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Referat:

Diese Diplomarbeit beschreibt die Entwicklung und Umsetzung einer Applika-
tion zur Bewertung von Banknoten verschiedener Wahrungen fir das Apple i-
Pad. Dabei wird neben dem Gesamtsystem auch der Ablauf der Software vor-
gestellt und die Hauptfunktionen des Votingvorganges an Quelltextausziigen
kurz erlautert. Zum Abschluss der Arbeit wird ein Ausblick gegeben, welche Er-
weiterungen am Projekt sinnvoll und maglich wéaren.

Im Anhang dieser Diplomarbeit wurden kurze Benutzerhandbiicher zu den ein-
zelnen Funktionen der App und des Webservers angefigt.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Die Programmierung von Applikationen fir mobile Endgerate hat sich in den letzten Jah-
ren zu einem essenziellen Pfeiler in der Informatik entwickelt. Allein in Deutschland be-
nutzen (Stand Juli 2015) ca. 46 Millionen Menschen ein Smartphone oder Tablet-PC.
Damit verwenden mehr als die Hélfte aller Deutschen ein mobiles Endgerat. Daran ver-
deutlicht sich wie grof3 die Nachfrage an guten Applikationen in diesem Bereich ist.

Allerdings bezieht sich dies nicht nur auf den privaten Bereich. Eine Grof3zahl deutscher
Unternehmen verwendet die kleinen praktischen Helfer auch im Arbeitsalltag. Dies ist
aber nicht bei allen Firmen ohne weiteres moglich, da spezielle Aufgaben nur mit speziel-
len Applikationen erftillt werden kdénnen.

1.1 Motivation und Zielstellung

Eine ,App" ist im deutschen Sprachgebrauch und nach den meisten Definitionen eine An-
wendungssoftware fur Mobilgeréte bzw. mobile Betriebssysteme. Der private Nutzer stellt
sich darunter im Allgemeinen ein Programm zur Information oder Unterhaltung vor. Das
Applikationen auf mobilen Endgeraten auch einen praktischen Nutzen haben und zur L6-
sung verschiedener Problemstellungen fiihren kénnen, wissen leider die Meisten nicht.

Viele Unternehmen nutzen Apps um ihren Arbeitsalltag zu erleichtern oder um Ihre Pro-
duktpalette ausbauen zu kénnen. Dies wird in den haufigsten Fallen nur durch, an die
Anforderung angepasste Programme realisiert. Es ist aber sehr selten, dass solche Apps,
welche die vorhandenen Aufgaben I6sen kdnnen, zur freien Verfigung stehen. Daher
lassen die hochmobilen Unternehmen eigens fir die vorhandenen Problemstellungen
Applikationen entwickeln und umsetzen.

Mit genau dieser Vorgehensweise mdchte sich die Cl Tech Components AG auf dem Ge-
biet der Fitnessbewertung von Banknoten vergréRern. Man sucht nach einer Softwarel®-
sung fur das Apple iPad, bei der der Zustand verschiedener Banknoten mit Hilfe einer App
bewertet werden kann. Dies soll auf visueller Inspektion und Eingabe des Ergebnisses
basieren.

Die wesentlichen Anforderungen der Cl Tech Components AG bestehen aus folgenden

Punkten. Zum einen soll die grafische Benutzeroberflache intuitiv sein, damit der Bewer-
tungsablauf auch Spafld macht (Smart-Faktor), zum anderen soll der Testablauf auch zu-
verlassig und einfach sein. Eine weitere wichtige Anforderung ist die verlasslich funktio-

nierende, automatische Seriennummernbestimmung (OCR).



2 Einleitung

Der spezielle Funktionsablauf und -umfang fir das Voting beinhaltet das Erstellen mehre-
rer Testdecks. Dabei soll der Name des Testdecks nach einer Vorgabe (Wah-
rung_Denomination_Emission_Jahr_(AnzahlBanknoten) Kommentar) angelegt werden.
Ein solches Testdeck kann sowohl aus fitten wie auch aus unfitten Banknoten bestehen
und beinhaltet maximal 100 Geldscheine. Die Seriennummern der Noten werden mit ei-
nem externen Programm erfasst und in einer Mutterliste abgelegt. Diese Mutterliste wird
fur den Votingprozess im Tablet zwischengespeichert und als Vergleichsparameter fir die
Texterkennung verwendet. Wenn keine Liste zum jeweiligen Testdeck vorhanden ist, soll
das Voting trotzdem durchfihrbar sein und eine Mutterliste zu den ermittelten Ergebnis-
sen angelegt werden.

Eine weitere Funktion der Applikation ist das Login des Probanden. Dies soll mittels Vor-
name und Name durchfiihrbar sein. AuRerdem muss eine Neuanmeldung eines bisher
nicht angelegten Nutzers moglich sein. Der Benutzer soll nach erfolgreicher Anmeldung
ein Testdeck auswéhlen kdnnen, welches vorher bereits randomisiert wurde. Daraufhin
erstellt das Tablet eine Tabelle mit dem Namen der Mutterliste in welcher die Daten ge-
speichert werden. Nach Abschluss dieser Funktionen startet das Voting zum Prozessieren
aller Banknoten des ausgewéhlten Testdecks. Dabei soll folgender Ablauf befolgt werden.

Der Proband platziert die erste Banknote des Testdecks im Anschlag unter der Kamera
des Tablets so, dass die Seriennummer sichtbar ist. Per Button soll ein Foto erstellt wer-
den, welches als Vorlage fir die OCR dient. Daraufhin soll die Texterkennung starten und
mittels Rahmen die ermittelten Bereiche ausgeben, in denen die Seriennummern liegen
und von denen der Text ausgelesen wird. Wenn eine Mutterliste vorhanden ist, missen
die Ergebnisse der OCR mit den Werten der Liste verglichen werden. Die Ergebnisse der
Texterkennung werden dann ausgegeben und kénnen vom Benutzer bearbeitet werden,
oder bei Ubereinstimmung gespeichert werden.

Daraufhin folgt das Bewerten der Banknoten, welches in zwei Modi aufgeteilt ist. Der Be-
nutzer kann zwischen dem Modus ,Fit* und dem Modus ,Unfit* wéhlen. Wenn die Bankno-
te dem Modus ,Fit“ entspricht, wird dies gespeichert. Bei einer unfitten Note soll der Pro-
band eine Mehrfachnennung mit den jeweiligen Griinden fiir den Zustand treffen kénnen.
Nach dem Bewerten des Geldscheines ist das Voting abgeschlossen und kann mit der
nachsten Banknote fortgesetzt werden oder per Knopfdruck beendet werden.

Die gespeicherten Daten auf dem Tablet sollen vom Experten einfach zum Laptop fir die
Weiterverarbeitung transferiert werden kénnen bzw. sollen die Mutterlisten vom Laptop
zum Tablet-PC kopiert werden kénnen.

2 Einleitung
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1.2 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Diplomarbeit wird in folgende Kapitel unterteilt:

Kapitel 1 erlautert das Thema der Diplomarbeit und beschreibt die Motivation und Ziel-
stellung des Projektes, welches groRRer Bestandteil der Arbeit ist. AuRerdem wird eine
Kapiteliibersicht gegeben.

Kapitel 2 bildet das komplette System des Projektes ab und erlautert den Aufbau von
erzeugten Testdecks. Des Weiteren zeigt das Kapitel, welche Anforderungen an die Ap-
plikation gestellt werden und mit welchen Hilfsmitteln diese umgesetzt werden kénnen.
Diese Hilfsmittel werden kurz beschrieben.

Kapitel 3 beschreibt den Entwurf der Vorrichtung, welche zum Bewerten der Banknoten
bendtigt wird. Ebenso wird der Ablauf der Applikation mittels der Ablaufdiagramme der
Automaten beschrieben.

Kapitel 4 beinhaltet die Implementierung der FitnessVoter-App, welche der Hauptbe-
standteil der Diplomarbeit ist. Dabei werden die Hauptfunktionen der Applikation be-
schrieben und mittels Grafiken verdeutlicht.

Kapitel 5 gibt einen Rickblick tiber den gesamten Aufwand der Diplomarbeit. Darin wer-
den die gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen, welche wéhrend des Bearbeitungs-
zeitraums gesammelt wurden, dargestellt.

Kapitel 6 bildet den Abschluss dieser Diplomarbeit und zeigt die Erweiterungs- und Ver-
besserungsmaglichkeiten des Gesamtsystems, basierend auf eigenen Erfahrungen und
Anmerkungen des Auftraggebers Cl Tech Components AG.
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2 Anforderungen an die Applikation

Um die Applikation funktionstiichtig umsetzen zu kbnnen, mussten in der Entwicklungs-
phase des Projektes einige Entscheidungen getroffen werden. Dabei wurden die Anforde-
rungen der Cl Tech Components AG beriicksichtigt und die bestmdglichen Komponenten
ausgewahlt. Die wichtigsten Entscheidungen werden in folgenden Abschnitten nochmals
genauer beschreiben.

2.1 Anforderungsanalyse

Bevor jedoch spezielle Anforderungen an das System gestellt werden kbnnen, missen
die einzelnen Komponenten in ein Gesamtpacket zusammengefasst werden. Dabei sollte
der prinzipielle Ablauf beachtet werden. Um dies gut zu verdeutlichen, wurde ein Sys-
temabbild erzeugt.

2.1.1 Systemabbild

Bereitstellen ertellter Testdecks

/nioad ausgewdhlter Testdecks
/ Bewerten der Banknoten

des ausgewsdhlten Testdecks
ey

Upload der bewerteten Testdecks
ﬂ-_____—___7.

Speichern der Daten
in der MySQL Datenbank

Ausgabe der Daten
auf Website
Ausgabe der Daten

Beinhaltet:  MySQL-Datenbank Beinhaltet:  CoreData-Datenbank
erstellte Testdecks InGnem abgeschlossene Testdecks
Website zum Ausgeben der Votingdaten

Tabellendokument

Abbildung 1

Das gesamte System besteht aus einem Notebook mit Windows Betriebssystem und ei-
nem Apple iPad Air 2. Diese beiden Gerate sollen drahtlos miteinander kommunizieren
und dabei Daten austauschen kdénnen. Jedoch soll keine stéandige Verbindung zwischen
beiden Geréten bestehen. Die Funktionen des einzelnen Gerates sollen auch ohne Ver-
bindung ausfuhrbar sein.



6 Anforderungen an die Applikation

Der Windows Laptop besitzt einen lokalen Webserver mit integrierter Datenbank, worlber
eine Kommunikation mit dem Tablet-PC mdglich ist. Auf diesem Webserver soll ein PHP-
Formular zur Erstellung eines Testdecks implementiert sein. Nach Abschicken dieses
Formulars, miissen die erzeugten Daten in der Datenbank gespeichert werden und fur
einen Datentransfer vorbereitet werden.

Das Apple iPad schickt eine Anfrage an den Webserver des Notebooks, um auf die ange-
legten Testdecks zugreifen zu kdnnen. Nach einer Auswahl durch den User, wird das je-
weilige Testdeck vom Server heruntergeladen und auf dem Tablet-PC in einer Datenbank
gespeichert. Dort kénnen diese Daten zum Bewerten von Banknoten verwendet werden.

Ist der Votingvorgang beendet und das Testdeck abgeschlossen, kann das Testdeck an
den Server zurtickgesendet werden. Der Server bekommt die Daten der Bewertung und
speichert diese in einer Tabelle der Datenbank. Letztendlich sollen diese Daten, mittels
einer PHP-Datei, im Browser des Windows-Notebooks ausgegeben werden. AuRerdem
soll die Mdglichkeit bestehen, die Daten in ein Tabellendokument zu schreiben, um diese
im weiteren Verlauf Auswerten zu kénnen.

2.1.2 Aufbau eines Testdecks

Testdeck

Allgemeine Testdeck Informationen

Wéahrung

Wertigkeit

Emission

lahr

Anzahl der Banknoten

Kommentar
Mutterliste

Kantendetektion (Schwellwerte)

Anzahl der Seriennummern

OCR Informationen fiir erste Nummer OCR Informationen fiir zweite Nummer

Syntax Syntax

Lage der Seriennummer Lage der Seriennummer

Region (x, y, Breite, Héhe) Region (%, y, Breite, Hthe)

Toleranz + Schrittgrofie Toleranz + SchrittgréBe

exakte Gréle (Breite, Hohe) exakte Grolke (Breite, Hohe)
Filter-Farbe (alle, R, G, B) Filter-Farbe (alle, R, G, B)
Filter-Farbwerte (RGB) Filter-Farbwerte (RGB)

Filter-Parameter (von, bis, SchrittgréRe) Filter-Parameter (von, bis, Schrittgréle)

Abbildung 2

6 Anforderungen an die Applikation
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Ein am Webserver erzeugtes Testdeck ist immer gleich aufgebaut, damit die Applikation
auf dem Apple iPad stets mit den Parametern umgehen kann. Jedes Testdeck beginnt mit
allgemeinen Angaben. Diese beinhalten die Wahrung, die Wertigkeit und die Emission der
Banknote. AufRerdem wird die Anzahl der Geldscheine festgelegt und, wenn vorhanden,
eine Mutterliste zum jeweiligen Geldbtindel mitgeliefert.

Als néachstes folgen allgemeine Informationen fir die OCR. Dabei werden zur Ermittlung
der Kanten der Banknote drei Schwellwerte (Kanten-Starke, Kanten-Schwellwert und Li-
nien-Ermittlungs-Schwellwert) angelegt. Des Weiteren wird angegeben, wie haufig die
Seriennummer auf der Banknote zu finden ist.

Nach den allgemeinen Informationen folgen spezielle Angaben fur die jeweilige Serien-
nummer. Diese Angaben sind essenziell fir die Texterkennung. Als Erstes wird die Syn-
tax der Seriennummer angegeben, welche spater als Vergleichswert genutzt werden soll.
Hierbei wird ebenfalls eine Liste aller mdglichen Zeichen, die in der Seriennummer vor-
kommen durfen, angegeben und es missen die Positionen des jeweiligen Zeichens der
Syntax beschrieben werden, da spater die OCR-Ergebnisse Zeichen fur Zeichen mit an-
deren Ergebnissen verglichen werden. Auf3erdem wird die Lage (horizontal oder vertikal)
der Seriennummer festgelegt. Es wird auch eine Region des Geldscheines mitgeliefert, in
der die Seriennummer zu finden ist. Dazu werden vier Werte (X, y, Breite, H6he) in das
Testdeck eingetragen, wobei die Koordinaten von der oberen linken Ecke der Banknote
zu betrachten sind.

Gleichzeitig gibt der Erzeuger des Testdecks eine Toleranz zu der Region an, um mittels
der SchrittgroRe auch die umliegenden Bereiche fiir die OCR bereitzustellen. Diese wer-
den allerdings nur betrachtet, wenn keine korrekte Seriennummer in der Region gefunden
wurde. Ein weiterer Vergleichswert, ist die exakte GréRe der Nummer, welche ebenfalls
mit Breite und Hohe angegeben wird. Um das Bild fiir die Texterkennung so gut wie mog-
lich zu filtern, wird als erstes ein Wert (R, G, B oder alle Farben) fur die Filterfarbe ange-
geben. AnschlieBend kdnnen fir die jeweilige Farbe spezielle Zahlenwerte gesetzt wer-
den. Daraufhin werden Filterparameter fur den Average-Luminance-Filter angegeben.
Diese werden mittels eines Minimal- und Maximalwertes und einer Schrittgréf3e erzeugt.

Besitzt die Banknote, des zu bewertenden Testdecks, nur eine Seriennummer, werden
auch nur Werte zu dieser einen Nummer angegeben. Sind jedoch zwei Nummern auf dem
Geldschein zu finden, so werden diese speziellen Angaben fur jede Seriennummer ange-
geben.
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2.2 Gerat- und Programmiersprachenauswahl

Die Entscheidung eine Applikation fur das Apple iPad zu entwickeln war relativ klar. Der
Vorteil darin liegt an der Nachhaltigkeit. Da bei einer Umsetzung mit Android viele Pro-
dukthersteller mit verschiedenen Gerétetypen und unterschiedlichsten Bildschirmauflo-
sungen vorhanden sind, ist die optimale Anpassung der Software an das jeweilige Gerat
ziemlich schwierig. Wo hingegen bei der Umsetzung mit iOS lediglich das Apple iPad zur
Verfigung steht, welches mit einer gleichbleibenden Bildschirmauflésung, auch bei den
Nachfolgermodellen, punkten kann. Somit ist die Verwendung des Programms auch fur
die nahe Zukunft gesichert.

Die Auswahl eines mobilen Endgerates entscheidet aber auch gleichzeitig Gber die Ver-
wendung der Programmiersprache. So hat man bei der Entwicklung mit iOS die Wahl
zwischen Objective C und Swift. Die Programmiersprache Swift ist eine noch sehr neue
Programmiersprache, welche noch in der Entwicklungsphase steht und noch nicht ganz
ausgeklugelt ist. Daher hat man sich fir eine Umsetzung mit der Programmiersprache
Objective C entschieden.

Objective C erweitert die Programmiersprache C um Sprachmittel zur objektorientierten
Programmierung. Ein wichtiger Gedanke bei der Entwicklung von Objective C war es, sich
der Flexibilitat von Smalltalk anzunahern. Dabei soll auf alles verzichtet werden, was das
Laufzeitverhalten verschlechtert.

Ein grol3er Vorteil von Objective C gegeniiber Swift ist, dass unzahlige Frameworks frei
zur Verfagung stehen. Somit kann man ein Projekt in die verschiedensten Richtungen
erweitern. Weitere Vorteile sind unter anderem das Senden von Nachrichten innerhalb
eines Programms oder das dynamische Binden von Methoden.

2.3 Kantendetektion

Ein ganz wichtiger Bestandteil im Ablauf der Software ist die Ermittlung der Kanten der
Banknote, da diese nur ein Teil des Bildes ist. Die Kantendetektion wird zum einen fur das
Auslesen der Seriennummer des Geldscheines bendtigt und ist zum anderen essenziell
fur das Vorbereiten des Bildausschnittes, welcher fir den Upload an den Webserver be-
notigt wird. Fur die Umsetzung der Kantenermittlung wird die Schwellwertbestimmung
bendtigt.

Die Schwellwertbestimmung ist notwendig, um die Kanten des Geldscheins auf dem Bild
fur die Ermittlung greifbar zu machen und ist somit ein wichtiger Teil fur die Bildanalyse.
Dabei wird mittels des Schwellenwertverfahrens ein Binarbild erzeugt.

Darunter versteht man den Vergleich des Grauwertes oder eines anderen eindimensiona-
len Merkmales eines Pixels mit einem Schwellenwert. Bei der Uberschreitung dieses
Schwellenwertes erhéalt das Pixel den Wert 1, ansonsten erhélt es den Wert 0. Somit ent-

8 Anforderungen an die Applikation
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steht nach dem Schwellenwertverfahren ein Schwarz-WeilR Bild. Anhand dieses Bildes
werden die Kanten der Banknote verdeutlicht und kdnnen durch pixelwei3es Abschreiten
von allen vier Seiten ermittelt werden.

2.4 Bildfilterung

Um das Bild fiir die OCR optimal vorzubereiten ist es notwendig mittels eines Filters die
Seriennummer der Banknote deutlich darzustellen, ohne Uberlagerung der Hintergrund-
grafik des Geldscheines. Da bei einigen Wahrungen auch die Seriennummer farbig auf
der Banknote gedruckt ist, werden verschiedene Farbfilter eingesetzt. Fir die Umsetzung
dieser Filter wird das GPUImage — Framework verwendet.

GPUlImage ist eine freie iOS-Bibliothek die es erlaubt, GPU bezogene Filter und Effekte
auf Bilder, Filme und dem Live-Kameravideo anzuwenden. Diese Bibliothek liefert eine
Grof3zahl an Filter, die es erméglichen die Banknote optimal fur die Texterkennung vorzu-
bereiten. AuRerdem nutzt GPUImage Open GL ES 2.0 shaders, die eine deutlich schnel-
lere Bearbeitung der Bilder und Videos gewahrleisten, als es mit der CPU moglich wére.

Auch das Integrieren des Frameworks in ein bestehendes XCode-Projekt ist in wenigen
Schritten realisiert. Die GPUImage Bibliothek ermdglicht eine deutliche Zeitersparnis beim
Implementieren der Foto-Filter, da diese mit einem einfachen Methodenaufruf benutzt
werden kdnnen.

2.5 Texterkennung

Bei jeder Fitnessbewertung eines Geldscheines soll die Seriennummer erfasst werden.
Da lediglich ein Bild zur Verfiigung steht, auf dem diese Nummer vorhanden ist, kann das
Auslesen nur durch eine OCR realisiert werden.

Diese optische Zeichenerkennung funktioniert allerdings nur fehlerfrei, wenn der auszule-
sende Text vorher optimal vorbereitet wurde. Des Weiteren muss der Texterkennungs-
software der bendétigte Schriftfont angelernt werden, um einen Vergleichswert fiir die er-
mittelten Zeichen zu besitzen.

Tesseract ist eine freie Software zur optischen Zeichenerkennung mit guten Ergebnissen
auf der Zeichenebene, welche auch unter Mac OS verfligbar ist. Es wurde in der Pro-
grammiersprache C++ entwickelt und ist somit problemlos unter Objective C nutzbar.

Das Anlernen neuer Schriftfonts ist mit Hilfe des jTessBoxEditors auch sehr tbersichtlich
durchfuhrbar und gut nachzuvollziehen. Tesseract liefert eine Menge an Funktionen, die
eine spezielle Anpassung der Texterkennung bieten. Die Integration der OCR wird mittels
Pods umgesetzt.
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2.6 Datenspeicherung auf mobilem Endgerat

Da eine standige Verbindung zum lokalen Webserver nicht gewahrleistet werden kann,
mussen die Daten der Banknotenbewertung vorerst auf dem mobilen Endgerat zwischen-
gespeichert werden. Das ermdglicht, bei Verbindung zum Server, einen Upload mehrerer
Datensatze, welcher spater durch den Administrator gesteuert werden kann.

Diese Speicherung der bewerteten Geldscheine mit den dazugehdrigen Daten wird mittels
CoreData umgesetzt. Das CoreData Framework ist ebenfalls eine freie Bibliothek zur
Speicherung von Daten. Es ist allerdings kein Datenbanksystem, aber es verwaltet die
Datenobjekte gemal eines grafisch editierbaren relationalen Datenmodells. CoreData
unterstiutzt dabei bidirektionale 1:n und n:m Beziehungen zwischen Objekten.

Die Daten werden als Attribute in Entities gespeichert und kénnen tber diese Zuordnung
auch wieder aufgerufen werden. Der Vorteil dieser Speicherung ist der Zugriff mittels Me-
thoden auf Daten in jeder Klasse des Projektes. Somit miissen bestimmte Werte nicht
mehr an jede Klasse Ubergeben werden, in der sie bendtigt werden. Auch dieses Frame-
work lasst sich einfach und in wenigen Schritten zum bestehenden XCode-Projekt hinzu-
fugen.

2.7 Verbindung zwischen iPad und PC

Nach der Bewertung der Banknoten sollen die Daten an einen Windows PC Ubermittelt
werden. Da dies mit einem Apple iPad allerdings nicht so einfach moglich ist, musste eine
elegante Losung gefunden werden. Bei dem Windows PC handelt es sich um ein Note-
book, welches einen drahtlosen Netzwerkadapter besitzt. Somit ist es méglich die beiden
Gerate Uber eine drahtlose Verbindung kommunizieren zu lassen.

Um diese Verbindung umzusetzen, gibt es zwei Mdglichkeiten. Die erste Moglichkeit wa-
re, die beiden Geréte mittels eines Routers in einem Netzwerk zu verbinden. Allerdings
bendtigt man daflr ein Zusatzgeréat (Router), welches nicht unbedingt nétig ist. Die zweite
Maglichkeit ist, die direkte Verbindung der beiden Geréate Uber eine drahtlose Verbindung,
welche man Uber ein Ad-hoc-Netz realisiert.

Unter einem Ad-hoc-Netz versteht man in der Informatik ein Funknetz, das zwei oder
mehr Geréate zu einem vermaschten Netz verbindet. Diese Netze verbinden mobile Gerate
ohne feste Infrastruktur wie Wireless Access Points.

Um den Datentransfer zwischen dem Apple iPad und dem Windows Notebook herstellen
zu konnen, wird bei der Verbindung der beiden Gerate ein Ad-hoc-Netz vom drahtlosen
Netzwerkadapter des Notebooks ausgestrahlt. Dieses Netz ist mittels WEP-
Verschlisselung gesichert.

10 Anforderungen an die Applikation
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Das Einrichten einer solchen Ad-hoc-Verbindung ist in wenigen Schritten umsetzbar und
bleibt auch als gespeichertes Netzwerk am PC erhalten. In dieses Netz wahlt sich das
Tablet mit dem vergebenen Netzwerkschlissel ein und hat somit eine direkte Verbindung
zum Windows PC hergestellt. Uber dieses Netz konnen nun die Daten zwischen den bei-
den Geraten ausgetauscht werden. Somit kann man komplett auf die Verwendung eines
externen Geréates, wie zum Beispiel eines Wireless Access Points, verzichten.

2.8 Transport der Daten

Nach dem Aufbau einer Verbindung zwischen dem Apple iPad und dem Windows Note-
book, ist der Austausch der Daten eine weitere wichtige Aufgabe, die realisiert werden
musste. Um dies umzusetzen, wurde nach einem Format gesucht, welches das Senden
der Daten erlaubt und von beiden Geraten verarbeitet werden kann.

Eine freie und Programmiersprachen unabhangige Variante ist JSON, welche auch im
Projekt ,FitnessVoter” verwendet wird.

Die JavaScript Object Notation (JSON) ist ein kompaktes Datenformat zum Zweck des
Datenaustauschs zwischen Anwendungen. Da in praktisch allen verbreiteten Sprachen
Parser existieren, ist es fur die Kommunikation eines Mac-basierten und eines Windows-
basierten Gerétes geeignet. Somit ist die Kommunikation zwischen dem Apple iPad und
dem Windows Notebook gewahrleistet und es kdnnen Daten empfangen und gesendet
werden.

2.9 Verarbeitung & Speicherung der Daten auf dem PC

Eine weitere Anforderung an das System, ist die Ausgabe der empfangenen Daten auf
einer Webseite. Um diese Anforderung umzusetzen ist ein Webserver notwendig der lokal
auf dem Windows PC installiert ist. Dafir bietet sich das XAMPP-Paket an, da es eine
Zusammenstellung freier Software ist. Fur die Ausgabe der Daten ist es wichtig, dass sie
vorher auf dem Notebook gespeichert werden. Diese Aufgabe Ubernimmt auch das XA-
MPP-Paket, da es eine Datenbank beinhaltet.

XAMPP ermoglicht die einfache Installation und Konfiguration des Webservers Apache
mit einer MySQL-Datenbank und den Skriptsprachen Perl und PHP. MySQL ist ein weit
verbreitetes Datenbankverwaltungssystem, welches die Grundlage fir viele dynamische
Webaulftritte bildet.

Um die vom iPad gesendeten Daten verarbeiten zu kénnen, werden diese mit Hilfe einer
PHP-Datei ausgewertet und in die MySQL-Datenbank des Webservers geschrieben und
gespeichert. Eine weitere PHP-Datei greift auf diese Daten zu und gibt diese in einer Ta-
belle auf einer Webseite aus. Dies ist nur mittels MySQL-Befehle mdglich.
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3 Entwurf

Vor der Umsetzung des Projektes ,FitnessVoter” mussten die Anforderungen der Cl Tech
Components AG greifbar gemacht und in einen klaren Ablauf Gbertragen werden. Um den
Ablauf der Applikation zu verdeutlichen, wurden SDL-Diagramme erarbeitet, welche die
Funktionen der Software Schritt fir Schritt abbilden. Somit war eine Schrittweise Pro-
grammierung der Applikation moglich.

AuRerdem musste die Grundidee des Aufbaus der Voting-Vorrichtung geprift und skiz-
ziert werden, damit diese auch in die Praxis umgesetzt werden konnte. Daflir mussten
auch ein paar kleine Anderungen vorgenommen werden, im Vergleich zur ersten Uberle-

gung.

3.1 Grundaufbau der Voting-Vorrichtung

Um alle Funktionen der Applikation bestmoglich nutzen zu kénnen, ist eine Vorrichtung fir
das Voting unabdingbar. Da es bei der Texterkennung wichtig ist die Banknote bestmog-
lich vorzubereiten, ist ein gleichbleibender Abstand zur Kamera und eine gleichbleibende
Position der Banknote sehr vorteilhaft. Auerdem richtet sich die Aufmerksamkeit des
Benutzers mehr auf die Banknote, als auf das Erzeugen eines Bildes der Note in einer
guten Qualitat, wodurch eine intensivere Bewertung des Geldscheines mdaglich ist.

uo gt

Geld - Ablage

Grundplatte

Abbildung 3
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Bei der Entwicklung des Grundaufbaus fur die Vorrichtung zum Bewerten von Banknoten
war ein essenzieller Punkt die Bedienung nutzerfreundlich zu gestalten. Daher wurde das
Tablet in einem 45° Winkel in 10 Zentimeter H6he angebracht. Dies lasst eine gute Be-
dienung aus verschiedenen Positionen (stehend oder sitzend) zu. Ein weiterer Punkt da-
fur ist die Geldablage, welche mit einer Entfernung von 18 Zentimetern zum Tablet-PC
leicht erreichbar ist. Diese Ablage ist ebenfalls in einem 45° Winkel angebracht und mit
einer Leiste an der Unterkante versehen, welche das Abrutschen der Banknoten verhin-
dert. In diesem Winkel liegt der Geldschein auch so, um gut erkennbar zu sein und um
nicht nach vorn zu kippen und von der Ablage zu fallen.

20 am (14,14 am)

I®)
=

nq _____________

16,9 an {1195 an)

Abbildung 4

Nattrlich war die technische Seite ebenfalls bei der Entwicklung zu beachten. Aufgrund
der Tatsache, dass die Kamera des Apple iPad an einer oberen Ecke des Gerates ange-
bracht ist, war es wichtig die Geldablage zur Kamera zu zentrieren, um auf dem Bild auch
die gesamte Flache der Ablage sehen zu kénnen. AuRerdem war es erforderlich die Abla-
ge dunkel zu machen, damit die Kanten des Geldscheines flur die Kantendetektion gut
sichtbar sind. Eine weitere Anforderung an den Aufbau war es, den Bildausschnitt der
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Kamera und die Flache der Ablage so grof zu wahlen, dass auch alle Banknoten der zu
testenden Wahrungen in voller Gro3e Platz finden.

Nach ersten Tests der OCR mit der Vorrichtung, musste an der Beleuchtung fur die Geld-
ablage gearbeitet werden. Anfangs war der Aufbau mit keiner Beleuchtung ausgestattet.
Dies wurde zuerst mit einem Stlck eines LED-Bandes verbessert. Allerdings brachte dies
nicht den gewtinschten Erfolg, da die Helligkeit nicht ausreichend war. Im spéateren wur-
den einzelne LED-Strahler an die Vorrichtung angebracht, welche Banknoten deutlich
besser beleuchteten. Jedoch war die Ausleuchtung nicht gleichmaRig und somit auch
nicht geeignet fir die OCR. Letztlich wurden mehrere LED-Streifen an dem Aufbau ange-
bracht, die die Geldablage gleichmafig bestrahlen und somit ein gleichbleibendes Ergeb-
nis der OCR garantieren. Jedoch sollte wahrend eines Votings darauf geachtet werden,
dass kein einfallendes Sonnenlicht auf die Ablageflache féllt, da dadurch die Filtereinstel-
lungen verfélscht werden.

3.2 Funktionsweise (Ablaufdiagramme) der App

Um von Beginn des Projektes eine klare Ubersicht der Funktionen und Ausmale der Ap-
plikation zu bekommen, wurden Ablaufdiagramme entwickelt. Diese Ablaufdiagramme
beschreiben jeweils einen Automaten und dessen schrittweise auszufiihrenden Prozesse.
Ein Automat ist ein Modell eines Verhaltens, welches aus Zustdnden, Zustandsibergan-
gen und Aktionen besteht. Im Programm ,Fitness Voter* wurden zwei Automaten imple-
mentiert. Der eine Automat beschreibt alle Nebenfunktionen und der Andere beschreibt
einzig die Hauptfunktion der App.

8 Start )

{f Please input the

\ settings!

( WaitOnSettings )

[
| : [ . | |

7 y
Account ( Testdeck ( Start Voting { Configuration (

| | | |
Abbildung 5

Der erste Automat, in welchem die Nebenfunktionen verarbeitet werden, ist der Startau-
tomat. Dieser wird zu Beginn der Ausfiihrung der Applikation aufgerufen und schrittweise
durchlaufen. Bei Start der App springt das Programm in den Zustand ,Start” und der User
wird mit ,Please input the settings!" aufgefordert Einstellungen vorzunehmen. Daraufhin
befindet sich der Startautomat im Zustand ,WaitOnSettings" und wartet auf die Eingabe
einer Option. Dem Benutzer werden gleichzeitig 4 mégliche Optionen angeboten
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(Account, Testdeck, Start Voting, Configuration). Erst nach Auswabhl einer Option wird das
Programm fortgeftihrt. Solange dies nicht der Fall ist, wartet der Automat im Zustand
~WaitOnSettings" auf eine Eingabe (Input).

|
Account <

getAllExistingAccounts

{ Please choose your

personal account!

Y

( WaitOnAccountinfo )
| | | |

new < edit < delete < next < cancel <

createNew- editExisting- deleteExisting-
choosefccount
Account Account Account
[ new- edited- removed- [ choosen-
Account Account Account Account
[ ] [

Y ¢'

(w;aitonAccuuntlnfc) ( WaitOnSettings )

Abbildung 6

Wenn der Startautomat den Input Account bekommt, sollen alle bereits vorhanden Ac-
counts abgerufen und dem User dargestellt werden. Daraufhin wird der Nutzer aufgefor-
dert seinen personlich Account auszuwéhlen. Der Automat springt somit in den Zustand
~WaitOnAccountinfo* und wartet wieder auf eine Eingabe durch den Nutzer. Dieser hat die
Mdglichkeit sich zwischen ,new*, ,edit", ,delete”, ,next" und ,cancel“ zu entscheiden. Bei
der Option ,new" werden die eingegebenen Benutzerdaten in der Methode ,createNe-
wAccount” verarbeitet und danach gespeichert. Daraufhin steht der Automat wieder im
Zustand ,WaitOnAccountinfo®. Mit ,,edit* wird ein bereits bestehendes Konto aufgerufen
und durch den Nutzer verandert. Diese Anderungen werden verarbeitet und gespeichert
und der Automat springt wieder in den letzten Zustand. Wahlt der User ,delete” wird der
ausgewahlte Account geléscht mittels der Methode ,deleteExistingAccount” und die Daten
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in der Datenbank werden aktualisiert. Auch hier steht der Automat nach Abschluss der
Bearbeitung wieder im Zustand ,WaitOnAccountinfo®. Mittels der Option ,next" wird das
ausgewahlte Benutzerkonto fir den weiteren Programmablauf vorbereitet, fir das anste-
hende Voting in die Datenbank gespeichert und der Automat wieder in den Zustand
~WaitOnSettings" gesetzt. AuBRerdem hat der User die Méglichkeit ,cancel” zu wahlen.
Dabei wird lediglich der aktuelle Zustand verlassen und zu ,WaitOnSettings" gewechselt.

Testdeck < Start Voting <
getAllExistingTestdecks getAllSettings
[ Please choose a / Please take a picture of
\ testdeck! \ the bill!
\ 4 v

( WaitOnTestdeckinfo ) ( WaitOnPicture )

next < cancel <
chooseTestdeck
/ choosen-
<' Testdeck
v
( WaitOnSettings )

Abbildung 7

Erhalt der Startautomat die Eingabe , Testdeck®, werden alle bereits vorhandenen Test-
decks aus der Datenbank gelesen und dem User angezeigt. Mit der Meldung ,Please
choose a testdeck!" wird der Benutzer zur Auswahl aufgefordert. Der Automat ist nun im
neuen Zustand ,WaitOnTestdeckInfo" welcher zwei Input-Mdglichkeiten bietet. Wird ,next"
aufgerufen, wird das gewahlte Testdeck aus der Datenbank enthommen und fiir das Vo-
ting vorbereitet. Daraufhin werden die, fir das Bewerten, wichtigen Daten in einer neuen
Datenbanktabelle gespeichert und der Zustand wechselt wieder zu ,WaitOnSettings". Mit-
tels ,cancel“ wird der Verlauf des Programms abgebrochen und zum Zustand ,WaitOnSet-
tings“ gesprungen.

Wird der Input ,Start Voting" betétigt, werden alle bereits vorgenommenen Einstellungen
aus den vorbereiteten Datenbanktabellen entnommen und an den zweiten Automaten
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(Hauptautomat), welcher fur die Hauptfunktion verantwortlich ist, weitergeleitet. Der User
wird nun aufgefordert ein Bild zu erzeugen und der Zustand wechselt zu ,WaitOnPicture*.

Configuration (

checkPin

< AdminSettings

A 4

( WaitOnConfiguration|nfo )

|
| | | | | |

download ( upload ( changePin ( Filterparameter < MNumberPosition ( cancel (
getTestdecks- sendVotesTo- saveNewPin testFilter- testNumber-
FromServer Server parameter position
Testdeck- VotesTo- A newFilter- newMNumber-
FromServer Server parameter position
| | | | |
¥ ¥
( WaitOnConfigurationinfo ) ( WaitOnSettings )
Abbildung 8

Die letzte mdgliche Eingabe im Startautomat ist ,Configuration®, welche nur mittels PIN
fortsetzbar ist, da diese Funktion spater nur fir den Administrator zugéanglich sein soll.
Daraus folgt, dass als erstes der PIN auf Korrektheit geprift werden muss. Wenn dies
abgeschlossen und der PIN korrekt ist werden die Administrator-Einstellungen ausgege-
ben und der Zustand wechselt zu ,WaitOnConfigurationinfo®. Erhalt der Automat nun den
Input ,download”, so werden alle vorhandenen Testdecks auf dem Server in einer Liste
angegeben und kénnen vom Administrator ausgewahlt und heruntergeladen werden. Die-
se heruntergeladenen Testdecks werden in der Datenbank gespeichert, wobei der Zu-
stand wieder ,WaitOnConfigurationinfo* ist. Bei Aufruf von ,upload” werden séamtliche ab-
geschlossenen Testdecks aus der Datenbank geladen und in einer Liste angezeigt. Der
Anwender kann die hochzuladenden Testdecks einzeln auswéahlen und zum Webserver
hochladen. Der Automat bleibt im Zustand ,WaitOnConfigurationinfo®. Die Eingabe ,chan-
gePin“ 6ffnet eine neue View, in der der aktuelle PIN einmal und der neue PIN zweimal
einzugeben ist und daraufhin geandert wird. Der PIN zum Einwahlen in das Configuration-
Meni wird ebenfalls in der CoreData-Datenbank gespeichert. Der Zustand bleibt unver-
andert. Mittels des Input ,Filterparameter” wird eine View gedffnet, in der eine Live Ansicht
der Kamera zu sehen ist. Auf diese Ansicht kdnnen verschiedene Filter angewendet wer-
den um die Parameter fir ein neues Testdeck bestimmen zu kénnen. Die jeweiligen Wer-
te der eingestellten Filterparameter werden mittels Labels ausgegeben. Nach Abschluss
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der Tests bleibt der Zustand des Automaten ,WaitOnConfigurationinfo“. Der Input ,Num-
berposition® ist so &hnlich wie der Input ,Filterparameter”. Hier werden lediglich statt der
Filterparameter-Werte, Schwellwerte fir die Kantendetektion der Banknote und Koordina-
ten fir den Bereich der Seriennummern getestet. Diese sind ebenfalls ein wichtiger Be-
standteil eines Testdecks und werden per Label ausgegeben. Auch hier bleibt der Zu-
stand ,WaitOnConfigurationinfo“ erhalten. Lediglich bei ,cancel” wird der Zustand zu
~WaitOnSettings" gewechselt.

( WaitOnPicture >

take pictur I ancel

I
get filtered picture
h..l
Picture < FilteredPicture < Cancel <
) 4
filterPicture FilterForOCRFirst ( WaitOnHowToGoOn )
< FilteredPicture startOCR
v
( WaitOnPicture ) / OCRstarted
\
Y
( WaitOnFirstText )

Abbildung 9

Der Hauptautomat beginnt im Zustand ,WaitOnPicture* nachdem im Startautomat der
Input ,Start Voting" gewahlt wurde. Wird nun der Input ,Picture” an den Automaten Uber-
geben, wird ein Bild erzeugt und in der Methode ,filterPicture mittels der Schwellwerte fir
die Kantendetektion aus dem Testdeck gefiltert. Dabei wird das gefilterte Bild zurtickge-
geben und der Zustand ,WaitOnPicture* bleibt bestehen. Somit wird automatisch der
nachste Input ,FilteredPicture” aufgerufen. In diesem Zweig des Ablaufdiagramms werden
die Filterparameter aus dem Testdeck dafir verwendet, um das Bild fur die Texterken-
nung der ersten Seriennummer vorzubereiten und zu filtern. AuRerdem wird die OCR mit
den Koordinaten fur den Bereich der Texterkennung gestartet und beginnt damit, den Text
vom Bild auszulesen. Dies wird sichtbar anhand eines Fortschrittsbalkens und der Zu-
stand &ndert sich zu ,WaitOnFirstText". Die dritte mdgliche Eingabe ist ,Cancel”. Hierbei
wird lediglich der Zustand verandert und auf ,WaitOnHowToGoOn" gesetzt.

18 Entwurf
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Abbildung 10

Im Zustand ,WaitOnFirstText" ist nur ein Input ,FirstText* méglich. Dabei wird das Ergeb-
nis der Texterkennung an die Methode ,syntaxCheck" geliefert und ausgewertet. Hierbei
wird Gberprift, ob die Seriennummer der LaAnge und Syntax der Vorgabe aus dem Test-
deck entspricht. Zusatzlich liefert die OCR einen Prozentwert zu jedem ausgelesenem
Zeichen, welcher in einem Array gespeichert wird. Diese Prozentwerte werden benutzt um
eine Seriennummer zusammenzusetzen, welche die aktuell héchsten Prozentwerte be-
sitz. Nach Bestehen dieses Syntaxvergleiches wird die Nummer in einem Array gespei-
chert.

AuBerdem wird das Bild mittels der Filter fir die zweite Seriennummer vorbereitet und
gefiltert. Des Weiteren wird auch hier die Position und Grof3e des auszulesenden Berei-
ches aus dem Testdeck gelesen und Uibergeben. Danach wird die OCR gestartet und der
Fortschrittsbalken aktualisiert. Der Zustand des Hauptautomaten wechselt zu ,WaitOnSe-
condText".
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Abbildung 11

Im Zustand ,WaitOnSecondText" kann ebenfalls wieder nur ein Input ,SecondText" erfol-
gen. Wenn dies geschehen ist, wird die zweite ausgelesene Seriennummer zuriickgelie-
fert. Nun muss auch diese Nummer den Syntaxvergleich durchlaufen. Wird dieser be-
standen kann auch dieses OCR-Ergebnis zur Weiterverarbeitung in ein Array gespeichert
werden. Anschlie3end wird die Methode ,checkMotherList” aufgerufen, in der die ausge-
lesenen Seriennummern geprift werden.

Wenn nach der Prufung dieser OCR-Ergebnisse keine korrekte Seriennummer gefunden
wurde, werden die Filterparameter verandert und der Zustand wechselt zu ,WaitOnPic-
ture”, wobei der Input ,FilteredPicture” mitgeliefert wird und somit das Auslesen der
Nummer neu gestartet wird. Dieser Vorgang ist so oft durchfiihrbar, wie Filterparameter
und mogliche Positionen der Seriennummer vorhanden sind.

Wird jedoch eine korrekte Seriennummer zurlickgeliefert, wird der ermittelte Text mit dem
dazugehorigen Bild gespeichert. Der User wird aufgefordert die Banknote zu bewerten
und der Zustand des Hauptautomaten wechselt zu ,WaitOnValuation®.

Um zu verstehen, wann eine korrekte Seriennummer zuriickgeliefert wird, muss man sich
die Methode ,checkMotherList* etwas genauer anschauen. Dies wird in den folgenden
Abbildungen deutlich.

20 Entwurf
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mationen zu einer Mutterliste vorhanden sind. Je nach Ergebnis erhalt der Automat einen
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Wenn keine Mutterliste zum ausgewahlten Testdeck vorhanden ist, steht der Hauptauto-
mat im Zustand ,,CheckWithoutML". An dieser Stelle ist nur ein Input mdglich, wobei die
OCR-Ergebnisse tibergeben werden. Der Automat prift die Anzahl der Seriennummer
.NON*, welche auf der Banknote vorhanden sind. Wenn auf der Banknote nur eine Num-
mer auszulesen ist, wird in der Methode ,checkPercents” ein neuer String gebildet, der
sich aus den Zeichen mit den hiéchsten Prozentwerten der jeweiligen Stelle zusammen-
setzt. Dabei mussen die Prozentwerte oberhalb der 80 Prozent Marke liegen.

Dieser neugebildete String wird mit den OCR-Ergebnissen verglichen. Bei Ubereinstim-
mung wird die ausgelesene Nummer gespeichert und der Automat springt in den Zustand
~WaitOnValuation®, wobei der User aufgefordert wird die Banknote zu bewerten. Sollte
dies nicht der Fall sein, da die Strings nicht Gbereinstimmen, wird die Anzahl der Durch-
laufe geprift. Die maximale Anzahl der Durchlaufe ,,Z“ ergibt sich aus der Anzahl der Fil-
terparameter mal der Anzahl der Positionen des auszulesenden Rechtecks aus dem
Testdeck. Entspricht der aktuelle Durchlauf der Maximalanzahl aller Durchlaufe, wechselt
der Zustand des Hauptautomaten auf ,WaitOnManInput“. Ansonsten werden die Filterpa-
rameter verandert und der Zustand wechselt zu ,WaitOnPicture®. Im Zustand ,WaitOn-
Manlnput* bekommt der Automat die vom User eingegebene Seriennummer und spei-
chert diese. Der Automat wechselt dann zu ,WaitOnValuation®.

Entspricht die Anzahl der Seriennummern ,NON* nicht eins, so hat der Automat mehrere
OCR-Ergebnisse zum Vergleichen. Stimmen diese Nummern tberein, wird die Nummer
gespeichert und der Zustand wechselt zu ,WaitOnValuation“. Ansonsten wird die Methode
.checkPercents* aufgerufen, welche wieder einen neuen String zusammensetzt, der auch
der Syntax entsprechen muss. Danach wird dieser String mit beiden OCR-Ergebnissen
verglichen. Wird dabei eine Ubereinstimmung gefunden wird diese Nummer gespeichert
und der Zustand wechselt auch hier zu ,WaitOnValuation“. Wenn nicht, dann wird die An-
zahl der Durchlaufe gepruft. Bei Erreichen des Enddurchlaufes &ndert sich der Zustand
des Automaten zu ,WaitOnManInput®, andernfalls werden die Filterparameter verandert
und der Zustand springt wieder zu ,WaitOnPicture®.

22 Entwurf
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Wenn jedoch eine Mutterliste zu dem Testdeck vorhanden ist, befindet sich der Automat
im Zustand ,CheckWithML". Als Input bekommt er die OCR-Resultate und kann nun diese
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auf Korrektheit prifen. Dabei liegt die Vorgehensweise wieder darin, die Anzahl der Se-
riennummern auf der Note zu prifen.

Wenn nur eine Nummer vorhanden ist wird der, von der Texterkennung gelieferte String
mit allen Werten der Mutterliste verglichen. Sollte das Ergebnis der OCR in der Mutterliste
vorhanden sein, wird diese Nummer gespeichert und der Zustand des Automaten wech-
selt zu ,WaitOnValuation“. Ist das jedoch nicht der Fall, wird die ,checkPercents Methode
aufgerufen, in der wieder ein String zusammengestellt wird. Dieser String wird anschlie-
Rend ebenfalls mit der Mutterliste abgeglichen. Sollte es dabei zu einer Ubereinstimmung
kommen, wird der erstellte String als Seriennummer gespeichert und der Zustand ist dann
~WaitOnValuation“. Ansonsten werden die Filterparameter verandert und der nachste
Durchlauf wird gestartet indem der Zustand zu ,WaitOnPicture* wechselt.

Fir den Fall, dass zwei Seriennummern auf dem Geldschein sind, wird die erste mit der
zweiten Nummer verglichen. Bei Gleichheit dieser ausgelesenen Seriennummern wird
noch Uberpriift, ob diese auch in der Mutterliste enthalten ist. Wenn ja, so wird die Serien-
nummer gespeichert und der Zustand andert sich zu ,WaitOnValuation“, wenn nicht, dann
springt der Zustand auf ,WaitOnManInput".

Sollten die beiden OCR-Resultate nicht Gbereinstimmen, wird die erste erhaltene Nummer
mit der Mutterliste verglichen. Ist diese darin enthalten wird gespeichert, ansonsten wird
die zweite Nummer der OCR mit der Mutterliste verglichen. Wenn diese in der Mutterliste
enthalten ist, wird sie als Seriennummer gespeichert. Bei beiden Speichervorgangen wiir-
de sich der Zustand zu ,WaitOnValuation“ &ndern. Fiihren jedoch beide Versuche nicht zu
Ubereinstimmungen, wird mit der Methode ,checkPercents* ein neuer String erzeugt und
mit der Mutterliste verglichen. Sollte dieser in der Liste enthalten sein wird er als Serien-
nummer gespeichert und der Zustand ,WaitOnValuation“ gesetzt.

Ist auch nach diesem Vergleich kein Treffer gefunden, wird die Anzahl der Durchléaufe
Uberprift. Wenn der letzte Durchlauf erreicht ist, wechselt der Zustand zu ,WaitOnManIn-
put“. Sind jedoch noch mehr Durchlaufe mdglich, werden die Filterparameter geandert
und der Zustand des Hauptautomaten wird auf ,WaitOnPicture” gesetzt.

24 Entwurf
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Befindet sich der Automat im Zustand ,WaitOnValuation“ sind zwei Inputs méglich. Wird
eine Bewertung zum Geldschein abgegeben, so wird die Methode ,saveValuation* aufge-
rufen. In dieser Methode wird die Bewertung zum jeweiligen Bild und der jeweiligen Se-
riennummer gespeichert. Anschliel3end wird eine neue View ausgegeben und der Nutzer
wird gefragt wie er fortfahren moéchte. Dabei &ndert sich der Zustand des Hauptautomaten
zu ,WaitOnHowToGoOn".

Bricht jedoch der User den Vorgang ab und Ubergibt somit den Input ,Cancel”, werden die
Methoden ,clearText" und ,clearPicture” aufgerufen. In diesen Methoden werden die be-
reits gesicherten Daten der aktuellen Banknote geléscht. Daraufhin wird der Zustand auf
~WaitOnPicture" gesetzt.
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Im Zustand ,WaitOnHowToGoOn" sind ebenfalls wieder zwei Inputs moéglich. Zum einen
kann der Benutzer mittels ,complete Testdeck" das Testdeck abschlieRen. Dabei werden
alle Parameter, welche fiir das Voting notwendig sind, zurtickgesetzt und der Zustand
wechselt zu ,WaitOnSettings®. Zum anderen hat der Nutzer die Mdglichkeit mit dem Vo-
ting fortzufahren. In diesem Fall erhélt der Automat den Input ,go on with Voting“ und fuhrt
dabei die Methode ,resetParameter” aus. In dieser Methode, werden lediglich die Para-
meter zuriickgesetzt, welche wahrend des Votings verandert wurden. Dies sind zum Bei-
spiel die Anzahl der Durchlaufe, die Filterparameter oder die Prozente des gebildeten
Strings. Anschlie3end verandert sich der Zustand zu ,WaitOnPicture®.

26 Entwurf
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4 Implementierung der App mit Objective C

Aufbauend auf dem entwickelten Ablauf, wurde die Applikation umgesetzt. Doch bevor
etwas implementiert werden konnte, mussten die Frameworks der Erweiterungen
(GPUImage, Tesseract und CoreData) integriert werden, wobei unter anderem auch mit
Pods gearbeitet wurde.

Nattrlich war es wichtig die Strukturen eines Automaten einzuhalten. Alle, in den Ablauf-
diagrammen vorhandenen Zustinde mussten angelegt und mit Funktionen gefiillt werden.
Durch die Integration der Erweiterungen werden viele Methoden mitgeliefert, was das
fullen der Zustande etwas einfacher gestaltet.

Um einen optimalen Ablauf der Applikation zu gewahrleisten, mussten die, von den Erwei-
terungen mitgelieferten Methoden natirlich etwas angepasst werden. Aul3erdem war es
notwendig neue Methoden anzulegen, um gewisse Probleme zu I6sen. Im Folgenden
werden die Wichtigsten davon kurz beschrieben.

4.1 Kantendetektion

Die Kantendetektion wird direkt nach dem Erzeugen des Bildes mit der Banknote gestar-
tet. Sie wird im Hauptautomat im Zustand ,WaitOnPicture" aufgerufen und bekommt dabei
das Bild tGbergeben. AnschlieBend wird als erstes das Bild herabskaliert und mittels eines
SobelEdgeDetectionFilters, welcher Teil des GPUImage-Frameworks ist, fur die Ermitt-
lung der Kanten vorbereitet. Diese gefilterte Grafik wird dann an die Methode ,getimage-
WithEdgeLineFromimage“ gesendet.

In dieser Methode sollen die Kanten der Banknote ermittelt werden. An diese Kanten sol-
len rote Geraden gezeichnet werden, um spater in pixelweisen Schritten nach dem ersten
roten Pixel suchen zu kénnen.



28 Implementierung der App mit Objective C

-~ (void)getImageWidthEdgelLineFromImage: (GPUImagePictures)pictureInput
withLineDetector: (GPUImageHoughTransformLineDetector *)lineDetector
withLineColorRed: (CGFloat) red withLineColorGreen: (CGFloat)green withLineColorBlue: (CGFloat)blue
withLineWidth: (CGFloat) lineWidth withEdgeThreshold: (CGFloat)edgeThreshold
withLineDetectionThreshold: (CGFloat) lineDetectionThreshold

[pictureInput removeAllTargets];
[pictureInput addTarget:lineDetector];

[LineDetector setEdgeThreshold:edgeThreshold];
[LineDetector setlLineDetectionThreshold: lineDetectionThreshold];
[lineDetector setlLinesDetectedBlock:~(GLfloat* lineArray, NSUInteger linesDetected, (MTime frameTime){
NSLog{@"Number of lines: %ld", (unsigned long)}linesDetected);
GPUImagelLineGenerator *xlineGenerator = [[GPUImagelineGenerator alloc] init];
[lineGenerator setLineColorRed: red green:green blue:bluel;
[lineGenerator setLineWidth: linewWidth];
[lineGenerator forceProcessingAtSize: [pictureInput outputImageSize]];
GPUImageAlphaBlendFilter %blendFilter = [[GPUImageAlphaBlendFilter alloc] init];
[blendFilter setMix:1.8];
[blendFilter forceProcessingAtSize:[pictureInput cutputImageSize]l;
[pictureInput addTarget:blendFilter];
[lineGenerator addTarget:blendFilter];
[blendFilter useNextFrameForImageCapture];
[lineGenerator renderLinesFromArray: lineArray count:linesDetected frameTime:frameTime];
dispatch_async(dispatch_get_main_gueue(), ~{
filteredImageWidthEdgeline = [blendFilter imageFromCurrentFramebuffer];
[lineGenerator removeAllTargets];
[delegate edgeMarkingComplete];
j3H

H;
[picturelnput processImage];

Abbildung 16

Als erstes bekommt die Methode beim Aufruf einige Parameter tibergeben. Neben einem
,GPUlmageHoughTransformLineDetector”, welcher die Linien im Bild mittels der Hough
Transformation ermittelt, werden auch Farbwerte und Linienbreite fir die einzuzeichnen-
den Linien Gbergeben. Auf3erdem werden Schwellwerte Ubergeben, welche dem LineDe-
tector zugewiesen werden.

Der LineDetector wird dem picturelnput zugewiesen, welcher das gefilterte Bild beinhaltet.
AnschlielRend werden dem LineDetector die beiden Schwellwerte Gbergeben und mittels
.SetLinesDetectedBlock” die Kantenermittlung gestartet.

Zum Zeichnen der Linien wird ein ,GPUImageLineGenerator” benétigt. Dieser bekommt
den Farbwert der Linienfarbe, die Breite der Linie und die Bildgré3e fur die Ausgabe
Ubergeben.

Um diese Linien auch sichtbar zu machen, wird mit Hilfe eines ,GPUImageAlphaBlendFil-
ters" das Ausgangsbild mit dem Bild, auf dem die Linien eingezeichnet wurden, ersetzt.
Dieser Filter wird auf picturelnput und dem lineGenerator angewendet. Da das Bild aber
erst spater mit dem Filter gecaptured werden soll, wartet der Filter dank ,useNextFrame-
ForlmageCapture” auf seinen Einsatz.

AnschlieRend erhélt der lineGenerator die Linienkoordinaten und Anzahl vom lineDetec-
tor. Danach wird an das Ulimage ,filteredimageWithEdgeLine* das Bild Gibergeben und
der blendFilter aufgerufen, womit nun ein Bild mit roten Geraden an den Kanten entstan-
den ist. Abschliel3end wird die delegate-Methode ,edgeMarkingComplete* aufgerufen.

28 Implementierung der App mit Objective C
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Abbildung 17

In der delegate-Methode ,edgeMarkingComplete* werden dann die Koordinaten und die
Breite und Hohe der Banknote ermittelt. Dies wird mittels pixelweisem Auswerten der Pi-
xelfarbe realisiert. Sobald das erste rote Pixel gefunden wird, wird das Abschreiten been-
det und der Wert gespeichert. Dieses Verfahren wird von allen vier Seiten des Geldschei-
nes ausgefihrt.

4.2 Ermittlung der Y-Koordinate und der exakten Hohe einer
Seriennummer

Um die Position der Seriennummer mdglichst genau zu bestimmen und somit das beste
OCR-Ergebnis zu erhalten, soll die Region, welche im Testdeck fur die jeweilige Nummer
angegeben ist, durchsucht werden. Dieser Vorgang wird direkt nach der Kantendetektion
ausgefuhrt.

Da das Ermitteln der Y-Koordinate und der Hohe zeilenbasiert und das Ermitteln der X-
Koordinate und der Breite spaltenbasiert ist, missen zwei unterschiedliche Methoden
verwendet werden.
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Abbildung 18
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Als Vorbereitung fur die Methode ,getBlackPixelFromLeftWithRed", welche fir die Hohe
und Y-Koordinate der Seriennummer zustandig ist, wird ein Bildausschnitt vom gefilterten
Gesamtbild erzeugt. Dieser Bildausschnitt entspricht der Region der jeweiligen Nummer,
die im Testdeck angegeben ist.

296~ (id) getBlackPixelFromLeftWithRed: (UInt8)red withBlue:(UInt8)blue withGreen: (UInt8)green
395 withAlpha: (UInt8)alpha withImage: (UIImagex) image
{

CFDataRef pixelData = CGDataProviderCopyData(CGImageGetDataProvider(image.CGImage));
const UIntB data = (UInt8 %) CFDataGetBytePtr{pixelData);
int imageWidth = (int)CGImageGetWidth(image.CGImage);
int imageHeight = (int}CGImageGetHeight(image.CGImage);
int pixelX = imageWidth-=1; // The X coordinate of the pixel you want to retrieve
int pixelY = imageHeight-1; // The Y coordinate of the pixel you want to retrieve
int blackPixelPerRow = @;
int NumberStartY = -1;
int blackLineCounter = 8;
NSMutableArray *bPixelPerRowArray = [[NSMutableArray alloc] init];;
UIntE _red,_green,_blue,_alpha;
for (int i=@; i<pixelY; i++} {
int counter=e9;
while (counter < pixelX) {
int pixelInfo = {(imageWidth = i) + counter )} =* 4;
if ([[[UIDevice currentDevice] model] isEqualToString:@"iPad Simulator"]) {
_red = datalpixelInfo + @];
_green = datalpixelInfo + 1]
_blue = datalpixelInfo + 2];
_alpha = datalpixelInfo + 3];
lelse{
_blue = datal[pixelInfo + @];
_green = datalpixelInfo + 1]
_red = datalpixelInfo + 21;
_alpha = datalpixelInfo + 3];
}
if (_red = red && _green == green && _blue == blue &% _alpha == alpha) {
blackPixelPerRow++;
counters+;
}
if (blackPixelPerRow == 25) {
if (NumberStartY == -1){
MumberStartY = i-8;
blackLineCounter+s+;
lelse{
if (blackLineCounter=3@)} {
[bPixelPerRowArray addObject: [NSNumber numberWithInt:NumberStart¥]];
[bPixelPerRowArray addObject: [NSNumber numberWithInt:(blackLineCounter+16)]];
break;
blackLineCounter = 8;
NumberStartY = -1;
}
blackPixelPerRow = @;
}
CFRelease(pixelData);
return bPixelPerRowArray;
}

Abbildung 19

Die Methode ,getBlackPixelFromLeftWithRed" wird im Zustand ,WaitOnPicture” des
Hauptautomaten aufgerufen. Dabei werden Parameter fur die RGB-Werte und den Alpha-
Wert Ubergeben. AuBerdem wird der Bildausschnitt, in dem sich die Seriennummer befin-
det, mitgeliefert.

Als erstes wird aus dem Bildausschnitt mittels ,CGDataProviderCopyData“ eine ,,CFDa-
taReferenz" erzeugt. Daraus wird mit Hilfe von ,,CFDataGetBytePtr* ein UInt8 gebildet,
welcher fir jedes Pixel des Bildes einen Rot-, Griin-, Blau- und Alphawert beinhaltet.

30 Implementierung der App mit Objective C
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-

Abbildung 20

Innerhalb einer ,for“-Schleife werden alle Pixel zeilenweise, oben beginnend, von der lin-
ken Bildkante aus gepruft. Entsprechen die drei Farbwerte gleich null und der Alphawert
ist gleich 1, so ist das Pixel schwarz. Fir jedes schwarze Pixel in der Zeile wird der Coun-
ter ,blackPixelPerRow" um 1 hochgezéahlt. Wurde eine Zeile komplett durchlaufen, wird
dieser Counter gepriift. Sind in der Zeile 25 oder mehr schwarze Pixel enthalten, so ist es
sehr wahrscheinlich, dass diese Zeile zur Seriennummer gehort.

Nun wird noch gepruft, ob es die erste Zeile ist in der so viele schwarze Punkte gefunden
wurden. In diesem Fall wird die Zeilennummer als Y-Koordinate verwendet. Um eventuell
wegfallende Pixel (durch Schraglage der Banknote) zu erhalten, wird ein Puffer von 8 Pi-

xel gegeben. Also entspricht die Y-Koordinate der Zeilennummer minus 8 Pixel als Puffer.

Des Weiteren wird ein Counter ,blackLineCounter* fur die Anzahl der aufeinander folgen-
den Zeilen mit 25 oder mehr schwarzen Punkten hochgezahlt. Dieser Counter wird immer
Uberpruft, wenn eine Zeile mit weniger als 25 schwarzen Pixeln ausgelesen wurde. Ist
also die Anzahl der eventuell zur Seriennummer gehdrenden Zeilen weniger oder gleich
30, so wird dieser Counter auf null gesetzt und der Wert fir die Y-Koordinate wird eben-
falls zurtickgesetzt. Sollte der ,blackLineCounter” allerdings gréf3er 30 sein, so entspricht
der Wert des Counters gleich der Hohe. Aber um bei der Hohe die eventuell auch wegfal-
lenden Pixel zu erhalten, wird ebenfalls ein Puffer gegeben. Dieser beinhaltet die 8 Pixel
von der Y-Koordinate und wird um weitere 8 Pixel, flr die untere Kante der Seriennum-
mer, erweitert. Somit ergibt sich die Hohe aus dem Wert des ,blackLineCounter” plus 16
Pixel.

Die Ho6he und die Y-Koordinate werden anschliel3end in ein Array gespeichert und zum
Abschluss der Methode an den Automaten zuriickgegeben.
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4.3 Ermittlung der X-Koordinate und der exakten Breite einer
Seriennummer

Nachdem die H6he und die Y-Koordinate ermittelt wurden, fehlt noch die Breite und X-
Koordinate der Seriennummer. Dabei wird eine ahnliche Vorgehensweise angewendet,
mit der Ausnahme, dass diese Methode spaltenbasiert ist.
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Abbildung 21

Als Vorbereitung fir die Methode ,getBlackPixelFromTopWithRed", welche fir die Breite
und X-Koordinate der Seriennummer zustandig ist, wird ebenfalls ein Bildausschnitt vom
gefilterten Gesamtbild erzeugt. Dieser Bildausschnitt entspricht aber nur der Breite der
Region der jeweiligen Nummer, die im Testdeck angegeben ist. Die Hohe des Bildaus-
schnittes und die Y-Koordinate wird aus dem Array genommen, welches von der vorheri-
gen Methode geflllt wurde.

32 Implementierung der App mit Objective C
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w3 - (id) getBlackPixelFromTopWithRed: (UIntE)red withBlue: (UInt8)blue withGreen:{UInt8)green
Bl withAlpha: (UIntB)alpha withImage: (UIImages)image2
andBlackAreas: (int)blackAreas andWidth: (int) snriWidth

CFDataRef pixelData = CGDataProviderCopyData(CGImageGetDataProvider({image2.CGImage));
const ULntB% data = (UInt8 %) CFDataGetBytePtr{pixelData);

int imageWidth = (int)CGImageGetWidth{image2.CGImage);

int imageHeight = (int)}CGImageGetHeight(image2.CGImage);

int pixelX = imageWidth-1; // The X coordinate of the pixel you want te retrieve
int pixelY = imageHeight-1; // The Y coordinate of the pixel you want to retrieve
int blackPixelPerCol = 8;

int blackCounter = @;

int whiteCounter = @;

money = [[billDatas alloc] init];

NSMutableArray xblackWhiteCols = [[NSMutableArray allec] init];

NSMutableArray *Position = [[NSMutableArray alloc] init];

NSMutableArray sswSyntax = [[NSMutableArray alloc] init];

NSMutableArray *BlackArray = [[NSMutableArray alloc] init];

NSMutableArray sWhiteArray = [[NSMutableArray alloc] initl;

NSMutableArray *StartPositionBlackArray = [[NSMutableArray alloc] init];

UInt8 _red,_green,_blue,_alpha;

for (int i=@; i<pixelX; i++} {
int counter=e;
while (counter < pixelY) {
int pixelInfo = ((imageWidth = counter) + i } %= 4;
if ([[[UIDevice currentDevice] model] isEqualToString:@"iPad Simulator™]} {
_red datalpixelInfo + @];
_green = data[pixelInfo + 1];
_blue datalpixelInfo + 2];
_alpha = datalpixelInfo + 3];
telse{
_blue

data[pixelInfo
_green = data[pixelInfo
_red datalpixelInfo
_alpha = datal[pixelInfo

al;
11;
2];
3]

+
-
+
-

if (_red = red && _green == green && _blue == blue &% _alpha == alpha) {
blackPixelPerCol++;

counterss;

¥
if (blackPixelPerCol >= 2} {
if (whiteCounter != 8) {
[WhiteArray addObject: [NSMumber numberWithInt:whiteCounter]];

whiteCounter = 8;

[blackWhiteCols addObject:@"s"];

blackCounters+;

if (i=—pixelX-1 && blackCounter != @ && blackCounter = 18) {
[StartPositionBlackArray addObject: [NSNumber numberWithInt:(i-blackCounter)]];

}
Yelsed
if (blackCounter != @ && blackCounter > 18) {
[BlackArray addObject: [NSMumber numberWithInt:blackCounter]];
[StartPositionBlackArray addObject: [NSNumber numberWithInt:(i-blackCounter)]];

blackCounter = B;
[blackwWhiteCols addObject:@"w"];
whiteCounter++;

}
blackPixelPerCol = @;

T
NSString *lastCharacter = @'";
for (NSString *Zeichen in blackWhiteCols) {
if (![Zeichen isEqualToString:lastCharacter]){
[swSyntax addObject:Zeichen];

lastCharacter = Zeichen;

if (whiteCounter != @) {
[WhiteArray addObject: [NSNumber numberWithInt:whiteCounter]];

}
if (blackCounter != @ && blackCounter > 12 && blackCounter == 48) {
[BlackArray addObject: [NSNumber numberWithInt:blackCounter]];

}
if ([BlackArray count] == blackAreas && [WhiteArray count] == (blackAreas-1}} {
int x = [[StartPositionBlackArray objectAtIndex:®] intValue] - B;
int width = ([[StartPositionBlackaArray lastObject] intValuel+[[BlackArray lastObject] intValuel-
[[StartPositionBlackArray objectAtIndex:@] intValuel + 16);
[Position addObject:[NSNumber numberWithInt:x]];
[Position addObject:[NSNumber numberWithInt:widthl];

+

else if ([BlackArray count] = blackAreas){
[Position addObject:[NSNumber numberWithInt:@]];
[Position addObject:[NSNumber numberWithInt:imageWidthll;

+
else if ([BlackArray count] > blackAreas){
int numberWidth = @;
int startWhite = @;
if [[[swSyntax objectAtIndex:8] isEqualToString:@"w"]} {
startWhite = 1;

j == ([BlackArray count] - blackfAreas); j++) {
@; i = blackAreas; i++) {
th += [[BlackArray objectAtIndex:i] intValuel;

for (int j = @;
for (int 1 =
numberWid
for (int 1 = 8; i < (blackAreas-1); i++) {
if (i < [WhiteArray count])
numberWidth += [[WhiteArray objectAtIndex:(startWhite+i)] intWaluel;

}

if (numberWidth == (snrWidth-pointToMM) && numberWidth == (snrWidth+pointToMM)){
[Position addObject: [NSNumber numberWithInt:([[StartPesitionBlackArray objectAtIndex:j] intValuel-5)11;
[Position addObject: [NSNumber numberWithInt:numberWidthl];

}
numberWidth = @;
¥

+
CFRelease(pixelData);
return Position;

Abbildung 22
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Die Methode ,getBlackPixelFromTopWithRed*“ wird ebenfalls im Zustand ,WaitOnPicture*
des Hauptautomaten nach der Methode ,getBlackPixelFromLeftWithRed" aufgerufen.
Dabei werden Parameter fur die RGB-Werte und den Alpha-Wert Ubergeben. AulRerdem
wird der Bildausschnitt, in dem sich die Seriennummer befindet, mitgeliefert. Zudem wird
noch die Anzahl der Zeichen (,blackAreas”) und die Breite der Seriennummer (,snrwWidth*)
aus dem Testdeck an die Methode Ubergeben.

Bei dieser Methode gibt es jedoch noch weitere Unterschiede zur ,getBlackPixelFrom-
LeftWithRed“-Methode. Da die einzelnen Zeichen mit Weil3bereichen voneinander ge-
trennt sind, muss jeder Character einzeln gespeichert werden und im spateren Verlauf zu
einem gesamten Bereich zusammengeflgt werden.

42A 658957

Abbildung 23

Es mussen alle Weil3- und Schwarzbereiche in einem Array abgespeichert werden, um im
Nachhinein die X-Koordinate und Breite der Seriennummer aus den einzelnen Bereichen
herleiten zu kdnnen.

Auch zu Beginn dieser Methode wird der Bildausschnitt mit Hilfe von ,,CFDataGetBytePtr"
in einen UInt8 umgewandelt und fiir das spaltenweise auslesen vorbereitet.

}

¥

Abbildung 24

34 Implementierung der App mit Objective C
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Innerhalb einer ,for“-Schleife werden alle Pixel spaltenweise, links beginnend, von der
oberen Bildkante aus geprift. Entsprechen die drei Farbwerte gleich null und der Alpha-
wert ist gleich 1, so ist das Pixel schwarz. Fir jedes schwarze Pixel in der Spalte wird der
Counter ,blackPixelPerCol“ um 1 hochgezahlt. Wurde eine Zeile komplett durchlaufen,
wird dieser Counter geprift. Sind in der Zeile 2 oder mehr schwarze Pixel enthalten, so ist
es wahrscheinlich, dass diese Spalte zur Seriennummer gehdrt, ansonsten wird diese
Spalte als WeilRbereich anerkannt.

Enthélt die Spalte nun 2 oder mehr schwarze Punkte, so wird geprtift, ob vorher bereits
weille Spalten gefunden wurden. Die Anzahl der weil3en Spalten befindet sich im ,white-
Counter*. Sollten vorher weil3e Spalten gefunden worden sein, so wird der Wert des
Counters dem ,WhiteArray“ hinzugeftigt. Damit wurde ein WeilRbereich gefunden.

Unabhéangig vom ,whiteCounter” wird dieser beim Auslesen einer Spalte mit 2 oder mehr
schwarzer Pixel gleich null gesetzt. Das Array ,blackWhiteCols*, welches einen Wert (,,s*
fur schwarze Spalte, ,w" flr weil3e Spalte) fir jede Spalte des Bildes speichert, bekommt
den Wert ,s“ zugewiesen und der ,blackCounter”, welcher die schwarzen Spalten zahilt,
wird um 1 erhdht. Sollte der letzte Schwarzbereich bis zur rechten Kante des Bildes rei-
chen, so wird die Startspalte dieses Bereiches in das Array ,StartPositionBlackArray* ge-
speichert. Dieses Array beinhaltet die Startspalten aller Schwarzbereiche.

Sollte keine schwarze Spalte gefunden werden, wird zuerst geprift, ob der ,blackCounter*
einen Wert ungleich 0 besitzt und gro3er 10 ist. In diesem Fall wird die Anzahl der Spalten
des Schwarzbereiches in das Array ,BlackArray“ gespeichert. AuRerdem wird die Startpo-
sition des Bereiches in ,StartPositionBlackArray* geschrieben.

Unabhéngig davon, ob vorher bereits ein Schwarzbereich gefunden wurde, wird der
.blackCounter” gleich null gesetzt. Das ,blackWhiteCols“-Array erhalt den Wert ,w*" fur die
Spalte und der ,whiteCounter” zahlt um 1 hoch.

Ist das spaltenweise Auslesen des Bildes beendet, wird in einer ,for“-Schleife das Array
»SWSyntax“ mit Werten gefillt, wobei der erste Wert dem ersten Eintrag von ,blackWhi-
teCols" entspricht und der zweite Wert entspricht dem ersten Eintrag des ,blackWhi-
teCols"-Arrays, der einen anderen Wert besitzt, wie die Eintrage davor. Somit entsteht ein
Array mit den sich abwechselnden Eintragen ,s* und ,w" fur die Anzahl der Schwarz- und
Weil3bereiche.

Da die Spaltenanzahl des letzten Bereiches noch nicht gespeichert ist, wird geprift ob der
.whiteCounter” oder der ,blackCounter” ungleich null ist. Im jeweiligen Fall wird der Wert
des Counters als Bereichsbreite abgespeichert.

Dank der Ubergabe der Anzahl der Zeichen, aus welchen die Seriennummer besteht,
kann jetzt Uberprift werden, ob auch so viele Schwarzbereiche gefunden wurden. AulRer-
dem muss zwischen jedem Zeichen ein Weil3bereich liegen. Dies lasst sich auch gut
Uberprufen, in dem man abfragt, ob die Anzahl der Weil3bereiche gréf3er gleich der An-
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zahl der Zeichen minus 1 ist. In diesem Fall wird als X-Koordinate die Anfangsspalte des
ersten Schwarzbereiches verwendet und ein Puffer von 8 Pixel abgezogen. Die Breite der
Seriennummer setzt sich dann wie folgt zusammen. Es wird die Anfangsspalte des letzten
Schwarzbereiches mit der Breite dieses Bereiches addiert und davon die Spaltennummer
der Anfangsspalte des ersten Schwarzbereiches subtrahiert. Auch dabei wird ein Puffer
von 8 Pixel gewahrt. Diese beiden Werte werden anschlieBend in das Array ,Position”
geschrieben und dieses wird am Ende der Methode zurtickgeliefert.

Sollte die Anzahl der Schwarzbereiche kleiner der Anzahl der Zeichen sein, wird die X-
Koordinate auf O gesetzt und die Breite erhalt den Wert der Breite des Bildausschnittes.

Wurden mehr Schwarzbereiche wie die Anzahl der Zeichen gefunden, dann werden im-
mer so viele aneinander liegende Schwarzbereiche wie ,blackAreas” fir die Breite addiert.
AuRerdem werden die WeilR3bereiche, welche zwischen diesen Schwarzbereichen liegen,
ebenfalls zu der Breite dazu addiert. Entspricht die Breite nun der aus dem Testdeck an
die Methode mitgelieferten Breite, so wird diese und die Y-Koordinate dieser Variante in
das Array ,Position” gespeichert. Wenn nicht wird dies fir alle anderen Mdglichkeiten
wiederholt.

4.4 Aufbereiten der Scan-Positionen

Nachdem jetzt versucht wurde den genauen Bereich der Seriennummer zu finden, muss
die Scan-Position fir die OCR vorbereitet werden. Dabei kann es vorkommen, dass ge-
nau eine oder auch sehr viele Positionen vorhanden sind, in denen sich die Seriennum-
mer befindet. Um dies Auszuwerten wurde eine Methode ,getScanPositionRects” erstellt.

- (void) getScanPositionRects{
firstPosRects = [[NSMutableArray alloc] init];
secondPosRects = [[NSMutableArray alloc] initl;
int xf, yf, wf, hf = 8;
int xs, ys, ws, hs = 8;

if ([firstNumberPosition count] == @ || [blackPixelArrayFirst count] == 8} {
firstPosRects = [money firstPosRects];

1

else{

for (int i=@; i<[firstNumberPosition count]; i+=2)} {

yf = [[blackPixelArrayFirst objectAtIndex:@] intValuel+[[Imoney firstBigRegion] objectAtIndex:1] intValuel
hf = [[blackPixelArrayFirst objectAtIndex:1] intValuel;

xf = [[firstNumberPosition objectAtIndex:i] intValuel+[[[money firstBigRegion] objectAtIndex:@] intValuel;
wf = [[firstNumberPosition objectAtIndex:(i+1}] intvalue];

[firstPosRects addObject:[NSValue valueWithCGRect:CGRectMake(xf,yf,wf, hf)1];
}
if ([[numberCountArray objectAtIndex:®8] isEqualToString:@"two"]) {
if ([secondNumberPosition count] == @ || [blackPixelArraySecond count] = @) {
secondPosRects = [money secondPosRects];
else{
for (int i=@; i<[secondNumberPosition countl; i+=2) {
ys = [[blackPixelArraySecond objectAtIndex:@8] intValuel+
[[[money secondBigRegion] objectAtIndex:1] intValue];
hs = [[blackPixelArraySecond objectAtIndex:1] intValuel;

xs = [[secondNumberPosition objectAtIndex:il intValuel+
[[[money secondBigRegion] objectAtIndex:@] intValuel;

ws = [[secondNumberPosition objectAtIndex:(i+1)] intvalue]

[secondPosRects addObject: [NSValue valueWithCGRect:CGRectMake(xs,ys,ws,hs)]];

Abbildung 25
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Diese Methode prift die Scan-Positionen fir alle Seriennummern, die auf der Banknote
vorhanden sind, einzeln und stellt diese in einem Array fur die weitere Verarbeitung zur
Verflgung.

Zu Beginn wird Uberprift, ob die Arrays ,firstNumberPosition“ oder ,blackPixelArrayFirst*
leer sind. In ,firstNumberPosition“ sollten, nach erfolgreichem Ermitteln der X-Koordinate
und der Breite, Werte fiir diese beiden Parameter der ersten Seriennummer enthalten
sein. Das Array ,blackPixelArrayFirst‘ musste, wenn gefunden, die Werte fir Y-Koordinate
und Hohe der ersten Nummer beinhalten. Sollte eines dieser Arrays nicht gefillt sein,
werden die Positionen fiir das Scannen aus dem Testdeck entnommen. Dabei wird die
grofRe Region verwendet und immer um eine Toleranz mit einer Schrittgré3e verschoben.
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Abbildung 26

In diesem Fall kann es zu vielen Scan-Positionen kommen, da dies abhangig von der To-
leranz und SchrittgroRe ist. Sollte dies aber eintreten, so werden die Positionen geordnet.
So wie in der Abbildung 26 zu sehen, befindet sich die erste Position im Zentrum, da sie
auch den Koordinaten der Region entspricht, welche im Testdeck angegeben ist. Nach-
folgend werden zuerst alle Positionen in y-Richtung schrittweise abgearbeitet. Danach
wird in x-Richtung um eins nach links verschoben und da wieder alle Positionen in y-
Richtung durchlaufen. Ist das abgeschlossen, wird die Position, von der Startposition aus,
um ein nach rechts verschoben und auch da wieder alle Méglichkeiten abgearbeitet.

Sind die beiden Arrays aber mit Werten gefullt, so werden andere Scan-Positionen ermit-
telt. In einer for*-Schleife wird das Array ,firstPosRects" mit Werten gefllt. Allerdings ist
es nur moglich, dass mehrere Werte fir Breite und X-Koordinate vorhanden sind. Daher
wird nur im firstNumberPosition“-Array nach mehreren Werten gesucht. Fir jeden Durch-
lauf der Schleife, werden die Werte als CGRect, welches aus X-Koordinate, Y-Koordinate,
Breite und Hohe besteht, in das Array firstPosRects" gespeichert.
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Abbildung 27

Dabei kann es vorkommen, dass mehrere Positionen zum Scannen, wie in der Abbildung
27 eingezeichnet, méglich sind. Die rot eingezeichnete Position ware die optimale, aber
die blau Eingezeichnete kdnnte ebenfalls mdglich sein, da die Anzahl der Schwarz- und
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WeilRbereiche korrekt ist und die Breite im Toleranzbereich der vorgegebenen Breite ist.
Hier wird aber ebenfalls zuerst die weiter links ermittelte Position ausgelesen. Anschlie-
Rend folgt die blaue Scan-Position.

Natlrlich kann es auch mdglich sein, dass im ,firstNumberPosition“-Array nur ein Wert fur
die X-Koordinate und Breite vorhanden ist. Dies ware natirlich der Optimalfall, denn somit
sollte die Position der Seriennummer genau ermittelt worden sein.

42A 658957

Abbildung 28

Wenn dies der Fall ist, so sollte die OCR das bestmdgliche Ergebnis zurtckliefern. Alle
storenden schwarzen Pixel, welche nicht zur Seriennummer gehdren, werden somit nicht
betrachtet und fiihren zu keinen falschen Ergebnissen.

Sollte nun auf der Banknote noch eine zweite Seriennummer vorhanden sein, wird das
gleiche Verfahren fur das Ermitteln der Scan-Positionen auf diese Nummer angewendet.
Dabei werden die Arrays ,blackPixelArray” (Werte fiir Y-Koordinate und H6he) und ,se-
condNumberPosition* (Werte fur X-Koordinate und Breite) verwendet um die Positionen
zu erzeugen. Die moglichen Scan-Positionen werden in das Array ,secondPosRects* ge-
schrieben und fiir den weiteren Ablauf zur Verfligung gestellt.

4.5 Setzen der Filterparameter & Positionen flr den
jeweiligen Durchlauf

Um alles fir die OCR vorzubereiten, wurde eine Methode | filterForOCR" angelegt. In die-
ser Methode werden neben den Scan-Positionen auch die Filterparameter fir den jeweili-
gen Durchgang der Texterkennung definiert und bereitgestellt.

38 Implementierung der App mit Objective C
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2 ~(void)filterForOCR: (UIImage #)image position:(int)z{
if (z==0) {
if (durchlauf < ([firstPosRects count]*[[money FirstThresholdMultiplier] count])) {
scanPossition = [[firstPosRects objectAtIndex:firstRectPosCounter] CGRectValue];
if (filterDurchlaufFirst < [[money FirstThresholdMultiplier] count]} {
if ([[[money filterColorArrayl]l objectAtIndex:@] isEqualToString:@"all"]) {
bwImageFil = [filtertImages getImageFromColorMatrixForColor:image
withRed: [[[money filterColorValueArrayl] objectAtIndex:8] floatValue]
withGreen: [[[money filterColorValueArrayl] objectAtIndex:1] floatValue]
withBlue: [[[money filterColorValueArrayl] objectAtIndex:2] floatValuell;

Yelse{
bwImageFil = [filtertImages getImageFromColorMatrixForGray:image
withRed: [[[money filterColorValueArrayl] objectAtIndex:8] floatValue]
withGreen: [[[money filterColorValueArrayl] objectAtIndex:1] floatValue]
withBlue: [[[money filterColorValueArrayl] objectAtIndex:2] floatValuell;
}
bwImageFil = [filtertImages getAverageLuminanceThresholdFilterImage:bwImageFil

withThresholdMultiplier: [[[money FirstThresholdMultiplier]
objectAtIndex: filterDurchlaufFirst] floatvValue]l;

filterDurchlaufFirst++;

_activityIndicator.hidden = false;

[self.activityIndicator startAnimating];

self.imageToRecognize.image = [filtertImages GetImageByDrawingCircleOnImage:image
withCGRect:scanPossition];

[self performSelectorOnMainThread:@selector({makeMyProgressBarMoving) withObject:nil waitUntilDone:NO];

else{
firstRectPosCounter++;
filterDurchlaufFirst = @;
}
}
}
else if (z==1}{
if (durchlauf < ([secondPosRects count]s[[money SecondThresholdMultiplier] count]}) {
scanPossition = [[secondPosRects objectAtIndex:secondRectPosCounter] CGRectValue];
if (filterDurchlaufSecond < [[money SecondThresholdMultiplier] count]) {
if ([[[money filterColorArray2] objectAtIndex:@] isEqualToString:@"all"]) {
bwImageFil = [filtertImages getImageFromColorMatrixForColor:image
withRed: [[[money filterColorValueArray2] objectAtIndex:8] floatValue]
withGreen: [[[money filterColorValueArray2] objectAtIndex:1] floatValue]
withBlue: [[[money filterColorValueArray2] objectAtIndex:2] floatValuell;

Yelse{
bwImageFil = [filtertImages getImageFromColorMatrixForGray:image
withRed: [[[money filterColorValueArray2] objectAtIndex:8] floatValue]
withGreen: [[[money filterColorValueArray2] objectAtIndex:1] floatValuel
withBlue: [[[money filterColorValueArray2] objectAtIndex:2] floatValuell;
}

bwImageFil = [filtertImages getAverageLuminanceThresholdFilterImage:bwImageFil
withThresholdMultiplier: [[[money SecondThresholdMultiplier]
objectAtIndex: filterDurchlaufSecond] floatValue]l;

filterDurchlaufSecond++;

self.imageToRecognize.image = [filtertImages GetImageByDrawingCircleOnImage:image
withCGRect:scanPossition];

[self performSelectorOnMainThread:@selector{makeMyProgressBarMoving) withObject:nil waitUntilDone:NO];

else{
secondRectPosCounters+;
filterDurchlaufSecond = @;

}

Abbildung 29

Wenn die Methode aufgerufen wird, muss ein Parameter fiir die jeweilige Nummer Uber-
geben werden. Dabei stehen der Parameter ,0" fir die erste Seriennummer auf der Bank-
note und der Parameter , 1" fiir die Zweite. Wird nun die ,0" Ubergeben, wird der Counter
,durchlauf*, welcher immer nach Uberpriifung der Seriennummern hochgezahlt wird, mit
der Anzahl der Scan-Positionen mal der Anzahl der Filterparameter verglichen. Ist die
Variable ,durchlauf” kleiner der Anzahl dieser beiden Parameter, so wird zuerst die Scan-
Position ermittelt. Dabei wird der Wert aus dem ,firstPosRects“-Array an der Stelle
JirstRectPosCounter”, welche zu Beginn 0 entspricht und um 1 erhéht wird, wenn nach
allen Filterparametern an dieser Position kein korrektes Ergebnis gefunden wurde, ent-
nommen. Dieses Array wurde vorher in der ,getScanPositionRects“-Methode befllt.

Danach wird mittels einer Vergleichsvariable ,filterDurchlaufFirst*, welche zu Beginn O
entspricht, Uberprift ob alle Filterparameter verwendet wurden. Sollte also ,filterDurch-
laufFirst” kleiner der Anzahl der Filterparameter sein, wird der Filterparameter verandert.
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Dabei wird Uberprift, welcher Farbfilter im Testdeck angelegt wurde. Beinhaltet dieser
einen R-, G- und B-Wert, so werden alle drei Farben verwendet und es entsteht kein
Graubild. Somit wird ein Ullmage ,bwimageFil* angelegt, welches von der Methode ,ge-
timageFromColorMatrixForColor* erzeugt wird. Dabei wird das Ausgangsbild an die Me-
thode Ubergeben. Ist jedoch nur ein R-, G- oder B-Wert im Testdeck angegeben, so ent-
steht ein Graubild, welches von der Methode ,getimageFromColorMatrixForGray“ aus
dem Ausgangsbild erzeugt wurde.
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Abbildung 30

Dieses ,bwimageFil“ wird verwendet um mittels der Methode ,getAverageLuminanceTh-
resholdFilterimage” ein fur die OCR fertig gefiltertes Bild zu erzeugen.

AnschlieRend wird die Vergleichsvariable ,filterDurchlaufFirst* um 1 hochgezéahlt und ein
neues Bild mit einem Rahmen an der Stelle der Scan-Position in der ImageView ausge-
geben.

Sollten jedoch alle Filterparameter verwendet worden sein und es wurde keine korrekte
Seriennummer ausgelesen, so wird die Scan-Position, wenn méglich, verandert (der
nachste Wert aus dem Array wird verwendet) und ,filterDurchlaufFirst” wird wieder auf O
gesetzt.

Ist eine zweite Seriennummer auf der Banknote enthalten, wird die Methode | filter-
ForOCR" mit dem Parameter 1 aufgerufen. Fir diese Nummer gilt der gleiche Ablauf nur
mit den, fur diese Nummer spezifischen, Scan-Positionen und Filterparametern.

4.6 Syntax-Check

Um die, von der OCR gelieferten, Ergebnisse auf Korrektheit zu tberprifen, wird eine
Uberpriufung des Syntax vorgenommen. Dabei wird die Angabe der Syntax aus dem je-
weiligen Testdeck verwendet und die einzelnen Zeichen, welche von der Texterkennung
ermittelt wurden, werden mit dieser Syntax verglichen.
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Vorgabe aus dem Testdeck: NN L NNNNNN
OCR-Ergebnis: 12A12345€6

Vorgabe aus dem Testdeck: NN L NNNNNN
OCR-Ergebnis: SABB6 788945

Abbildung 31

Im Testdeck ist der Syntax als String definiert, welcher aus den Buchstaben N, L, Bund S
fur ,Number®, ,Letter”, ,Both* und ,Space” besteht. Sollten die ausgelesenen Character
mit der Vorgabe Ubereinstimmen, so ist der ermittelte String in Hinsicht auf Syntax korrekt.
Im Fall von einer oder mehr Abweichungen, gilt die ermittelte Seriennummer allerdings als
unkorrekt und wird direkt verworfen.

Um diesen Ablauf programmiertechnisch umzusetzen, wurde die Methode ,syntaxCheck*
erstellt und in den Ablauf des Hauptautomaten integriert.
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-{BOOL)syntaxCheck: (NSString%) recognizedString andNumberCount: (NSString=) position{
NSMutableArray *recognizedArray = [[NSMutableArray allocl initl;
recognizedString = [recognizedString stringByTrimmingCharactersInSet: [NSCharacterSet newlineCharacterSetl];
recognizedString = [recognizedString stringByReplacingOccurrences0fString:@" " withString:@""];
for (int i = @; i = [recognizedString lengthl; i++) {
NSString *ch = [recognizedString substringWithRange:NSMakeRange(i, 1)]1;
[recognizedArray addObject:chl;

if ([position isEqualToString:@'first"]) {
if ([recognizedArray count]!=firstNumberObject.syntaxLength) {
if([recognizedArray count]>firstNumberObject.syntaxLength){
recognizedString = [self percentCheck:percentArray withStringArray:recognizedArrayl;
[recognizedArray removeAllObjects];
for (int i = @; i = [recognizedString length]; i++) {
MSString #ch = [recognizedString substringWithRange:NSMakeRange(i, 1)}]1;
[recognizedArray addObject:ch];

if ([recognizedArray count]!=firstNumberObject.syntaxLength)} {
return false;

}
}else{
return false;

for (int i = @; i<[recognizedArray countl; i++) {
const unichar uch = [recognizedString characterAtIndex:il;
if ([[firstNumberObject.syntaxArrayWithoutSpaces objectAtIndex:i] isEqualToString:@"N"1) {
if (1(@x@838 <= uch &% uch == @x@839)}}) {
return false;
}

}
else if ([[firstNumberObject.syntaxArrayWithoutSpaces objectAtIndex:i] isEqualToString:@"L"1){

if ((@x@@38 <= uch) && (uch <= 8x8839)){
return false;
}

}

else if([position isEgqualToString:@"second"])}{
if ([recognizedArray count] !=secondNumberObject.syntaxLength) {
if( [recognizedArray count]=>secondNumberObject.syntaxLength){
recognizedString = [self percentCheck:percentArray withStringArray:recognizedArrayl;
[recognizedArray removeAllObjects];
for (int i = @; i < [recognizedString lengthl; i++) {
MNSString #ch = [recognizedString substringWithRange:MSMakeRange(i, 1}1;
[recognizedArray addObject:chl;

if ([recognizedArray countl!=secondNumberObject.syntaxLength) {
return false;

}
Yelse{
return false;

for (int 1 = @; i<[recognizedArray count]; i++) {
const unichar uch = [recognizedString characterAtIndex:i];
if ([[secondNumberObject.syntaxArrayWithoutSpaces objectAtIndex:i] isEqualToString:@“N"]1) {
if (1(@x8@30 <= uch & uch <= @xBB39)) {
return false;
}

}
else if ([[secondNumberObject.syntaxArrayWithoutSpaces objectAtIndex:i] isEqualToString:@"L"1){

if {(@xe@30 == uch) & (uch == @xe039)){
return false;
}

}
}
int recognizedBlockCounter = @;
for (GBRecognizedBlock *recognizedBlock in confidence} {
if (([recognizedString lengthl = recognizedBlockCounter) &&
[[recognizedString substringWithRange:{NSRange){recognizedBlockCounter,1}]
isEqualToString: [recognizedBlock textll)

if ([buildedStringArray count] == recognizedBlockCounter) {
[buildedStringArray addObject:[recognizedBlock textl];
[buildedStringArrayPercents addObject: [NSNumber numberWithFloat:[recognizedBlock confidencelll;
}else{
if ([[buildedStringArray objectAtIndex:recognizedBlockCounter]
isEqualToString: [recognizedBlock text]])

if {[recognizedBlock confidence] =
[[buildedStringArrayPercents objectAtIndex:recognizedBlockCounter] floatValuel])

[buildedStringArrayPercents replaceObjectAtIndex:recognizedBlockCounter
withObject: [NSNumber numberWithFloat: [recognizedBlock confidencelll;

¥
Yelse{
if ([recognizedBlock confidence] =
[[buildedStringArrayPercents objectAtIndex:recognizedBlockCounter] floatValuel)

[buildedStringArrayPercents replaceObjectAtIndex:recognizedBlockCounter

withObject: [NSMumber numberWithFloat: [recognizedBlock confidencelll;
[buildedStringArray replaceObjectAtIndex:recognizedBlockCounter

withObject: [recognizedBlock text]];

¥

recognizedBlockCounter++;

}

buildedString = [buildedStringArray componentsJoinedByString:@""];
recognizedText = [recognizedString copyl;

return true;

sEooo

o

Abbildung 32
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Zu Beginn dieser Methode werden alle Leerzeichen und Zeilenumbriiche aus dem OCR-
Ergebnis entfernt um einen reinen Textstring zu erhalten. Anschlie3end wird in einer ,for"-
Schleife der String in seine einzelnen Zeichen aufgetrennt und diese in ein Array gespei-
chert. Danach wird Uberprift, um welche Seriennummer es sich handelt, da auch die
Madoglichkeit besteht, dass zwei Seriennummern mit unterschiedlicher Syntax auf der
Banknote vorhanden sein kdnnen.

Far die jeweilige Position wird die Information zum Syntax aus dem Testdeck abgerufen.
Zuerst wird die vorgegebene Lange der Seriennummer verglichen. Diese ergibt sich aus
der Anzahl der Zeichen, welche im Testdeck als Syntax angegeben wurden. Sollte die
Lange der Seriennummer, die von der OCR ermittelt wurde nicht mit der korrekten Lange
Ubereinstimmen, wird Uberpruft, ob sie kirzer oder l&nger ist. Ist sie kiirzer, so wird diese
Seriennummer direkt verworfen. Sollte die ermittelte Seriennummer langer als die Vorga-
be sein, so wird die Methode ,percentCheck” aufgerufen, welche einen gekirzten String
zuruckliefert. Anschlieend wird der Inhalt des ,recognizedArray” geléscht und das Array
wird mit den einzelnen Charakteren des neuen Strings befillt. Entspricht nun die Lange
des neuen Strings nicht der im Testdeck angegebenen Lénge, wird diese Nummer eben-
falls verworfen.

Nach dem Vergleich der Lange des Strings, wird die Einhaltung der Syntaxvorgabe Uber-
pruft. Dazu wird wieder in einer ,for“-Schleife jedes einzelne Zeichen des, von der Lange
korrekten, Strings in einen ,unichar gewandelt. Anschlie3end wird die Syntaxvorgabe aus
dem Testdeck verwendet, um zu Uberprifen, ob ein Buchstabe oder eine Zahl an der je-
weiligen Stelle stehen muss. Sollte an der aktuellen Stelle ein ,N“ (fir Number) stehen,
wird geprift, ob der ,unichar” in der ASCII-Tabelle zwischen den Werten 30 und 39 liegt,
da diese Werte alle Zahlen von 0 bis 9 enthalten. Ist dies nicht so, wird die Nummer ver-
worfen, ansonsten wird mit der nchsten Stelle des Strings fortgesetzt. Das gleiche Prin-
zip wird angewendet, wenn an der aktuellen Stelle ein ,L“ (fiir Letter) steht. Jedoch wird
dann Uberprift, ob es sich nicht um eine Zahl handelt. Sollte also der ,unichar* zwischen
den Werten 30 und 39 der ASCII-Tabelle liegen entspricht er einer Zahl und ist somit
falsch. In diesem Fall wird wieder abgebrochen. Fir den Fall, dass ein ,B* in der Syntax
enthalten ist kann beides (Zahl oder Buchstabe) vorkommen. Ansonsten wird mit der
nachsten Stelle des Strings fortgefahren.

Die gleiche Vorgehensweise wird auf eine zweite, méglicherweise vorhandene, Serien-
nummer angewendet. Sollten Seriennummern ausgelesen wurden, welche der Lange und
der Syntax der Vorgabe aus dem Testdeck entsprechen, werden diese im weiteren Ver-
lauf verwendet.

AnschlieRend werden die einzelnen Zeichen der Strings mit ihren zugehdrigen Prozent-
werten in einer ,for“-Schleife ausgewertet. Dazu wird ein Counter angelegt, welcher nach
jeden Durchlauf der Schleife um eins erhéht wird. Dieser ,recognizedBlockCounter” wird
allerdings immer vor Beginn der Schleife auf 0 gesetzt.
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Als Erstes wird Gberprift, ob die L&nge des Strings grol3er ist als der Wert des Counters
und ob das Zeichen des Strings an der Stelle des Counters gleich dem ausgelesenen
Zeichen ist. In diesem Fall wird weiter geprtift, ob die GroR3e des ,buildedStringArray*
gleich dem Wert des Counters ist. Trifft dies zu wird das Zeichen in dem Array gespei-
chert und der dazugehorige Prozentwert der OCR wird in einem anderen Array ,builded-
StringArrayPercents” gesichert. Sollte die GroRe des ,buildedStringArray” nicht gleich
dem Wert des Counters sein, wird gepruft, ob der Inhalt des ,buildedStringArray“ an der
Stelle des Counters gleich dem aktuell ausgelesenem Zeichen an der jeweiligen Stelle
entspricht. Ist dies der Fall, werden die Prozentwerte verglichen und der héhere Prozent-
wert wird im ,buildedStringArrayPercents” gesichert. Steht allerdings ein anderes Zeichen
an dieser Stelle, wird anhand der Prozentwerte Gberprift, welches Korrekt ist. So wird
entweder der Wert im Array Uberschrieben oder der neue Wert, aufgrund einer zu niedri-
gen Prozentzahl verworfen.

Nach dem Beflllen der beiden Arrays, wird aus dem ,buildedStringArray“ ein String gebil-
det, welcher als lokale Variable allen Methoden der Klasse zur Verfligung steht und spater
bei dem Vergleich der Seriennummern zum Einsatz kommt.

4.7 Prozent-Check

Wie in der kurzen Erlauterung der Methode ,syntaxCheck” beschrieben, wird eine Metho-
de bendtigt, welche die Seriennummer mittels der OCR-Prozentwerte andern kann. Dies
ist natrlich nur sinnvoll, wenn die ausgelesene Nummer mehr Zeichen enthélt als die
Vorgabe im Testdeck. Sollte die ermittelte Nummer weniger Zeichen enthalten, missten
neue Zeichen hinzugeflgt werden, welche nirgendwo definiert sind und somit frei erfun-
den waren.

Die Methode ,percentCheck” beherrscht diese Funktionen und liefert einen veranderten
String zurlck.

-{N55tring%) percentCheck: (NSMutableArray%) singlePercentArray
withStringArray: (NSMutableArray+) oldRecognizedStringArray

{ NS5tring *newRecognizedString;
newRecognizedString = &"";
for {int 1 = @; i<[singlePercentArray countl; i++} {
if ([[singlePercentArray objectAtIndex:i] doubleValue]l = 68.8) {
newRecognizedString = [NSString stringWithFormat:@"%@%E", newRecognizedString,
[[confidence objectAtIndex:il textl]:
}
}
return newRecognized5tring;
}

Abbildung 33
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Bei Aufruf der Methode wird ein Array tbergeben (,singlePercentArray*), welches die Pro-
zentwerte der OCR-Genauigkeit beinhaltet. AuBerdem wird ein weiteres Array an die Me-
thode Ubergeben (,0ldRecognizedStringArray"*), welches die ermittelte Seriennummer als
einzelne Zeichen enthalt. Diese Nummer ist naturlich nicht korrekt, da sie mindestens ein
Zeichen mehr enthalt, als die Vorgabe im Testdeck.

Zu Beginn wird ein neuer String ,newRecognizedString“ angelegt. In einer ,for“-Schleife
wird jeder Prozentwert im ,singlePercentArray” Uberprft. Ist der Prozentwert gro3er 60%,
ist das Zeichen mit hoher Wahrscheinlichkeit korrekt und somit wird das dazugehoérige
Zeichen dem String ,newRecognizedString“ hinzugefligt. Sollte der Prozentwert kleiner
der 60% sein, so wird das dazugehdrige Zeichen nicht in den String geschrieben.

Nach Durchlauf aller Zeichen und derer Prozentwerte, wird der String mit der gekirzten
Seriennummer zurickgeliefert.
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5 Fazit

Rickblickend auf das Projekt FitnessVoter wurde eine Vielzahl von Themenbereichen
abgedeckt. Zu Beginn musste eine Vorrichtung entwickelt werden, welche den Prozess
des Bewertens von Banknoten erleichtert.

Neben dem Programmieren in der Objective-C Umgebung wurde auch der Bereich der
Bildverarbeitung benétigt. Das optimale Aufbereiten der Bilder fur die Texterkennung ist
essenziell fir gute OCR-Ergebnisse. Auch die grafische Gestaltung der Benutzerober-
flache ist wichtig bei einem solchem Projekt um den Smart Faktor fir den User zu
gewabhrleisten.

Um die Daten auch extern sichern zu kénnen, musste ein Webserver eingerichtet werden,
welcher mittels PHP die Daten in einer MySQL-Datenbank speichert. Dazu ist es eben-
falls notwendig eine Verbindung zwischen den beiden Geraten herzustellen, wozu der
Bereich der Netzwerktechnik bendtigt wurde.

5.1 Erkenntnisse zum Programmablauf und zur Voting-
Vorrichtung

Der Prototyp der entwickelten Voting-Vorrichtung ist stabil und erfillt seine Aufgaben
ohne Probleme. Allerdings ist ein Transport nur im demontierten Zustand gut zu
gewahrleisten. AuBerdem ist das Gewicht der einzelnen Komponenten flr einen langeren
Transport ohne Koffer oder Ahnlichem zu hoch. Jedoch lasst sich das Apple iPad in der
Vorrichtung sowohl im Stehen, als auch im Sitzen gut bedienen.

Der Programmablauf wurde selbst ausgearbeitet und enthalt alle Anforderungen, die fur
das Projekt im Vorfeld definiert wurden. Er wurde eins zu eins in der Applikation
umgesetzt und lauft stabil. Allerdings kdnnte der Programmablauf durch kleine
Anderungen im Bereich der Dauer eines Voting-Durchlaufes verbessert werden.

5.2 Erkenntnisse zur Bedienung

Vor dem Benutzen des Programms, sollte das iPad stets in der Vorrichtung korrekt
platziert werden. Dabei sollte auch die angebrachte Beleuchtung eingeschaltet werden.
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Die Bedienung der App als User ist selbsterklarend, da immer nur die Funktionen
durchfiihrbar sind, welche augenblicklich bendétigt werden. Mittels der Integration vieler
Icons ist ein grafischer Leitfaden implementiert worden, welcher dem User hilft im
Programm voranzuschreiten (Smart-Faktor). Die Bewertung einer Banknote kann schon
mit 2 betatigten Buttons abgeschlossen werden.

Um die Applikation als Administrator nutzen zu kénnen, bendétigt man einen PIN um in das
Administrationsmeni zu gelangen. Zum Datenaustausch zwischen Apple iPad und PC
sind ebenfalls Vorbereitungen notig. Neben dem Host-Namen bzw. der IP-Adresse des
Webservers wird auch eine bestehende Verbindung der beiden Gerate benétigt. Danach
besteht allerdings die Moglichkeit, das Tablet komplett fur den User zu konfigurieren.

5.3 Schlussfolgerung der Erkenntnisse

Der Prototyp der Voting-Vorrichtung ist funktionell aber kann im Bereich des Transports
noch verbessert werden. Eine Verbesserung ist ebenso beim Programmablauf der
Applikation denkbar. Dabei sollte die Dauer beim Auslesen und Prifen der Seriennummer
verkirzt werden.

Die Bedienung der Software als Benutzer ist Gibersichtlich und bendtigt keine grolReren
Vorbereitungen, wodurch der User die Konzentration auf den Zustand der Banknote
gerichtet lassen kann. AuRerdem muss sich der Benutzer nicht durch mehrere Seiten
durcharbeiten, sondern hat die Bewertung auf der selben View, wie auch die Anzeige der
Banknote auf dem Bildschirm.

Der Administrator muss bestimmte Eingaben tatigen, hat aber danach die Méglichkeit die
App fur den User komplett einzurichten.

48 Fazit
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6 Ausblick

Das bisher entwickelte System zur Bewertung von Banknoten wird als Prototyp
verstanden. Die implementierten Funktionen sind die Grundbausteine zur Bewertung und
Erfassung der Banknoten. Hierbei besteht jedoch die Mdglichkeit der Erweiterung der
Funktionalitat der App. Aber nicht nur die Software kann erweitert werden, auch die
Voting-Vorrichtung ist noch im Musterzustand und bietet kleinere Verbesserungen.

6.1 Ausbau der Applikation

Die App bietet noch verschiedene Mdglichkeiten der Erweiterung an. Beispielsweise ware
eine automatische Erkennung der Banknote auf der Geldablage der Vorrichtung denkbar,
welche ohne Betatigen eines Buttons ein Bild erstellt. Dies kann mittels der Kanten-
detektion realisiert werden. Desweiteren ware das Aufnehmen beider Seiten der Banknote
als Bild eine weitere Mdglichkeit zur Erweiterung, da auf der Riickseite Beschadigungen
oder Verschmutzungen vorhanden sein kdnnen.

Auch die Bewertung bietet noch Ausbaugelegenheiten. Dabei ware zum Beispiel ein
schnellerer Ablauf durch die Optimierung der Texterkennung vorstellbar. Hierzu mussten
die Bereiche, in denen die Seriennummer enthalten ist, besser fur die OCR vorbereitet
werden. Auch das Einzeichnen der Verschmutzungen oder Beschadigungen auf dem
erstellten Bild des Geldscheines ist denkbar. Dies wiirde auf der Hauptseite der
Bewertung geschehen und mittels Touch-Funktion realisiert werden.

Eine weitere Abwandlung der Applikation wéare das Auslagern der Erstellung der
Banknotenbilder mit dem iPad. Dabei wirden die Bilder von dem Webserver geladen und
dem User der Reihe nach angezeigt. Dabei wiirde der User lediglich die Geldscheine
bewerten und musste sich weder um die Erstellung der Bilder noch um die Korrektheit der
Seriennummer kiimmern. Danach missten nur die Bewertungen an den Webserver
Uubermittelt werden, wo sie den bereits bestehenden Testdecks mit erfassten Seriennum-
mern und Bildern zugeordnet werden.
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6.2 Uberarbeitung der Voting-Vorrichtung

Der Prototyp der Voting-Vorrichtung erfiillt seinen Zweck, hat aber noch Raum fir Ver-
besserungen. Dieser besteht aus einer grol3en Grundplatte aus Holz, welche Verkleinert
werden kénnte um Gewicht einzusparen. Auf3erdem kdnnte eine andere, besser ausse-
hende Holzart verwendet werden, damit die Vorrichtung nicht nur den Nutzen, sondern
auch der Optik entspricht. Da diese Vorrichtung mit den LED-Streifen ausgestattet ist und
oOfter transportiert werden soll, ware das Anfertigen einer Transportbox eine gute Losung
Beschadigungen zu vermeiden.

Um einen optimalen Programmablauf zu gewahrleisten, wurde die Geldablage des Proto-

typs mit schwarzen Buntpapier verkleidet. Dies kénnte eleganter geldst werden, indem die
Geldablage mit einem schwarzen Lack Uberzogen wird. Aul3erdem kdnnte ein Lichtschutz
um die Geldablage angebracht werden, um den direkten Einfall von Sonnenlicht oder an-

deren Lichtquellen aus der Umgebung zu verhindern.

Zur technischen Verbesserung der Vorrichtung wére ein Kabelkanal fir den Anschluss
der Beleuchtung denkbar. Somit wéren gleichzeitig die Kabel bei einem Transport ge-
schitzt. Des Weiteren ist eine, in der Vorrichtung integrierte und an das Stromnetz des
Prototypen angeschlossene, Steckdose vorstellbar. Uber diese hatte der User die Mog-
lichkeit das Apple iPad auch wahrend der Nutzung zu Laden.

50 Ausblick
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Benutzerhandbuch der App - User

Dieses Benutzerhandbuch soll die Bedienung der App flr den User noch leichter gestal-
ten. Dafir sind im Folgenden alle Funktionen, welche die Applikation fiir den Benutzer
bereitstellt, zusammengefasst und kurz erlautert.

Zu Beginn der Benutzung, sollte sichergestellt werden, dass das iPad korrekt in der Vo-
tingvorrichtung platziert wurde und die LED-Streifen an der Vorrichtung in Betrieb sind.
AnschlieBend kann die App, durch Auswahlen des FitnessVoter Icons gestartet werden.

SIM fehit 051 AENE

= ]
1= |
I Cl Tech

account Mustermann Max 10.10.1976...

= @

testdeck INR_20_C_2007_(100BN)_com tutorial

2.

start voting configuration

Abbildung 34

Auf der Startseite der Software, hat der User mehrere Auswahlmdéglichkeiten. Neben ,ac-
count”, ,testtdeck”, ,start voting“ und ,tutorial” ist auch der Punkt ,configuration“ aufge-
fuhrt. Allerdings ist dieser lediglich fiir die Konfiguration der Applikation gedacht und somit
nur fir den Administrator zuganglich, da dieses Menu durch einen PIN geschiitzt ist.

Im Mentpunkt ,account” muss der User einen Account auswahlen, welcher
L: der Bewertung im spateren hinzugefugt wird. Dabei hat er die Mdglichkeit
mm ©in bereits bestehendes Profil auszuwahlen, zu Bearbeiten oder zu L6-
schen. Es besteht allerdings auch die Mdglichkeit einen neuen Account
geount anzulegen.

Wird der Menupunkt testdeck” gewdéhlt, so steht die Wahl eines bereits
IE’Q © Ccrstellten Testdecks an. Ein Testdeck wird immer, zum jeweils zu bewer-
e
= tenden Biindel Banknoten vom Administrator erstellt. Auch diese Auswahl

muss getroffen werden, bevor das Bewerten der Geldscheine mdglich ist.
testdeck



Il Benutzerhandbuch der App - User

Durch Auswahl von ,start voting“ wird das Bewerten der Geldscheine, nach
Auswahl eines Accounts und eines Testdecks, gestartet.

start voting

Der MenUpunkt ,tutorial“ 6ffnet eine neue View, welche zur Erlduterung des
Votingvorgangs dient. Dabei wird in einzelnen Schritten erklart, was beim
Bewerten der Banknoten zu beachten ist.

tutorial

SIM fehit M3z EENM

1 Short Tutorial <
Cl Tech

1. Place the bill behind the camera (serial number must face
the camera) on the clip board.

2. Use the "take picture" button to begin evaluating.
3. If no matching serialnumber could be read, you will be asked
to enter it manually.
I I G 4. On the right side will open a list of reasons for "unfit". If you
don't choose a reason, the banknote is voted as fit.
5. If "unfit", you can mark multiple reasons. Then use "save".

testc arial
6. After the evaluation, you can close the testdeck with "exit".

e ®
*! 3

start voting configuration

A

Abbildung 35

Bevor das Bewerten der Banknoten durchgefiihrt werden kann, miissen nun zuerst ein
Account und ein Testdeck ausgewahlt werden. Die aktuell ausgewahlten Werte fir Ac-
count und Testdeck, werden auf der Startseite angezeigt. Zum Andern muss der ,ac-
count“-Button betatigt werden, damit sich eine neue View 6ffnet. Diese besteht aus einer
Tabelle und funf Funktionsbuttons.
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SIM fehit 10:51 a5 KW

Please choose your personal account!

Maxi Musterfrau 11.07.1988 female User
Mustermann Max 10.10.1976 Male Admin

Oehme Rocee 05.01.1992 Male User

® ®

Abbildung 36

In der Tabelle werden alle bereits bestehenden User-Profile aufgelistet. Diese kdnnen per
Berlihrung ausgewéhlt werden und mittels der Funktionstasten verarbeitet werden. Ist
kein Account ausgewahlt, so sind die Buttons ,edit", ,delete” und ,next" deaktiviert.

©® OO

Mittels ,,cancel” besteht die Mdglichkeit die ,account“-View zu verlassen. Dabei
gelangt man zur Startseite zurlck.

Durch Betéatigen des ,,new" Buttons 6ffnet sich ein kleines neues Fenster, wel-
ches wie ein Formular aufgebaut ist um einen neuen Account anzulegen.
Nach dem Ausfullen der Textfelder wird mittels des ,save“-Buttons ein neuer
Account erzeugt. Dieser erscheint anschlie3end in der Tabelle.

Der ,edit" Button ist nur auf einen bereits bestehenden Account anwendbar.
Dabei wird ein &hnliches Fenster gedffnet wie bei ,new". Jedoch sind in den
Textfeldern die Informationen des zu dndernden Profils enthalten und kénnen
ersetzt werden. Mittels ,save” werden die Angaben in der Tabelle aktualisiert.

Wie auch ,edit” ist ,delete” nur anwendbar, wenn vorher ein Account ausge-
wahlt wurde. Durch Betétigen des ,delete” Buttons wird das aktuell ausgewéhl-
te Profil geléscht und die Tabelle wird aktualisiert.

Der ,next" Button bewirkt das Speichern des ausgewahlten Accounts fir das
anstehende Bewerten der Banknoten. Dabei wird automatisch die View ge-
schlossen und zur Startseite gewechselt.
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Nachdem der User sein Profil ausgewahlt hat, fehlt noch die Auswahl eines Testdecks.
Mit dem ,testdeck” Button auf der Startseite wird eine neue View gedffnet.

SIM fehit 10:52 1T w

Please choose a testdeck!

CMY_20_A_2005_{100BM)_com
EUR_5_B_2012_(100BN)_com
INR_10_C_2007_(100BN)_neu
INR_20_C_2007_(100BN)_com

RUB_500_A_2008_(100BN)_com

® ®

Abbildung 37

Diese View besteht ebenfalls aus einer Tabelle und Funktionsbuttons. In der Tabelle wer-
den alle, vom Administrator angelegten, Testdecks angezeigt. Diese Testdecks enthalten
essenzielle Informationen fiir das Voting und missen somit vorher ausgewéahlt werden.

Mittels ,cancel" besteht die Mdglichkeit die ,testdeck“-View zu verlassen. Da-
bei gelangt man zur Startseite zurtick.

Der ,next* Button ist nur aktiviert, wenn vorher ein Testdeck aus der Liste aus-
gewahlt wurde. Durch das Betatigen dieses Buttons wird das Testdeck fir das
Voting gespeichert und alle wichtigen Informationen aus dem Testdeck weiter-
geleitet. AuRerdem gelangt man zurtick auf die Startseite.

Nachdem ein Account und ein Testdeck ausgewdahlt wurden, kann das Voting starten.
Durch Auswahl des ,start voting“ Mentpunktes auf der Startseite gelangt man nun zu der
Hauptseite des Voting-Prozesses.

Die Hauptfunktion der Applikation besteht im Bewerten von Banknoten. Um diese Bank-
noten zu erfassen soll neben einem Bild des Geldscheins auch die Seriennummer ausge-
lesen werden. Der Ausgangspunkt des Bewertens ist die folgende View.
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Abbildung 38

Diese besteht aus einer Live-View der Banknote, einem Zahler der bewerteten Bankno-
ten, sowie zwei Funktionstasten.

Mittels des ,exit* Buttons kann das Voting beendet werden, wobei gleichzeitig das Test-
deck, sobald eine Bewertung stattgefunden hat, gespeichert wird. Die Live-View der
Banknote soll helfen, den Geldschein gut zu platzieren. Wurde die Banknote platziert
driickt der User den Button ,take picture” um den Vorgang zu starten. Danach wird ein
Bild erzeugt und die Texterkennung wird gestartet.

. progress: 1/ 100

T -

Process started ..

Abbildung 39

Im unteren Bereich der View erscheint ein Balken, welcher den Fortschritt der Texterken-
nung anzeigt. AuRerdem wird dem User mit roten Rechtecken verdeutlicht, an welchen
Stellen eine Seriennummer ausgelesen wird. Bei 2 Seriennummern auf einer Banknote
werden diese immer abwechselnd ausgelesen.
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S febi 1050 AENE
OCR-result: found-number:
first-number: na correct number
second-number: 44H 127811 44H 12781

Stain

Graffiti Eﬁ

Maculation

Haoles. E

: A Dogears [=0

= r:l;f'.— /? Tears. (E0]

Limpress [=]

: E : - ] € Repairs E

. I o & i e oty crumples [
®

Process finished

Abbildung 40

Nach Fertigstellung der Texterkennung erscheint im oberen Bereich der View eine neue
Anzeige und der Fortschrittsbalken der OCR ist vollstandig ausgeftillt. Dabei werden die
ausgelesenen Ergebnisse und zwei neue Button angezeigt. Des Weiteren werden die
Bereiche der Seriennummern verschieden farbig auf dem Bild gekennzeichnet. Ist die
ausgelesene Seriennummer allerdings nicht korrekt, so kénnen mittels ,Edit* Anderungen
vorgenommen werden.

i 1050 i el
OCR-result: manual input a4H 127811
first-number: na correct number BIRELR CONBCH SO IMATIDET:
second-number: 44H 127811 44H 12781

Stain

Graffiti =4

— - o = Maculation [Z25]
o= 8 H fo =

2 Le"o S

a:,fl‘R:[ 'lw s “ Limpness [

s :.: f ﬁ:_ repore B

- wns | gt Crumples m

Process finished

Abbildung 41

Durch betétigen des ,Edit* Buttons erscheint auf der rechten Seite der neuen Ansicht eine
Tabelle in der Vorschlage, beziehungsweise alle ermittelten Nummern, welche der Syntax
entsprechen, vorhanden sind. Die Seriennummer kann aber auch handig in das Textfeld

in der Mitte der neuen Ansicht eingegeben werden.
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Auf der rechten Seite des Bildschirms befindet sich eine Liste mit verschiedenen Griinden
fur einen schlechten Zustand der Banknote. Diese einzelnen Punkte sind auswahlbar. Ist
die Banknote allerdings in einem guten Zustand, darf kein Grund ausgewahlt werden.
Somit wird im oberen Balken auch die Ausschrift ,Fit* angezeigt.

i fehit 10:59 1 =)
OCR-result: manual input 44H 1278M

2 enter the correct serial number:
first-number: no correct numbar

second-number: 44H 127811 44H12781M

=
Maculation
fad ds 44H 127811

RESERVE BANK OF INDIA = Holes =
Wi = #

Dogears [2%

Process finished

Abbildung 42

Sollte sich die Banknote allerdings in einem unfitten Zustand befinden, so muss in der
Liste eine Auswahl getroffen werden. Dabei sind die Griinde fir den schlechten Zustand
des Geldscheines zu nennen, wobei auch eine Mehrfachnennung maglich ist. Sobald eine
Auswahl getroffen wurde, andert sich der Text im oberen Balken von ,Fit‘ zu ,Unfit".

Durch Betatigen des ,save” Buttons werden alle Daten zu dem gerade bewerteten Geld-
schein zwischengespeichert und man gelangt zur Hauptseite des Votings zurtck.

il tuhn oo ABNETH

. progress: 2 |/ 100

Abbildung 43
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Die Anzeige der bewerteten Banknoten zahlt weiter und die Live-View der Banknote ist
wieder zusehen. Mittels ,take picture” kann mit dem Testdeck fortgefahren werden oder
durch Driicken des ,exit* Buttons kann das Testdeck beendet werden, wobei alle Daten
gespeichert werden. Beendet der User allerdings das Bewerten, so gelangt er zurtick zum
Hauptmendu.

Dabei werden im Hauptmeni die Daten vom letzten Voting angezeigt. Der Account und
das Testdeck, mit welchen die letzte Bewertung durchgefihrt wurde werden als ,actual
choosen® ausgegeben. Diese mussen bei Wiederholung der Bewertung mit gleichen Pa-
rametern nicht erneut ausgewahlt werden.
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Benutzerhandbuch der App - Administrator

Da, vor und nach der Benutzung der Applikation im User-Modus, einige Einstellungen
getroffen werden mussen, wurde ein PIN-geschutzter Bereich in der App eingerichtet.
Dieser Bereich dient zur Konfiguration und Verwaltung der Testdecks.

Um die Funktionen, die dem Administrator vorbehalten sind, auszuftihren, muss auf der
Startseite der Menlpunkt ,configuration* ausgewahlt werden.

il et ® 123a TINED

_— -ifness
1- ” 8 oter

- actual choosen 1 Cl Tech

account

account

Oehme Rocco 05.01.1992 M...

testdeck INR_20_C_2007 (100EN)_com tutorial
start voting configuration

Abbildung 44

Danach wird der Administrator aufgefordert den PIN einzugeben. Dieser ist Standardmé-
Rig auf ,0000" gesetzt.

Just for Admins!
Please insart the PINI

o004

Abbildung 45
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Nach der Eingabe und dem Bestétigen durch den ,OK* Button wird das Administrations-
menu geodffnet.

SIM fehit ¥

Qg E D

Download Upload change PIN Filter-setup Nr-Pos. Setup

l’

back

Cl Tech Components AG

Abbildung 46

In diesem MenU hat der Administrator eine groRe Auswahl an Funktionen.

-

Download

change PIN
-I_
_.-

Filter-setup

Nr-Pos. Setup

Hinter dem Button ,Download” befindet sich eine Auswahl der bereits auf
dem Server erzeugten Testdecks. Diese kdnnen auf das Apple iPad herun-
tergeladen und somit dem User zur Bewertung zur Verfligung gestellt wer-
den.

Mittels ,Upload” besteht die Mdglichkeit, alle fertig bewerteten Testdecks an
den Server zu senden, wo diese dann verarbeitet werden.

Der Menlpunkt ,change PIN“ ist zum Andern des voreingestellten Schlis-
sels zur Anmeldung fir das Administrationsment vorgesehen.

In ,Filter-setup” hat der Administrator die Méglichkeit mittels einer Live-View
auf die Banknote verschiedene Filtereinstellungen zu testen. Dabei werden
die Parameter fir die Filtereinstellungen ausgegeben, welche bei der Erstel-
lung eines Testdecks notwendig sind.

Der ,Nr-Pos. Setup” Button flhrt ebenfalls zu einer Seite mit Live-View. Hier
kénnen die Schwellwerte fir die Kantendetektion und die GréRe und Koordi-
naten der Seriennummer getestet werden.
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Mittels ,back” gelangt der Administrator wieder zuriick zur Startseite der Applikation.

Nach Aufruf des Download Buttons, 6ffnet sich eine View, die aus einem Header-Bereich,
einer Tabelle und zwei Funktionsfeldern besteht.

S fuhit 14:29 TINED

Download View

please enter Server-IP or Host-Name:

®

Abbildung 47

Im Header-Bereich muss entweder die IP-Adresse oder der Host-Name des Webservers
angegeben werden, auf dem die erstellten Testdecks vorhanden sind.

10 fait a8
Download View
please enter Server-IP or Host-Name:  169.254.74.51
CNY20100_2016-01-3013-51-03
EUR20.100_2016-01-3013-57-05
EURS100_2016-01-30.13-54-58
INR10100_2016-01-30.14-01-27

INRZ0_100_2016-01-30_14-03-41

RUBS00.100_2016-01-30_14-07-51

®

Abbildung 48

Danach erscheinen alle Testdecks, welche bis zu diesem Zeitpunkt auf dem Server er-
zeugt wurden, in der Tabelle. Nach Auswahl eines Testdecks wird der ,download” Button
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aktiviert. Betatigt der Administrator diesen, so wird das ausgewahlte Testdeck vom Server
heruntergeladen. Danach farbt sich die Zeile der Tabelle griin.

SIM fehit 14:30 7T R

Download View

please enter Server-IP or Host-Name:  169.254.7451 save Server-info

EUR20100_2016-01-30_13-57-05

INR10.100_2016-01-30.14-01-27

RUBS00_100_2016-01-30.14-07-51

S

Abbildung 49

Nun ist das Testdeck in der Applikation gespeichert und wird fir den User in der Wahl des
Testdecks zur Bewertung der Banknoten sichtbar. Der Button ,cancel” fihrt wieder zurtick
zum Administrationsmend.

Der Menupunkt ,Upload“ bietet eine weitere Moglichkeit die Testdecks zu verwalten. Dazu
offnet sich eine neue View, welche ahnlich der ,Download” View aufgebaut ist.

SIM fehit 14:30 TN

Upload View
please enter Server-IP or Host-Name:  169.254.74.51 save Server-lnfo

CNY20100_2016-01-30_13-51-03
EUR20.100_2016-01-3013-57-05
EUR5100_2016-01-30_13-54-58
INR10_100_2016-01-30_14-01-27
INR20100_2016-01-30_14-03-41

RUBS00.100_2016-01-30_14-07-51

Abbildung 50
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Allerdings ist auf dieser Seite ein weiterer Button ,delete” hinzugefiigt. Dieser ist, wie auch
der ,upload” Button zu Beginn deaktiviert. Diese beiden Buttons werden erst aktiv, wenn
ein Testdeck aus der oberen Liste ausgewahlt wurde. In dieser Liste sind alle bereits ab-
geschlossenen Testdecks enthalten. Mittels ,upload wird das gewéhlte Testdeck an den
Server Ubergeben und die Zeile wird grin gefarbt.

SIM febit 14:30 77 Xm0

Upload View
please enter Server-IP or Host-MName: 1832847451

CNY20100_2016-01-30.13-51-03

EURZ0.100_2016-01-30.13-57-06

EUR5.100_2016-01-30.13-54-58 -

INR10_100_2016-01-30_14-01-27
INR20.100.2016-01-30.14-03-41 -

RUBS00.100_2016-01-30.14-07-51

®

Abbildung 51

Natdrlich besteht auch die Méglichkeit die bereits hochgeladenen Testdecks auf dem
Apple iPad mit dem ,delete” Button zu I6schen. Wahlt der Administrator ,cancel” gelangt
er wieder in das Administrationsmend.

Zum Andern des Schlussels fiir die Authentifizierung des Administrationsmendis ist der
Menupunkt ,change PIN“ vorgesehen. Dabei erscheint ein kleines Fenster mit einer Art
Formular.

SIM fahit - 14:40 B2 %

Please change the PIN! |
— —
‘ ' C ald PIN: ' I_ IZI

2 1 e

Download Uplc  confirm new PIN: -setup Mr-Pos. Setup

ﬁ

back

Cl Tech Components AG

Abbildung 52
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Nach der Eingabe des aktuellen PIN’s muss noch zweimal der neue gewiinschte PIN
eingegeben werden. Ist der alte Schlissel korrekt und stimmen die beiden Neuen Uberein,
so wird der PIN geandert.

Als Hilfestellung zur Erstellung eines neuen Testdecks auf dem Webserver, wurden die
folgenden zwei Menupunkte zum Administrationsmend hinzugefiigt. Mittels ,Filter-Setup*
hat der Administrator die Méglichkeit verschiedene Filtereinstellung auf einer Live-View
der Banknote anzuwenden.

Filter-Color: Filter-Parameter:

ON | OFF: ON | OFF:

Red 05

Green 05
Blue 05 Float-Value: 15

Abbildung 53

Dabei sind zwei unterschiedliche Filter nutzbar. Zum einen ist ein Farbfilter, und zum an-
deren ist ein Luminancefilter anwendbar.

Zum Anwenden der Filter auf die Live-View der Banknote muss der jeweilige ON/OFF-
Switch aktiviert werden.

il fablt ¥ 1:50 2 X I

Filter-Color: Filter-Parameter:

rudl ON | OFF: [ ON | OFF:

red Red 0321569

groen Green 0.719608
blue Blue 0335204 Float-Value: 1.500000

Abbildung 54
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Ist der Farbfilter aktiviert, kann der Administrator zwischen den Farben ,red, ,green” und
.blue* auf der linken Seite der View wéahlen. Dabei wird ein Graubild erzeugt. Aber der
Administrator kann ebenfalls ein Farbbild erhalten, indem er auf die Option ,all colors*
wechselt. Mittels der Slider konnen die RGB-Werte verandert werden. Die Anderungen
werden direkt auf die Live-View angewendet.

Nachdem alle Einstellungen fur den Farbfilter getroffen wurden, kann auch der Lumi-
nancefilter eingeschaltet werden.

SIM fehit ¥ 14:50 B2 %

,V WA1669402972
§

2

o~
P~
o
~
o
-

Filter-Color: Filter-Parameter:
e ON [ OFF: § ON [ OFF:
red Red 0.000000
green Green 1.000000

blue Blue 0.000000 Float-Value: 1.317797

Abbildung 55

Somit entsteht ein Schwarz-Weil3 Bild. Dieses kann durch Verschieben des Sliders so
angepasst werden, dass die Seriennummer auf dem Bild ohne Hintergrundeinwirkungen
gut erkennbar ist. Der Slider stellt dabei den Schwellwert des Filters dar. Mittels der bei-
den Buttons in der unteren rechten Ecke kann eine Feinabstimmung des Schwellwertes
getroffen werden.

Sind die Einstellungen so getroffen, dass der Administrator sie flr optimal befindet, kon-
nen die Werte abgelesen und in das Formular zur Erstellung eines neuen Testdecks uber-
tragen werden.

Im MenUpunkt ,Nr-Pos. Setup” ist ebenfalls eine Live-View der Banknote zu sehen. Hier-
bei werden Werte fir die Kantendetektion und Position und Groé3e der Seriennummer
getestet.
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B2 X

uuuuuuu

WAT669402972

402972

20 -

Edge-Detection: Serialnumber-Position:
ON | OFF: ON | OFF:
Edge-Strength: 0.3 Number-Region:
x-Position ~ mm y-Position mm
width mm  height mm

Abbildung 56

Nach dem Offnen dieser Seite sind beide Optionen deaktiviert. Zum Aktivieren der Kan-
tendetektion muss der ON/OFF-Slider betétigt werden. Danach wird der Filter direkt auf
die Live-View angewendet.

Edge-Detection: Edge-Thresholds: Serialnumber-Position:
ON | OFF: L ON | OFF:
Edge-Strength: 0.335656 Edge-Threshold: Number-Region:
Eieoskaipisuc x-Position ~ mm y-Position mm
width mm  height mm

Abbildung 57

Der ,SobelEdgeDetectionFilter* wandelt alle Pixel des Bildes, die unter dem Edge-
Strength Wert liegen in schwarze Pixel. Alle dartberliegenden Pixel werden weil3. Auch
hier besteht fir den Administrator die Moglichkeit mittels des Plus- und Minus-Buttons
eine Feinabstimmung vorzunehmen. Danach mussen noch zwei Werte fur die Kanten-
schwelle und Linienermittlung angegeben werden. Diese sind standardmé&Rig 0.05 fur die
Kantenschwelle und 0.35 fir die Linienermittlung. Danach kdnnen die ermittelten Kanten
durch Betétigen des ,show edges” Button angezeigt werden.
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14:51

SIM fehit ¥

Edge-Detection: Edge-Thresholds: Serialnumber-Position:
ON / OFF: L ON | OFF:
Edge-Strength: 0.335656 Edge-Thrashold: 0.05 Number-Region:
Linedetection-Threshold: 035 x-Position T Y-POSiIiOn ot
width mm  height mm

Abbildung 58

Das Ergebnis sollte es sein, dass an jeder Kante des Geldscheines mindestens eine rote
Linie gezeichnet wurde. Dies bedeutet, dass die Kante ermittelt wurde. Die eingestellten
Werte missen danach wieder in das Testdeck eingetragen werden.

Anhand der ermittelten Kanten, kann die abgemessene Position und Grél3e der Serien-
nummer auf der Banknote Uberprift werden. Dazu muss die Kantendetektion deaktiviert
werden und die Seriennummer-Position aktiviert werden.

SIM fehit ¥

WA1669402972 |

402972

Z@ EURO

Edge-Detection: Serialnumber-Position:
ON | OFF: ON | OFF:
Edge-Strength: 0.335656 Number-Region;
x-Position 88 mm  y-Position 7 mm
width 35 mm  height ) mm

Abbildung 59

Danach kénnen die vier Werte fiir X- und Y-Koordinate, Breite und Hohe eingegeben
werden. Diese Werte sind alle als Millimeter-Wert anzugeben. Durch Betatigen des ,draw
rect” Buttons wird ein rotes Rechteck Uber die Banknote gelegt. Somit kdnnen die gemes-
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senen Werte Uberprift werden. Mittels ,back” gelangt der Administrator wieder zum Ad-
ministrationsment zurtck.

Verlasst der Administrator auch das Administrationsmeni mit ,back”, so befindet sich die
App wieder auf der normalen Startseite und kann vom User zur Bewertung von Geld-
scheinen verwendet werden.
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A-XIX

Verbindungseinrichtung PC - Apple iPad

Um eine unkomplizierte Verbindung zwischen den beiden Geréten einzurichten, bietet es
sich an ein Ad-hoc Netzwerk mittels der Drahtlosen Netzwerkkarte des Windowsbasierten
Notebooks zu erstellen. In diesem Netzwerk meldet sich das Apple iPad an und kann so-

mit Uber das Netz mit dem Laptop kommunizieren und Daten austauschen.

Das Erstellen des Ad-hoc Netzwerkes ist in wenigen Schritten umsetzbar. Zuerst 6ffnet
man Uber die Windows Start-Schaltflache die ,Systemsteuerung".

—

@ Mozilla Thunderbird
e' Mozilla Firefox

/7} Motepad++
L
e TerraTec Home Cinerna
9 OpenOffice.org 3.3
KAMPP Control Panel
4| Editor

i
Vf‘ Microsoft Visio 2010
‘;‘-J Java konfigurieren

»  Alle Programme

| Brogramme/Dateien durchsuchen

Computer
Systemsteuerung
Gerdte und Drucker
Standardprogramme

Hilfe und Support

Abbildung 60

Danach wahlt man den Menupunkt ,Netzwerk und Internet* aus um fortzufahren.

@ . |53 » Systemsteverung »

Einstellungen des Computers anpassen

System und Sicherheit
Status des Computers uberprufen
Sicherung des Computers erstellen
Brobleme erkennen und beheben

Netzwerk und Internet
Metzwerkstatus und -aufgaben anzeigen
Heimnetzgruppen- und Freigabeoptionen auswahlen

/' Hardware und Sound

Gerdte und Drucker anzeigen
Gerat hinzufugen

Verbindung mit einem Projektor herstellen

Haufig verwendete Mobilitatseinstellungen andern

¢ Programme

Programm deinstallieren

o

£
l_%y

Anzeige: Kategorie ™

Benutzerkonten und Jugendschutz
B Benutzerkonten hinzufigen/entfemen

8 Jugendschutz fur beliebige Benutzer einrichten

Darstellung und Anpassung
Design andern

Desktophintergrund andern
Bildschirmauflosung anpassen

Zeit, Sprache und Region
Tastaturen und Eingabemetheden andern

Erleichterte Bedienung
Einstellungen empfehlen lassen
Visuelle Darstellung des Bildschirms optimieren

Abbildung 61
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AnschlieBend muss man in das ,Netzwerk- und Freigabecenter wechseln.

KN BT » Systemsteuerung b Netzwerk und Internet b

Startsctederystenpistemig A Netzwerk- und Freigabecenter
SN et ind saufsbenanisaty | VRS TG N b

System und Sicherheit
MNetzwerkcomputer und -gerdte anzeigen Ein Drahtiosgerdt zum Metzwerk hinzufigen

o Netzwerk und Intemet _
Hardware und Sound Q% Heimnetzgruppe

Heimnetzgruppen- und Freigabeoptionen auswihlen

Programme
Benutzerkonten und Q‘?}l Iijtel’netop?ionen o
Jugendschutz 9=| Figene Startseite andem | Browser-Add-Ons verwalten | Browserverlauf und Cookies laschen

Darstellung und Anpassung
Zeit, Sprache und Region
Erleichterte Bedienung

Abbildung 62

Im ,Netzwerk- und Freigabecenter* wahlt man den Menupunkt ,Neue Verbindung oder
neues Netzwerk einrichten®.

‘\.: » Systemsteuerung » Metzwerk und Internet »  Netzwerk- und Freigabecenter = [ 3 W Systemsteu.. O
-

Startseite der Systemnst: . " " - x . "
sk Zeigen Sie die grundlegenden Informationen zum Netzwerk an, und richten Sie

Drahtlosnetzwerke verwalten Verbmdungen ein.

1 =3 Gesamtdbersicht anzeigen
Adaptereinstellungen dndern :}L\ 1.1.':’- 9 9
Emu_'e\tarte_ ROCCO hs-mittweida.de Internet
Freigabesinstellungen andern
(dieser Computer)
Aktive Netzwerke anzeigen Werbindung herstellen oder trennen
s Zugriffstyp: Intemet

| Drahtlosnetzwerkverhindung
(eduroam)

Offentliches Netzwerk Verbindungen:

Metzwerkeinstellungen dndern

i
—

ﬁ. Meue Verbindung oder neues Netzwerk einrichten
=" Richtet eine Drahtlos-, Breitband-, Einwahl-, Ad-hoc- oder VPN-Verbindung bzw. einen Router oder
Zugriffspunkt ein.

=§. Verbindung mit einem Metzwerk herstellen

Stellt (erneut) eine Verbindung mit einem Drahtlosnetzwerk, verkabelten Netzwerk, Einwéhinetzwerk
oder VPN-Netzwerk her.

ad; Heimnetzgruppen- und Freigsbeoptionen ausahien
Sishesuch Erméglicht Zugriff auf Dateien und Drucker auf anderen Metzwerkcomputern zu, oder dndert die
Heimnetzgruppe Freigabeeinstellungen.

Internetoptionen
Probleme beheben

Diagnostiziert und behebt Netzwerkprobleme, oder ruft Problembehandlungsinformationen ab.

g

Windows-Firewall

Abbildung 63

Danach 6ffnet sich ein neues Fenster mit einer groRen Auswahl an Optionen. Ganz unten
in der Liste befindet sich der Menipunkt ,ein drahtloses Ad-hoc-Netzwerk (Computer-zu-
Computer) einrichten®, welches ausgewahlt werden muss um mit der Einrichtung des
Netzwerkes fortzufahren.
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-

) @' Eine Verbindung oder ein Metzwerk einrichten

Wéhlen Sie eine Verbindungsoption aus:

i Ein neues Netzwerk einrichten
-a@, Konfiguriert einen neuen Router oder Zugriffspunkt.

L. Manuell mit einem Drahtlosnetzwerk verbinden
Stellt die Verbindung mit einem ausgeblendeten Netzwerk her, oder erstellt ein neues Dr..

|_ Werbindung mit dem Arbeitsplatz herstellen
Richtet eine Einwahl- oder VPN-Verbindung mit dem Arbeitsplatz ein,

m

= Wahlverbindung einrichten
q& Stelit die Verbindung mit dem Internet Ober eine Wahlverbindung her.

& Ein drahtloses Ad-hoc-Metzwerk (Computer-zu-Computer) einrichten
K=Ny. Richtet tempordre Netzwerke zur gemeinsamen Datei-/Internetverbindungsnutzung einf -

Weiter Abbrechen

Abbildung 64

Nach dem Betatigen der ,Weiter* Taste 6ffnet sich ebenfalls wieder ein neues Fenster,
auf dem man auch mittels ,Weiter” fortfahren muss.

@ &% Ad-hoc-Netzwerk einrichten

Ein drahtloses Ad-hoc-Netzwerk einrichten

Ein Ad-hoc-Netzwerk (manchmal auch "Computer-zu-Computer-Metzwerk" genannt] ist ein
tempordres Metzwerk, das fir die gemeinsame Nutzung von Dateien, Priasentationen oder einer
Internetverbindung zwischen mehreren Computern und Gerdten verwendet wird,

Computer und Gerdte in Ad-hoc-MNetzwerken dirfen bis zu 10 m voneinander entfernt sein.

Falls Sie zurzeit mit einem Drahtlosnetzwerk verbunden sind, wird méglicherweise die Verbindung
getrennt, wenn Sie dieses Netzwerk einrichten.

IL Weiter J][ Abbrechen ]

Abbildung 65

Danach gelangt man zu einem kurzen Formular, welches mit dem Netzwerknamen, Si-
cherheitstyp und Sicherheitsschliissel auszufiillen ist. Als Name und Schlussel konnen
beliebige Bezeichnungen vergeben werden, aber der Sicherheitstyp sollte ,WEP* sein.
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@ 24 Ad-hoc-Netzwerk einrichten

Geben Sie dem Netzwerk einen Namen und wahlen Sie die Sicherheitsoptionen aus.

Netzwerkname: verbindung-ipad-pc
Sicherheitstyp: WEP « | | Entscheidungshilfe 4
Sicherheitsschlissel: ssssss [7] Zeichen ausblenden

[] Dieses Netzwerk speichern

[ Weiter ]| Abbrechen l

Abbildung 66

Nach der Bestéatigung der Daten durch ,Weiter" erscheint eine Meldung mit dem Hinweis,
dass das Netzwerk nun einsatzbereit ist.

@ &t Ad-hoc-Netzwerk einrichten

Das verbindung-ipad-pc-Netzwerk ist einsatzbereit.

Dieses Metzwerk wird in der Liste der Drahtlosnetzwerke angezeigt werden und wird aktiv bleiben, bis
alle Benutzer die Verbindung getrennt haben. Geben Sie den Netzwerknamen und Sicherheitschlssel
(falls vorhanden) denjenigen Benutzern, die eine Verbindung herstellen kénnen sollen.

Mame des Drahtlosnetzwerks:  verbindung-ipad-pc
MNetzwerksicherheitsschlissel: 12345

Offnen Sie das Metzwerk- und Freigabecenter in der Systemsteuerung und aktivieren Sie die Freigabe
von Dateien, um Dateien gemeinsam nutzen zu kdnnen.

SchlieBen

4

Abbildung 67

Auf dem iPad sollte das Netzwerk nun unter Einstellungen — WLAN aufgelistet werden.
Bei der Verbindung wird nach dem Schlissel gefragt, der gerade angelegt wurde. Nach
Eingabe dieses Schlussels verbinden sich die beiden Gerate.
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Benutzerhandbuch des Webservers

Installation des Webservers (XAMPP)

Bevor man den Webserver benutzen kann, muss er installiert und konfiguriert werden. Die
Installation von XAMPP ist relativ simple und in wenigen Schritten ausfuhrbar. Zu Beginn
kann die Setup-Datei kostenfrei auf apachefriends.org heruntergeladen werden. Nach
dem Ausfiihren der Datei 6ffnet sich das Setup.

Setup - KAMPP

T
w Welcome to the XAMPP Setup Wizard.

0 bitnami

< Back I MNext = I Cancel

Abbildung 68

Um die Installation fortzusetzen muss die ,next" Taste betatigt werden.

Select Components

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install. Click
Next when you are ready to continue,

=] Server

: Apache

MySQL

FileZila FTP Server
- [ Mercury Mail Server
- ] Tomcat

Program Languages

: l_—_| Program Languages
- [] Webalizer
- [ Fake Sendmail

XAMPP Installer

< Back ]I[ MNext > ]I[ Cancel

Abbildung 69
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Danach wird festgelegt, welche Komponenten von XAMPP installiert werden sollen. Fir
den einfachen Datenaustausch zwischen PC und iPad geniigt die Installation der Kompo-
nenten ,Apache”, ,MySQL", ,PHP* und ,phpMyAdmin“. Um fortzufahren, muss man mit
~next* bestatigen.

Installation folder o |

FPlease, choose a folder to install XAMPP
| Select a folder | C:xampp

4 XAMPP Installer
|

< Back I Mext = I Cancel

Abbildung 70

Nun muss noch der Speicherort des Webservers festgelegt werden. Als Standardkonfigu-
ration bietet das Setup den Ordner ,xampp*“ auf ,C* an. Dieser Speicherort kann auch
direkt verwendet werden.

Bitnami for XAMPP o |

Bitnami for XAMPP provides free installers that can install
Drupal, Joomla!, WordPress and many other popular open

@ source apps on top of your existing XAMPP installation.
https: //bitnami.com/xampp

g @ Learn more about Bitnami for XAMPD@

4 XAMPP Installer
|

< Back ]I[ Mext = ]I[ Cancel

Abbildung 71

Im folgenden Fenster wird eine Information zu Bithami angeboten, welche allerdings nicht
unbedingt benétigt wird und durch entfernen des Hakchen ungenutzt bleibt. Um fortzufah-
ren muss man ,next‘ wahlen.
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Ready to Install
Setup is now ready to begin installing XAMPP on your computer.
XAMPP Installer
<Back || next= [ cancel
Abbildung 72

Um nun die Installation zu starten, muss nochmals die ,next“-Taste betétigt werden.

Welcome to XAMPP!

XAMPP is an easy to install Apache distribution
containing MysQL, PHP and Perl

Installing
Unpacking files

XAMPP Installer
< Back Next > Cancel

Abbildung 73

Danach offnet sich ein Fenster mit einem Fortschrittsbalken, welcher anzeigt wie weit die
Installation abgeschlossen ist. Ist dieser Balken vollstandig wird der ,next* Button aktiviert.

Durch Driicken dieses Buttons wird die Installation fortgesetzt.

Completing the XAMPP Setup Wizard

~—
Setup has finished installing XAMPF on your computer,
Do you want to start the Control Panel now?

< Back Cancel

Abbildung 74
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Nun ist die Installation abgeschlossen und man kann das Programm automatisch starten
lassen. Dazu muss man nur noch den |, finish” Button wahlen.

. Sprache @

[ 3 Abbruch ] ’e;i-""' Speichern]

Abbildung 75

Beim Start des Programms, wird man nach der Standardsprache gefragt. Nach der jewei-
ligen Auswahl fahrt man mit Driicken des ,Speichern“ Buttons fort

| XAMPP Contral Panel v3 th 201 (R

- XAMPP Control Panel v3.2.2

il

D’L“ﬂ;': Modul PID(s) Port(s) Aktionen
Apache Admin [ Konfig ][ Logs ]
MysaL agmin | | _Konfig | [ Logs | | [ Explorer
FileZilla Starten Admin Konfig Logs
Mercury Starten Admin Konfig Logs
Tomcat Starten Admin Kon fig Logs

16:35:15 [main) Das Filefilla Modul ist deaktiviert -
16:35:15 [main) Das Mercury Modul ist deaktiviert

16:35:15 [main)] Das Tomcat Modul ist deaktiviert

16:35:15 [main)] Starte Check-Timer

16:35:15 [main)] Control Panel bereit

4 I F

Abbildung 76

Jetzt 6ffnet sich das XAMPP Control Panel. Bevor der Webserver allerdings verwendet
werden kann, mussen die Komponenten ,Apache” und ,MySQL" gestartet werden. Nun
sind die Webseiten des Servers Uiber den Internet-Browser erreichbar.
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Konfiguration des Webservers (XAMPP)

Zum Einrichten des Webservers muss zuerst eine neue Datenbank mit phpMyAdmin an-
gelegt werden. Dazu muss, nachdem in XAMPP Apache und MySQL gestartet wurden,
ein Webbrowser aufgerufen werden und die Adresse ,localhost/phpmyadmin® in die
Adresszeile geschrieben werden.

Fo e

& foraioR Bhpmysdmin ¢ || D, suchen ve 9 4 e s 0 =
phpMuAdmin
el e
Lotzle - Favorisen " .. ; .
Ea K-Ser
5 ey Sanvar: Localhost via UNIX sockot
4.4 Inlcemation_schoma a MySaL G 4 | ubiimbd_unicods_cl # + Servar-Typ: MariaDB
Fy mys = Saevar-Viesion: 10.1.9-MaraD8 - Source distribation
1 parformance_schoma - ;10
« Benutrer: rootilocalhost
=% 3 * Sewvur-Zeichensatz: UTF-8 Unicode (ut18)
o ]

& Bpeache - Language 4p: | Deutsch - Gorman ®

e -

= Apache/2.4.17 (Unix) OpenSSL1.0.1q PHP/S.A.15 mod_perl2.0 8-dev |
PG 16.0

= mw_ -Clierit Morsion. :hwvmmmuiw-mm‘

» Schebgrofle: | B3% &

7 Waitars Einssolungsn -
» PHP-Erwnitorung: mysali g
* PHP-Version: 5.6.15
[sw . arsion refighas. Ein Updatn wird smplahlan. Dio akiuslie Visrsion 151 4.6.3.1, arschisnan am 2015-12-25, l

Abbildung 77

Nachdem die Startseite von phpMyAdmin aufgerufen wurde, muss per Klick auf den Me-
ndpunkt ,Datenbanken” die Seite gewechselt werden.

Fo e

w foraioR Bhpmysdmin ¢ || D, suchen ve 9 4 e s 0 =
phpMuAdmin
duiae i Datenbanken L] SOL [k Status = =3 & > i © Variablen ¥ Mohr
Lotzio - Favorison N
EB=
o M Datenbanken
P4 Infcermation_schema
5 mys ., Noue Datenbank anlegen ¢
T e =
Fi phpmyadmin
L7 tea Outentank . Kotlation
information_schema week_general el =0 Rechie Gborprilen
mysal Lating awedish ci 3 Rechin Gberpelien
pariomance chama  wtEd_seascal_ci a° Fiechio Ubarpriien
phpmyacimin uttn_hin = Rechio bomeiien
tost Latin]_swedish e = Recrin Gborprilen
Insgesame: 5 latinl_swedish_ci

+ Allo suswihlon  markiaefe. [ Loschan

[ ' Das cam Web- und dom MySOL-Senver zur Foige haban.

= Datenbankstatistiken aklivieren

Abbildung 78
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Um die Datenbank jetzt zu erstellen, muss der Name ,saveData"“ in das Textfeld eingege-
ben und mit ,Anlegen” bestatigt werden.

Iocainos Bhomysdmin

phpMyAdmin
sl se Suche Ablrage = & * Rechle o Routinen & Ereignisse 5 Trgger ¥ Mehr
Letzle Favoriten
s Zu Datel

— 4 Nou 2
[ (Dated kann komprimion (gzip, beip?, zip) oder unkomprimion soin.
T Informatian_schama Do et Ditol mess mit | endon, Brispiol: sqlzip
i Gurchsuchen Sin tren Campulor] _Gatel saswirien | savaData.aq! (Maxenal; 128M8)
-G pastomiiinos schema S Minnen such per Drag & Drop See RIS B0T Sveer Btbsbigun Saila legen.
s i Zoichencodiorurs der Datet | uti-8
S et

Teilwetser Impon:

@ Import abbrechen, wenn die midmale PHP-Scrpfiautreit ereicht wid. (Dami ist a3 maghich, grofe Dafwien 1 g kann ex zovstdoan)

Dines Anzahl Abdragon (Iir SOL) oder Zeien (ir andens Formate) Gberepringen, begirmend von der argten: | 0

Andere Optionan:

Fremdschiissoliberprifung akivieren

Format:

0L
Fermatspezifische Optionen:
SQL-Kompatbiititsmadus: | NONE v
@ wrro_twekenst micht 10r Nulwero verwenden
Abbildung 79

Man erkennt an der Auflistung der Datenbanken, ob die neue Datenbank erzeugt wurde.
Durch das Anklicken von ,saveData“ wird diese Datenbank ausgewahlt und ist grau hin-
terlegt. Als nachstes muss der Menupunkt Importieren ausgewahlt werden. In dem mitge-
lieferten Ordner ,FitnessVoter_ServerData" befindet sich eine .sql Datei, welche hier im-
portiert werden muss. Dazu wird einfach der Button ,Datei auswéhlen* betétigt und diese

.sgl Datei eingefligt. Danach muss nur noch mit ,OK" bestétigt werden und die Tabellen
der Datenbank sind integriert.

i ——— 8, suemen

w8 O +se e @ =

phpMyAdmin
el o ¥ Stuktur ] S0L 4 Suche Ablrage =t = #
Letzle Favoriten

# Mechte off Moutinen & Ereignisse ¥ Mehr

= - « D Import wurde srfoigroich abgeschiossen, 56 Abfrgen wurdon ausgeline, (saveData.saf)
— 4 Nou

Abbildung 80
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Mit Ausgabe der Meldung ,Der Import wurde erfolgreich abgeschlossen.” Ist der Import
beendet. Die bendtigten Tabellen der Datenbank sind nun links in der Liste zusehen.

Nun mussen nur noch die restlichen Dateien aus dem Ordner ,FitnessVoter_ServerData“
in den htdocs-Ordner des Webservers kopiert werden. Dazu werden einfach alle Dateien
des Ordners kopiert und unter dem folgenden Pfad eingeflgt.

[ E=npcl
@t} [ i Computer » Loksler Datentriger (C) » xampp » htdocs » | . B
Organisieren » = Offnen Brennen Neuver Ordner =~ O @
Y Faveriten *  Name : Anderungsdatum Typ GroBe 3
Bl Desktop . images 20.01.2016 12:32 Dateiordner
& Downloads . img 18.01.2016 16:27 Dateiordner =
1] Zuletzt besucht 1 json 20.01.2016 1232 Dateiordner
4 . newMotelmage 20.01.2016 12:32 Dateiordner
Bl Desktop . webalizer 18.01.2016 16:27 Dateiordner
9 Bibliotheken E | xampp 18.01.2016 16:27 Dateiordner
&=l Bilder @ applications 3112.2015 00:28 Chrome HTML Do... 4KB
3 Dokumente 4 | bitnami 21.07.2015 23:08 Kaskadierendes 5t... 1KB
J’ Musik ._. sV 03.09.2015 09:45 PHP-Datei 1KB
Sl musik-rrix 1) export 07.12.2015 14:24 PHP-Datei 5KB | Esist keine Vorschau verfiigbar.
B videos [5 favicon 16.07.201517:32 Symbol 31KB i
na Heimnetzgruppe __lrf\\es 20.10.2015 12:57 PHP-Datei 1KB
A Rocco b : index 26.11.2015 11:11 PHP-Datei 3KB
1 Computer 0 liste 05.02.2015 09:20 Microsoft Excel-C... 1598 KB |
€ Netzwerk || resultsjson 140120161441  JSON-Dater 1KB|
[ Systemsteverung | |7 saveData 191020151427 PHP-Datei 2K8
& Papierkorb || saveData.sql 20.01.2016 12:15 SQL-Datei 11.822 KB
Age of Empires I : saveResults 03.12.2015 14:04 PHP-Datei 4 KB
bewerbung_nani | | ] showDat 071220151342 PHP-Datei 7k8| hi
diplomarbeit - ‘,_, testdecks 14.01.2016 14:40 PHP-Datei 63 KB -
17 Elemente ausgewahlt
il ) Weitere Details anzeigen...

Abbildung 81

Unter Computer und dem Laufwerk C befindet sich ein Ordner mit dem Namen ,xampp*“.
Dieser enthalt den Ordner ,htdocs", welcher alle Dateien fiir die lokalen Webseiten bein-
haltet. Darin werden die Dateien aus dem mitgelieferten Ordner eingefiigt und kénnen
somit im Webbrowser aufgerufen werden.
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Webserver Frontend

Nach dem der Webserver konfiguriert wurde, kbnnen die Webseiten im Webbrowser auf-
gerufen werden. Um auf die Startseite des FitnessVoter-Projektes zu gelangen, muss
lediglich ,localhost" in die Adresszeile des Webbrowsers eingetragen werden.

@ Mosila Frefon-Startzete. % | b (E=Siol >
+ Iocalhost B 9 4+ B B =

WELCOME!

This is the homepage of the Fitness Voler project. You can choose between
two opportunities,

The first one is to create a new testdeck and the second one is to show the
data, which is received from the iPad.

CREATE NEW TESTDECK SHOW RECEIVED DATA

b

Cl Tech Components AG

Abbildung 82

Auf der Startseite sind auch direkt die beiden moglichen Aktionen dargestellt. Der Admi-
nistrator kann entweder mit ,,create new testedeck” ein neues Testdeck erzeugen oder
sich mittels ,show received data“ die hochgeladenen Testdecks anzeigen lassen.

Beim Erzeugen eines neuen Testdecks muss ein Formular ausgefullt werden.

Testdeck-Informations

currency: v denomination:
emission: year:

number of notes: comment:
motherlist: Datei auswiihlen Keine Datei ausgewahlt

search for data

Abbildung 83
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Zu Beginn missen die Testdeckinformationen angegeben werden. Bei der Wahrung kann
man mittels einer DropDown-Liste wahlen.

— Testdeck-Informations-

currency: EUR v denomination: 20
emission: B year: 2015
number of notes: 100 comment: newBanknotes
motherlist: Datei auswahlen  Keine Datei ausgewdhit

search for data

Abbildung 84

Nach dem Ausfiillen der Felder muss man den ,search for data“ Button betéatigen. Sind zu
den eingegebenen Informationen bereits Daten vorhanden, so werden diese im Folgen-
den angezeigt.

Ist dies nicht der Fall, missen diese Daten in den OCR-Informationen per Hand eingege-
ben werden.

—OCR-Informations |

edge-detection:

Please fill in 3 float values

count of numbers: one two

Abbildung 85

Zuerst mussen die Parameter fur die Kantendetektion tbergeben werden. Dabei muss der
Schwellwert fur den Filter ,EdgeStrength”, die Kantenschwelle ,EdgeThreshold“ und ein
Wert fur die Linienermittlung ,LineDetectionThreshold“ angegeben werden.

Diese Werte sind mittels der Zusatzfunktion ,Nr-Pos. Setup” im Administrationsment der
App testbar.

Danach ist die Anzahl der Seriennummern auf der Banknote anzugeben.

Als nachstes folgt die Eingabe der Seriennummer spezifischen Parameter. Enthalt die
Banknote zwei Seriennummern, missen fir beide die folgenden Werte angegeben wer-
den.
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serialnumber-syntax:

character-position:

number-orientation:

vertical-number-alignment:

region:

exact size:

filter-color:

filter-parameter:

“N* = Number, "L" = Letter,

“B" = both, Number or Letter,

"5" = Space

Please enter the character-
position seperated by ",

horizontal vertical
down to up up to down
x-Position:
width:

character-list:

y-Position:

height:

Please enter all possible
characters without ",

Please fill in the Coords of the upper left corner from the rectangle

lolerance:

width:

all colors

red:

from:

red

green:

stepsize:

height:

green

blue:

slepsize:

blue

Abbildung 86

Fir jede zu ermittelnde Seriennummer muss eine Syntax angegeben werden, welche aus
Zahlen (N), Buchstaben (L), Beiden (B) oder Leerzeichen (S) bestehen kann. Am Beispiel
der Seriennummer ,AB12345" wiirde die Syntax ,LLNNNNN" entsprechen. Danach wird
eine Charakter-Liste angegeben, die alle Zeichen enthalt, welche in der Seriennummer
vorkommen konnen. AuRerdem werden die Positionen der einzelnen Zeichen der Serien-
nummer angegeben, da es bei zwei vorhandenen Seriennummern vorkommen kann,
dass eine in der anderen enthalten ist.

Ein weiterer wichtiger Parameter zur Seriennummer ist die Nummern-Lage. Wenn die
Seriennummer senkrecht auf dem Geldschein gedruckt ist, muss noch eine Auswahl ge-
b

. @
troffen werden, ob die Nummer von oben nach unten & gedruckt wurde oder von unten

Q
nach oben <.

Als néchstes steht die Angabe der Region der Seriennummer an. Fur die Region der

Nummer kénnen die Werte etwas grof3ziigig gewahlt werden.
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Dabei ist es immer wichtig von der oberen linken Ecke des Geldscheines auszugehen und
die Werte in Millimetern anzugeben.

AulRerdem wird eine Toleranz angegeben, mit der das Auslesen der Seriennummer erwei-
tert werden kann, wenn keine Nummer in der Region gefunden wurde. Dazu muss auch
eine SchrittgroRe angegeben werden, die vorgibt um wieviel Millimeter die Region ver-
schoben werden soll.

/_.' 5

Aber es wird auch die exakte GroRe L~ £ 2 7 é der Serien-
nummer benétigt, welche auch als Millimeter-Werte angegeben werden missen.

Die letzten benotigten Parameter, sind mittels der Zusatzfunktion ,filter-setup® im Admi-
nistartionsmeni der Applikation ablesbar. Zum einen wird die Farbe des Farbfilters beno-
tigt und zum anderen die RGB-Werte fiur das Filtern des Bildes. Wird eine bestimmte Far-
be, also Rot, Griin oder Blau als Farbe des Filters ausgewahlt, so muss nur der jeweilige
Wert fur diese Farbe angegeben werden, da die anderen R-, G- oder B-Werte auf 0 ge-
setzt werden.

Die Werte der Filterparameter werden ebenfalls als float-Werte angegeben. Dabei muss
ein Minimalwert und ein Maximalwert fir den Filterparameter angegeben werden. Zusatz-
lich dazu wird noch eine SchrittgroRe bendétigt, die festlegt mit welchem Abstand die Pa-
rameter durchlaufen werden.

Mit dem Klick auf ,create Testdeck" wird das Testdeck erstellt und steht dann in der App
zum Download bereit.

Auf der Seite ,show received data“ kbnnen die hochgeladenen Testdecks gesichtet wer-
den.

INR20100C %

TESTDECK: INR 20 100 C

o Fit g ; 350 724757 no comect number 35Q 724757

1 Fit - 35Q 724757 no comect number 35Q 724757

Cl Tech Components AG

Abbildung 87
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Das jeweilige Testdeck kann in einer DropDown-Liste ausgewahlt werden und mit dem
~Show testdeck” Button bestatigt werden. Danach werden die Daten des Testdecks in ei-
ner Tabelle dargestellt. Mittels des ,create Excel-File" Buttons, kann ein .xls File mit den
Daten des Testdecks erstellt werden.
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