaninvalid: wenn der extrahierte IBAN nicht valide ist

Um den Treiber zu starten muss seitens LUl folgendes Startkommando an den Treiber
Ubermittelt werden:
<command type="pipedriver" ignoreerror="true">
<driver>[Name der Pipe]</driver>
<data>START OCR</data>
</command>

Ein weiterer Teil der Konfiguration beinhaltet die Definition der Named Pipe zur
Kommunikation zwischen Treiber und LUI. Die Konfiguration der pipe umfasst auch die
Definition der Startdatei des Treibers. Der Mechanismus ist bereits in LUl implementiert. LUI
startet den Treiber, respektive die konfigurierte Datei. Sobald der Treiber lauft, werden
zwischen LUI und dem Treiber die zwei pipes (eingehende und ausgehende) aufgebaut bzw.
verbunden.

Zuletzt mussen in der LUl Konfiguration des Treibers der Name und die Auflésung der zu
verwendenden Kamera angegeben werden. Um den Kameratreiber-internen Namen, sowie
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die von der Kamera unterstitzen Auflésungen vom Kameratreiber auszulesen, kann der LUI
Designer die implementierte Anwendung aus Kapitel 5.7. Camera-Resolution-Tool fiir Video-
aufnahmegerate einsetzen. Der Name der Kamera, sowie der Index fur die Auflésung sind in
den tags camname und resolutionindex des pipe drivers ,OCRpipe*“anzugeben.

Da die Kamera dieser Teststellung auf die eingesetzte Distanz zum abzulichtenden Dokument
den Fokus nicht automatisch berechnen kann, muss dieser manuell konfiguriert werden.

Die Beschreibung zur Erstellung eines LUI Designs fur den Treiber ist der, dem Testdesign
beigefligten Beschreibung, bzw. in weitere Folge dem ISUI Manuel zu entnehmen.

Die Konfiguration fir das entworfene Design dieser Arbeit ist der beigelegten CD zu
entnehmen.

Oberdsterreich - Zwei Festnahmen nach Brandanschlag auf tiirkisches Lokal in Wels:
Der Brandsatz erlosch von selbst. Verletzt wurde niemand

-
Information Unterhaltung Uberweisung

Zentrum fur

Angewandte
Assistierende
Technologien
und Wirkungforichung

Insttut for Gestaltungs

Abbildung 81 - LUI Designentwurf: Startbildschirm
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Uberweisung )

Q

Zuriick Auftraggeber
Max Mustermann y
IBAN Auftraggeber
AT73 1200 0007 8307 5203 y

©

Weiter

Abbildung 82 - LUI Designentwurf: Auftragskonto

@ Auftraggeber Konto auswihlen

Zuriick W
AT73 1200 0007 8307 5203 @ ]

1

AT85 1420 0200 1545 7105 Q

Abbildung 83 - LUI Designentwurf: Auftragskonto &ndern
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Uberweisung )

Q

Zuriick

Zahlschein positionieren und
Start-Knopf driicken

\. .
Scan

Abbildung 84 - LUI Designentwurf: OCR Verarbeitung starten

. Uberweisung )
Zuriick /

LZahIschein wird verarbeitet! Bitte

warten...

Scan

Abbildung 85 - LUI Designentwurf: OCR Verarbeitung laufend
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@ Uberweisung )
Zuriick Empfinger
Nespresso Osterreich GmbH & Co OHG, Wien &
IBAN Empfanger
AT511100009465922400 y
r N

IBAN giiltig

Betrag
288,00

>

Weiter

Abbildung 86 - LUI Designentwurf: Ergebnisanzeige Seite 1/2

Uberweisung )

Zuriick Zahlungsreferenz

r‘N
-

026433588014

BIC
BKAUATWW

M~
R

Verwendungszweck

&

Abbildung 87 - LUI Designentwurf: Ergebnisanzeige Seite 2/2
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Abbildung 88 - LUI-Designentwurf: Daten editieren

5.7. Camera-Resolution-Tool fur Videoaufnahmegerate

Die Integration des OCR Treibers, in LUI, benétigt die Konfiguration des Windows-Treiber-
internen Geratenamen der Kamera, sowie die Auflésung, die verwendet werden soll. Um es
dem LUI-Designer zu erleichtern, diese Informationen zu beschaffen, wurde eine Anwendung
implementiert, das Camera-Resolution-Tool. Diese Anwendung niitzt die gleiche DirectShow-
Schnittstelle, wie der entwickelte OCR Treiber, um die Information vom Kameratreiber bzw.
den Kameratreibern auszulesen. Abbildung 89 - Screenshot des CameraResolutionTool zeigt
die Oberflache des Tools.

Im Kombinationsfeld (engl. combo box) werden alle verfiigbaren Gerdte angezeigt. Der
angezeigte Name ist gleichzeitig der Name, welcher in der LUI-Konfigruation als
CameraDeviceName verwendet werden muss. Wa&hlt man eine Kamera aus dem
Kombinationsfeld, werden im Listenfeld (engl. list box) alle verfigbarn Auflésungen dieses
Gerates angezeigt. Der Index aus der ersten Spalte des Listenfeldes ist gleichzetig der Index,
welcher in der LUI-Konfiguration als CameraResolutionindex verwendet werden muss. Mit
dem Kontrollkastchen (engl. check box) kann man die angezeigten Auflésungen, auf jene des
RGB-Formats eingrenzen. Der OCR Treiber unterstiitzt neben unkomprimierten Daten, die
Kodierungen YUY2, YUYV, YUNV, MJPG, 1420, YV12 und IYUV.
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Choose from available Camera Devices:

Logitech HD Pro Webcam €920
[ ] show RGB coded resolutions only

Available resolutions of the chosen device:

Choose from available Camera Devices:

Logitech HD Pro Webcam €920
Show RGB coded resolutions only

Available resolutions of the chosen device:

Index  Resolution

54 2304x1536 ( compressed )
53 2304x1536 (RGB)

52 2304x1296 ( compressed )
51 2304x1296 (RGB)

50 1920x1080 ( compressed )
49 1920x1080 ( compressed )
438 1920x1080 (RGB)
47
46

1600x896 ( compressed )
1600x896 ( compressed )
45 1600x896 (RGB)
4 1280x720 ( compressed )
43 1280x720 ( compressed )
42 1280x720 (RGB)
41 1024x576 ( compressed )
40 1024x576 ( compressed )
39 1024x576 (RGB)
38 960x720 ( compressed )
37 960x720 ( compressed )
36 960x720 (RGB)
35 864x480 ( compressed )
34 864x480 (compressed )
33 864x430 (RGB)
32 800x600 ( compressed )
31 800x600 ( compressed )

2N [NvANN DR Y

Index  Resolution

53 2304x1536 (RGB)
51 2304x1296 (RGB)
48 1920x1080 (RGB)
45 1600x396 (RGB)
42 1280x720 (RGB)
39 1024x576 (RGB)
36 960x720 (RGB)
33 864x480 (RGB)
30 800x600 (RGB)
27 800x448 (RGB)
24 640x480 (RGB)
640x360 (RGB)
432x240 (RGB)
352x288 (RGB)
320x240 (RGB)
320x180 (RGB)
176x144 (RGB)
160x120 (RGB)
160x30 (RGB)

Abbildung 89 - Screenshot des CameraResolutionTool
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6. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Die Analyse des Senioren Terminals und die im Zuge dieser Arbeit entstandene Implementie-
rung haben gezeigt, dass das Senioren Terminal grundséatzlich, entsprechend der in dieser
Arbeit gestellten Anforderungen, erweitert werden kann.

Nach der Erfassung des Standes der Technik beziglich OCR und ICR Algorithmen, sowie von
OCR im Finanzwesen, existenter ahnlicher Losungen und Bildbearbeitungstechniken, wurden
am Markt erhaltliche OCR Engines hinsichtlich definierter Kriterien evaluiert. Die Kriterien lei-
teten sich aus dem in dieser Arbeit vorgegebenen Kontext der Anforderungen ab. Wesentliche
Merkmale waren der Preis hinsichtlich des erhéltlichen Lizenzmodelles sowie die Verwend-
barkeit auf der Windows-Plattform und die Kompatibilitat mit Embarcadero Delphi. OCR En-
gine Kandidaten wurden mit gescannten und mit Webcam-erfassten Zahlscheinen, sowohl mit
OCR-Schrift bedruckt wie auch mit Handschrift ausgefullt, getestet, um die Qualitéat der Ergeb-
nisse beurteilen zu kénnen. Fir die Entwicklung dieser Arbeit wurde die Nicomsoft OCR En-
gine herangezogen. Die Kosten der Nicomsoft Engine betrugen im Vergleich zu den anderen
untersuchten Engines nur etwa 6-10%. Unter anderem, weil die Engine kein Frontend enthalt,
sondern ausschlief3lich einen SDK. Hinsichtlich OCR liefert die Nicomsoft Engine qualitativ
gleichwertige Ergebnisse wie andere teurere Engines, weist allerdings bei ICR wesentliche
Schwéchen auf. Diese Schwachen konnten allerdings vernachlassigt werden, da auch die an-
deren Engines bei der Verarbeitung von Handschriften fehlerbehaftete Ergebnisse liefern und
somit in dieser Arbeit nicht eingesetzt werden kdnnen. Die ICR Funktionalitdten der Engines
beruhen grof3tenteils auf Feedback-Schleifen. Das bedeutet, dass die falsch erkannten Zei-
chen vom Benutzer korrigiert werden missen und dass diese Korrekturen an die Engine riick-
gemeldet werden, um einen Lernprozess zu erreichen und somit die Erkennungswahrschein-
lichkeit der zuklnftigen Verarbeitungen erhéhen. Da die Anforderungen allerdings beinhalten,
weitgehend auf Benutzereingaben zu verzichten, wurde die Verwendung von ICR abgegrenzt.

Die Implementierung ist mit Embarcadero Delphi umgesetzt. Es handelt sich um einen Treiber
fur die Windows-Plattform, welcher via Named Pipes mit seinen Consumer-Applikationen wie
zum Beispiel LUI, das auf dem Senioren Terminal l&uft, kommuniziert. Der dynamisch konfi-
gurierbare, modulare Aufbau von LUI erforderte eine dementsprechende Treiber-seitige Be-
ricksichtigung, da das aktuelle Design von LUI zur Laufzeit an den Treiber Gibergeben wird.

Durch den Einsatz von LUI wird ein einheitliches look and feel fur die Benutzer und Benutze-
rinnen erreicht, unabhangig davon, welche Applikation indirekt Uber LUI verwendet wird. Eine
wichtige Anforderung an die Losung war die Minimierung der Benutzereingaben, damit eine
madglichst einfache und benutzerfreundliche Bedienung gewahrleistet werden kann. Dieses
Ziel wurde erreicht. Im fehlerfreien Fall missen die Benutzer und Benutzerinnen nur einen
Zahlschein vor der Kamera deponieren und zwei Klicks in LUI absetzen, ohne dabei textuelle
Eingaben zu tatigen. Die Integration in LUI erfolgt Gber die von LUI zur Verfligung gestellte
Funktionalitat, der Konfiguration via XML-Konfigurationsdateien. Nach erfolgreicher Verarbei-
tung werden die extrahierten Daten in LUl angezeigt und kdnnen weiter verarbeitet werden,
zum Beispiel im Zuge der Ubermittlung an ein Kreditinstitut. Dies wurde parallel zu dieser Ar-
beit in der Diplomarbeit ,Paper to Byte“ von Robert Koch exemplarisch umgesetzt [7]. Da die
Benutzergruppe den Umgang mit LUI gewohnt ist und die in dieser Arbeit implementierte L6-
sung in LUl eingebunden werden kann, wurde zusatzlich ein erhdhtes Mal? an Benutzerfreund-
lichkeit und Benutzertoleranz erreicht.
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Die Treiberimplementierung umfasst das Erfassen einen Bildes von einer am Terminal ange-
schlossenen Kamera, indem uber DirectShow der Windows-Treiber angesprochen wird.

Im Anschluss wird der Kontrast des erfassten Bildes durch Normalisierung (engl. normaliza-
tion) der Bildwerte auf die gesamte verfigbare Skala von 0-255 erhéht. Weiters wird ein
Gauss’scher Storfilter angewandt, um Pixelstérungen (engl. noise) zu verringern.

Danach wird versucht, im erfassten Bild mittels Merkmalserkennung (engl. feature extraction)
das rote Rechteck zu erkennen, welches am Zahlschein die Uberweisungsdaten enthalt. Hier-
fur wurden die Kantendetektions-Algorithmen thresholding, Sobel und Canny untersucht, um
aus dem Eingabebild ein binares Kantenbild zu erstellen. Gewéhlt wurde thresholding auf-
grund von Farbe und Farbsattigung, da die rote Farbe der Zahlscheine fir diesen Einsatz-
zweck, wenn auch unter akkurater Erfassung der Blindfarbe, vorgesehen ist. Dieses Kanten-
bild wird dann zur Auffindung von geschlossenen Konturen herangezogen. Hierfur wird der
border following algorithm von Suzuki und Abe verwendet. Alternativ dazu kdnnte die Hough
Transformation eingesetzt werden, um Linien im Bild zu finden, welche dann im Anschluss an
Hough, fur die Auffindung des Rechteckes untersucht werden kénnten. Im néchsten Schritt
werden die gefundenen Konturen mit dem Ramer Douglas Peuker algorithm durch Konturen
mit weniger Eckpunkten approximiert. Alle Konturen, welche nicht durch ein Viereck approxi-
miert werden konnen, werden verworfen.

Bei erfolgreicher Auffindung des Rechteckes wird das Bild durch affine Transformation rotiert,
um den Text parallel zu den horizontalen Bildrdndern auszurichten.

Nach der geometrischen Transformation wird das Bild erneut gefiltert, um alle Bestandteile bis
auf den maschinell-bedruckten Text zu verwerfen. Bei etwaigen Bildstorungen wird im An-
schluss an die Binarisierung (engl. binarization) eine morphologische Offnung (engl. morpho-
logical opening) auf das Bild angewandt.

Zuletzt werden die einzelnen Datenfelder des Zahlscheines mit der Nicomsoft OCR Engine
verarbeitet, um die textuellen Inhalte aus dem Bild zu extrahieren. Nach erfolgreicher Verar-
beitung werden die Informationen an LUI Ubertragen, andernfalls ein passender Fehlerhinweis.

Die Qualitat der erreichten Ergebnisse ist, abhéngig von den Bedingungen hinsichtlich Belich-
tung und Sonneneinstrahlung, nicht konstant. Die Kombination aus schlechter Belichtung und
qualitativ minderwertigen Eingaben in Form von verschmutzten oder zerknitterten Zahlungs-
anweisungen fuhrt zu Ergebnissen von unter 80% betreffend Vollstandigkeit und Richtigkeit
der erfassten Daten. Bei ,normalen“ Bedingungen, wie gut ausgeleuchteten Radumen sowie
Verhinderung von Unter- und Uberbelichtung, liegt die Erkennungsrate bei 90-100%.

Eigenschaften, welche die Qualitat gegeniiber den auf dem Bankensektor eingesetzten Uber-
weisungsterminals vermindern, sind

¢ nicht konstante Belichtung bei der Erfassung der Belege — dies fiihrt zu unterschiedli-
chen Ausgangssituationen bei der Bildaufbereitung und der Bildverarbeitung. Weiters
kann das Konzept der Blindfarbe somit nicht in dieser Arbeit genutzt werden

¢ nicht konstante Positionierung des Beleges vor dem Bilderfassungsgerat und damit
verbundene Unterschiede bei der Rastererkennung sowie der generellen Unterschei-
dung von Belegtypen (diese Arbeit beschrankt sich auf die Erfassung von Zahlungsan-
weisungen)
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o die eingesetzte Hardware — in den Geraten zur Belegerfassung bei den Banken — sind
hochauflésende, exakt fir den Anwendungsfall konfigurierte, Scanner. Fir diese Test-
stellung wurde eine Webcam verwendet

e Data Mining, welches von den Banken aufgrund der gespeicherten Daten durchgefiihrt
werden kann. Banken kdnnen aufgrund der Relation zwischen IBAN des Empfangers
und Namen des Empfangers auf etwaig falsch erfasste Zeichen riickschlie3en

Im Zuge der Arbeit wurde eine Studie mit Personen aus der erwarteten Benutzergruppe, nam-
lich den Benutzern und Benutzerinnen von LUI durchgefihrt, um die Benutzerfreundlichkeit
sowie die Benutzerakzeptanz abschatzen zu kénnen. Diese Studie ergab, dass nach wie vor
viele altere Menschen vor dem Gebrauch von e-banking zurlickschrecken. Die Griinde hierftr
waren vielseitig. Grundlage der meisten Griinde war die Skepsis, neue, automationsgestttzte
Technologien zu verwenden. Die Kombination dieser Skepsis mit der Wichtigkeit von Finanz-
angelegenheiten lasst viele altere Menschen davor zurtickschrecken, sich mit diesen neuen
Technologien auseinander zu setzen. Fur die Zielgruppe der Menschen mit Einschrankungen
in der Motorik ist die Losung gut einsetzbar, da diese keine Probleme mit dem Einsatz von
automationsgestitzten, modernen Technologien assoziieren.

Um den Treiber in LUI integrieren und testen zu kénnen, wurde ein LUI Design entwickelt. Im
Zuge dieser Design-Entwicklung muss der Designer die Kamera-Schnittstelle sowie den Index
der gewollten Auflésung konfigurieren. Um dies zu erleichtern wurde ein Tool, das Camera-
Resolution-Tool entwickelt, welches alle verfligbaren Bild- und Videoaufnahmegerate und de-
ren angebotene Auflésungen inklusive der internen Indizes anzeigt.

Grundsatzlich konnte mit dieser Arbeit die Durchflihrbarkeit der Anforderungen anhand eines
Prototypen gezeigt werden. Ob der Funktionsumfang einer dauerhaften, benutzerfreundlichen
Nutzung genigt und ob das gewtlinschte MalR an Benutzerakzeptanz damit erreicht werden
kann, muss anhand einer langfristigen Benutzerstudie im Live-Betrieb evaluiert werden.
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7. Ausblick

In der folgenden Aufzahlung wird auf Punkte eingegangen, welche nicht Gegenstand dieser
Arbeit waren oder im Zuge der Arbeit abgegrenzt wurden. Weiters Anforderungen, die nicht
oder nur ungenigend umgesetzt werden konnten und weitere Funktionsmerkmale, deren
Umsetzung Vorteile bringen kénnten.

1. Die Distanz zwischen eingesetzter Webcam und Zahlschein ist zu gering, um die Auto-
Fokus-Funktion der Webcam nutzen zu kdnnen. Daher muss der Fokus manuell
konfiguriert werden. Dies hat den Nachteil, dass der Fokus nicht mehr stimmt, wenn
die Entfernung zwischen Kamera und Zahlschein verandert wird. Mogliche Lésungen
waren das Austauschen der Kamera oder das Entwickeln einer (verschlieBbaren)
Vorrichtung, um die zu verarbeitenden Belege immer an der gleichen Position mit der
gleichen Belichtung und dem gleichen Abstand zur Kamera zu erfassen. Dies hétte
sowohl den Vorteil einer konstanten Bildqualitat wie auch konstante Koordinaten bei
der Rastererkennung des am Beleg abgebildeten Layouts.

2. Der automatische Weil3abgleich der Kamera funktioniert nicht konstant. Dies fuhrt zu
Helligkeitsschwankungen sowie Farbschleiern bei den erfassten Bildern. Zudem
funktioniert der Weil3abgleich nach verschiedensten Beleuchtungssituationen zum Teil
Uberhaupt nicht mehr, die erfasten Bilder sind dann mit einem blauen oder einem roten
Schleier Uberzogen, abhéngig von der Einstellung des Weil3abgleichs. Dieser muss
dann erneut kalibriert werden. Mogliche Losungen wéaren auch hier die Ansatze aus
Punkt 1.

3. Die unterschiedlichen Beleuchtungssituationen wie ,wenig bis kein Licht®, Raumlicht,
zusatzliche Beleuchtung am Standort der Kamera, Lichtabstrahlung vom Monitor,
Tageslicht und Sonnenlicht fihren zu unterschiedlichen Helligkeits- und
Kontrastmerkmalen der erfassten Bilder. Dies verhindert eine konstante Definition von
Werten zur Filterung der Bilder nach rotem Rahmen und schwarzer Schrift. Dies fuhrt
wiederum zu schlechteren Ergebnissen bei der Merkmalserkennung und verhindert die
Textextraktion entweder ganz oder verschlechtert die Korrektheit der Ergebnisse. Im
Zuge der Arbeit wurde versucht, von den Helligkeits-, Kontrast-, Farb- und
Sattigungswerten der erfassten Bilder auf Filterwerte zu schlieBen, die konstante
Ergebnisse erreichen. Dies konnte nicht zu 100% schllssig umgesetzt werden. Obwohl
die Filter einen groRRen Teil an Anwendungsfallen verarbeiten kénnen, bleiben Falle, in
denen die Verarbeitung nicht oder mit zu wenig Genauigkeit funktioniert. Mdgliche
Alternativen waren die Verbesserung der Filter-Algorithmen bzw. die Verbesserung der
Parameterdefinition fur die Filter und die Entwicklung einer Vorrichtung (siehe Punkt
1.).

4. Unterschiedliche Beleuchtungssituation in einem erfassten Bild, zum Beispiel wenn der
Zahlschein beim Ablichten zur Halfte in der Sonne liegt, kbnnen von diesem Treiber
nicht verarbeitet werden. Eine mdgliche Lésung hierfir ware ebenfalls die Konstruktion
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einer Vorrichtung (siehe Punkt 1.).

5. Um die OCR Verarbeitung zu verbessern, kdnnten in Zukunft alternative Engines oder
Algorithmen eingesetzt werden.

6. Die in dieser Arbeit verarbeiteten Dokumente missen mit Maschinenschrift bedruckt
sein, damit die gewlnschten Informationen extrahiert werden kénnen. In einer
Weiterentwicklung dieses Prototypen kann ICR eingebaut werden, um auch
handschriftlich ausgefilite Dokumente verarbeiten zu kénnen. Hierfir sind allerdings
zusatzliche Algorithmen und Technologien notwendig. Unter anderem kann fiir ICR die
Entwicklung von neuronalen Netzen eingesetzt werden. Eine andere Méglichkeit ist die
Umsetzung eines Lernmechanismus, um die Erkennung der Benutzer-Handschriften
in der ICR Engine zu verbessern. Hierfir misste allerdings nach einem eigenen
Konzept geforscht werden, da die aktuellen Schnittstellen der Engines hinsichtlich des
Lernprozesses mehrere Benutzereingaben bendtigen, dies allerdings durch die
Anforderungen dieser Arbeit ausgeschlossen wird.

7. Diese Teststellung beschrankt sich auf die Verarbeitung von Zahlungsanweisungen.
Zukunftig konnte dieser Prototyp hinsichtlich der Erkennung und Verarbeitung von
anderen Bankbelegen erweitert werden.

8. Um wiederkehrende Empfanger von Zahlungsanweisungen schneller verarbeiten zu
kénnen, beziehungsweise Fehlerquellen auszuschlieBen, kénnte in zukilnftigen
Weiterentwicklungen eine Historie Uber die verarbeiteten Informationen gefihrt
werden. Um Datensicherheit zu gewabhrleisten, misste allerdings Verschliisselung
eingesetzt werden. Damit sind jedoch zuséatzliche Aufwande fur Schlisselmanagement
und Wartung der eingesetzten Verschlisselung notwendig, um zu gewahrleisten, dass
die eingesetzte Verschliisselung dem Stand der Technik entspricht und somit nur sehr
unwahrscheinlich kompromittiert werden kann.

9. Um die praxisnahe Einsatzfahigkeit der Losung sowie die Benutzerakzeptanz zu
evaluieren, miusste eine langfristige Studie hinsichtlich Einsatz der Lésung im Live-
Betrieb durchgefihrt werden.

10. Um die extrahierten Informationen weiterverarbeiten zu konnen, muss eine
Schnittstelle entwickelt werden, welche unter Kooperation mit Kreditinstituten die
Anbindung an die jeweiligen Bankensysteme ermdglicht. Hauptaugenmerk muss
hierbei auf Datenschutz, Verschlisselung und die jeweilig einzuhaltenden Gesetze,
Normen und Richtlinien gelegt werden. Parallel zu dieser Arbeit wurde von Robert
Koch in der Arbeit ,Paper to Byte* eine Weiterverarbeitung der Daten unter Nutzung
des DOM (Document Object Model) einer Webseite erstellt [7].

11.In LUI konnte die Verwendung des zu diesem Prototypen parallel entwickelten
Belegdruckers konfiguriert werden.
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a. Anhang

Im Anhang sind folgende Informationen enthalten:
a.l. Design des Treibers (Klassendiagramm)



a.l. Design des Treibers (Klassendiagramm)

TBankData TIBAN TfrmOCRDriver TMsgQueueReadingThread : TThread TOCRMsgQueue : TQueue
<>

- 0IBAN : TIBAN - sCountryCode : string + cmdChoosePicrute : TButton - CritSec : TRtICriticalSection
+ Create

- olBANsender : TIBAN - sCheckNumber : string + cmdDoOCR : TButton
TPipeCommunication

CRMessage

- sMessage : string
- tMessageType : TOCRMessageType

- ProcessDataFromLUI(string)
+ Execute

+ sReceiver : string - sSortingAndAcountNo : string + cmdClearMemo : TButton

+ sBIC : string - bValid : boolean + pgrOCR : TProgressBar

+ sAmount : string + memReceived : TMemo

+ sReference : string + chkShowDataFromLU| : TCheckBox;
+ sPurpose : string + chkShowDataTolU|l : TCheckBox;

+ Destroy

+ Pop : TOCRMessage

+ Push(string, TOCRMessageType)
+ FreeQueueObjects

- SetMsg(string)

- SetMsgType(TOCRMessageType)

+ MSG : read string write SetMsg

+ MSGtype : read TOCRMessageType write SetMsgType
+ Create(string, TOCRMessageType)

- CheckiBANValidity : boolean
- CodedIBANModulo97(string) : integer
+ InitIBAN

+ sSender : string

- GetIBAN : string

- GetIBANsender : string

- GetIBANValidity : boolean

- GetIBANsenderValidity : boolean
- SetIBAN(string)

- SetIBANsender(string)

+IBAN : read string write Set/BAN
+|BANsender : read string write SetlBANsender
+IBANvalid : read boolean
+IBANsenderValid : read boolean
+ Create

+ Destroy

+ InitDataFields

+ SetIBAN(string)

+ GetIBAN : string

+ GetIBANValidity : boolean
+ Create

TOCRThread : TThread

+ Execute

TImageProcessor

- ocrEngine : TOCREngineBase

- imgCapturedFromCam : Plplimage

- iimageBrightness : integer

- ilmageContrast : integer

-ilmageHue : integer

- ilmageSaturation : integer

- ilmageValue : integer

- iXPointl : integer

- iYPoint1 : integer

- iXPoint2 : integer

- iYPoint2 : integer

- iXPoint3 : integer

- iYPoint3 : integer

- iXPoint4 : integer

- iYPoint4 : integer

- dRotationAngle : double

- iLowerHueThresholdForBorderDetection : integer
- iUpperHueThresholdForBorderDetection : integer
- iLowerSatThresholdForBorderDetection : integer

- iUpperSatThresholdForBorderDetection : integer

- iLowerValueThresholdForBorderDetection : integer
- iUpperValueThresholdForBorderDetection : integer

- iLowerSatThresholdForTextDetection : integer
- iUpperSatThresholdForTextDetection : integer
- iLowerValueThresholdForTextDetection : integer
- iUpperValueThresholdForTextDetection : integer

- GetlmageBrightnessAndContrast(Plplimage, intege}, integer) i
- GetlmageHueAndSaturationAndValue(PIplimage, integer, integer, integer)

- DefineBinarizationValuesForBorderDetection
- DefineBinarizationValuesForTextDetection

- DoGeometricallmageProcessing

- FindRectangleContainingBankData(Plplimage)

- CalculateAngleOfVertex(pCvPoint, pCvPoint, pCvPoint)
- CalculateRotationAngle([] of TCvPoint, [] of TCvPaint)
- CroplmageAndProcessWithOCRengine(TBankData)

- Rotatelnputimage(Plplimage, double)

- BinarizeAndProcesslmageWithOcrEngine(PIplimage, TBitmap)
- ExecuteCallToOcrEngine(TOcrEngineBase, Plplimage, double, double,

- GetDoubleString(string) : string

+ Create(TBitmap)

+ Destroy

+ ExtractAndReturnBankData(TBankData)

<<ext. lib>> OpenCV

double, double)

<<ext, lib>> TNSOCR

+ chkShowInfoMessages : TCheckBox;

+ chkShowErrorMessages : TCheckBox;
+ IblProgress : TLabel

- QueueReadingThread : TMsgQueueReadingThread
- pipeCommunication : TPipeCommunication
- bOCRRunning : boolean

- ocrThread : TOCRThread

- camCtrl : TCameraControl

- bmpLoadedIimage : TBitmap

- oBankData : TBankData

- sCamDeviceName : string

- iResolutionindex : integer

- sRefCmdCamUnavailable : string

- sRefCmdOcrEngUnavailable : string

- sRefCmdOcrSuccessful : string

- sRefCmdOcrUnsuccessful : string

- sRefCmdlbanValid : string

- sRefCmdlbaninvalid : string

- sOcrProcessStatus : string

- IstLUIReceiverObjects : TStringlList

- IstLUIIBANReceiverObjects : TStringList
- |stLUIBICObjects : TStringList

- sPipeName : string;

- sInSuffix : string;

- sOutSuffix : string;

- sStatusPipeln : string;

- sStatusPipeOut : string;

- bOpened : boolean;

- handlePipeln : THandle;

- handlePipeOut : THandle;

- pipeReadingThread : TPipeReadingThread;

- handlePipeln : THandle
- bConnected : boolean

+ Execute

—— - OpenPipes : integer <>

- ClosePipes

- Listen

- Stoplistening

+ PipeName : read string

+ InSuffix : read string

+ OutSuffix : read string

+ Create(string, string, string)
+ Create(string)

+ Destroy
+ Start : integer
+ Stop

+ Send(string)

- IstLUIAmountObjects : TStringList

- IstLUIReferenceObjects : TStringList

- IstLUIPurposeObjects : TStringList

- IstLUISenderObjects : TStringList

- IstLUIIBANSenderObjects : TStringList

- IstLUIProcessStatusObjects : TStringList
- IstLUIProgressObjects ; TStringList

- IstLUIIBANValidityObjects : TStringList

- CreatelLU|ObjectLists

- FreeLUIObjectLists

- AddLUIObjectToCorrespondingList(string, string)
- DelLUIObjectFromCorrespondingList(string, string)
- SendBankingInformationToLU|

- SendReceiverinformationTolLU|

- SendReceiver|BANInformationToLU|

- SendBICInformationToLUI

- SendAmountinformationToLUI

- SendReferencelnformationTolLUl

- SendPurposelnformationToLU|

- SendSenderinformationToLUI

- SendSenderIBANInformationToLUI

- SendProcessStatusinformationToLU|

- SendProgressinformationToLU|(string)

- SendSenderIBANValiditylnformationToLU|
- SendReferenceCommandToLUI(string)

+ cmdChoosePictureClick(TObject)

+ StartOCR

+ StopOCR

+ FormCreate(TObject)

+ cmdDoOCRClick(TObject)

+ FormDestroy(TObject)

+ LogExtractedBankData

+ cmdClearMemaoClick(TObject)

<<abstract>> TOCREngineBa:

i DéOcﬂTéitﬁwap) :"strin.g. kabst;act)
+ LoadDIIAndInitializeEngine : boolean (abstract)

TOcrNicomsoft : TOcrEngineBase

- NSOCR : TNSOCR

- CfgObj : HCFG

- OcrObj : HOCR

- ImgObj : HIMG

- bEngineLoadedAndInitialized : boolean

- Loadimage(TBitmap) : integer

- DisableAutomaticConfigOptions

+ LoadDlIAndInitializeEngine : boolean (override)
+ Destroy

+ DoOcr(TBitmap) : string (override)

ameraControl

- VideoSample : TVideoSample

- iwidth : integer

- iHeight : integer

- bmplmage : TBitmap

- aplmagePtr : [] of pointer

- ailmagePtrSize : [] of integer

- bimageUnpacked : boolean

- iimgPtrindex : integer

- cFourCC : cardinal

- aiValueY_298 : array[byte] of integer
- aiValueU_100 : array[byte] of integer
- aiValueU_516 : array[byte] of integer
- aiValueV_409 : array[byte] of integer
- aiValueV_208 : array[byte] of integer
- abValueClip : array[-1023..1023] of byte
- CallBack(pbytearray, integer)

- UnpackFrame(integer; pointer)

- YUY2ToRGB(pData : pointer)

- 1420ToRGB(pData : pointer)

- PrepareTables

- LogDevicesAndResolutions

+ Create

+ Destroy

tFree

+ StartVideo(string) : integer

+ GetPictureAsBitmap(TBitmap)

+ SetResolutionBylndex{integer)

+ StopVideo

+ GetContrast : integer

+ GetSaturation : integer

+ GetBrightness : integer

+ GetSharpness : integer

+ GetWhiteBalance : integer

+ SetContrast(integer)

+ SetSaturation(integer)

+ SetBrightness(integer)

+ SetWhiteBalance(integer, boolean)
+ SetSharpness(integer)

+ SetBacklightCompensation{integer)

<<classes>> VideoSampleGrabber

siehe
http://www.delphibasics.info/home/
delphibasicsprojects/
directxdelphiwebcamcaptureexample

- WriteQueueMessagesToDisk
+ Execute

TOCRLoggingQueue

- CritSec : TRtICriticalSection

- LogMsgQueue : TQueue<string>
+ Create

+ Destroy

+ Push(string)

+ Pop : string

TOCRConfigurati

+ sPipeName : string

+ sPipeOutSuffix : string

+ sPipelnSuffix : string

+sDebugFolder : string

+ blLoggingActive : boolean

+ sLogFile : string

+ iLoggingInterval : integer

+ bLogCamDevicesAndResolutions : boolean
+ bSavelnterimimageProcessingResults : boolean
+ bSaveExtractedBankingDataTolog : boolean
+ sCaminterfaceName : string
+iCamResolutionindex : integer

+ bUseStdCameraValues : boolean

+ bProcessOcrinOwnThread : boolean

+ sNicomsoftOCRpath : string

ocrCommands.

- InitStandardConfiguration
- InitValueOfConfigurationOption(string, string)
+ LoadAndinitializeConfiguration(string)

global instances

+ frmOCRDriver : TfrmOCRDriver

+ ocrlogger : TOCRLogger

+ LoggingQueue : TOCRLoggingQueue
+ MsgQueue : TOCRMsgQueue

<<enum>> TOCRMessageType

MT_dataFromLUl =1
MT_dataTolU| = 2
MT_progressToLUl =3
MT_terminate = 4

MT _loginfo=5
MT_logError =6

TOCRLogger

- LoggingThread : TOCRLoggingThread
- LoggingQueue : TOCRLoggingQueue
+ Create

+ Destroy

+ LogInfo(string)

+LogError(string)

const cPIPE_NAME

const cOUT_SUFFIX

const cIN_SUFFIX

const cDEBUG_FOLDER

const cLOG_TO_DISK

const cLOG_FILE

const cLOG_CAM_DEVICES_AND_RESOLUTIONS
const cSAVE_INTERIM_IMAGE_PROCESSING_RESULTS
const cSAVE_EXTRACTED_BANKING_DATA_TO_LOG
const cCAM_INTERFACE_NAME

const cRESOLUTION_INDEX

const ¢STD_CAMERA_VALUES

const ¢STD_BRIGHTNESS

const cSTD_CONTRAST
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