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Mémok informatikus hallgato részére

Kiterjesztett valosag alapu szovegfordito alkalmazas
Android platformon

Az elmuilt eévtizedben az okostelefonok meghoditottak a vilagot, ¢és ma mar terjeszkedesik
iitemét szinte csak a tablagepek képesek felilmulni. Koszonhetéen a killonféle nyilt
platformoknak, a felhasznalok egy asztali szamitogép aranak toredekéért juthatnak olyan
tenyémyi eszkozokhoz, melyek szamitisi kapacitisa az egy ¢vtizeddel ezelotti
szamitogépeket is tulszarnyalja.

Ez lehetoseget nyljt az alkalmazas fejlesztoknek arra, hogy a korabban csak az asztali
szamitogépekben hasznalt funkcionalitast biztositsak az okostelefon felhasznalok szamara.
Viszont a szamitasi kapacitas mellet az okostelefonok szamos olyan szenzorral rendelkeznek,
mellyel a PC-k nem. Ezeket kombinalva az okostelefonok adta mobilitassal szamos ) teriilet
nyilik meg az alkalmazas fejlesztok elott.

A feladat tobb ilyen 0j alkalmazasi teriiletbe is bepillantast nydjt, mint a szamitogépes
szovegforditas, optikai karakter felismerés ¢s a kiterjesztett valosag. Ezen teriiletek
napjainkban is aktiv kutatasi teriiletek, szamos ipani szerepld jelen van a kiilonbbzo
teriileteken, viszont a teriileteket kombinalo alkalmazasok szama csekély.

A hallgato feladatanak a kovetkezokre kell kiterjednie:

e A felsorolt kutatasi teriiletek megismerése, az aktualis képesscgek, lehetoségek
bemutatasa

e Mutassa be ¢és hasonlitsa dssze a célplatformra elérhetd optikai karakter felismerést
megvalosito komponenseket, valassza ki koziilik a feladatahoz legmegfelelobbet

e Szovegforditasi szolgaltatashoz valo kapesolodas megvalositisa, a forditott szovegek
gyorsitotarazasat ellatd komponens implementalasa

e Tervezze meg ¢s implementalja a cél nyelvi szoveg megjelenitéscért felelds szoftver
komponenst. A szoftver tamogassa a Magyar-Angol, valamint az Angol-Magyar
szovegforditasi iranyokat

e Biztositsa a kompatibilitast a régebbi Android verziok szamara is, a lehetosegekhez
mérten

e Tesztelje, ¢s dokumentalja az elkészitett szoftvert
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HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott Balogh Tamds, szigorld hallgato kijelentem, hogy ezt a diplomatervet meg nem
engedett segitség nélkiil, sajat magam készitettem, csak a megadott forrasokat (szakiro-
dalom, eszkozok stb.) hasznéaltam fel. Minden olyan részt, melyet sz6 szerint, vagy azonos
értelemben, de atfogalmazva mas forrasbol atvettem, egyértelmiien, a forrds megadasaval
megjeloltem.

Hozzajarulok, hogy a jelen munkam alapadatait (szerzd(k), cim, angol és magyar nyelvii
tartalmi kivonat, készités éve, konzulens(ek) neve) a BME VIK nyilvanosan hozzaférhet
elektronikus forméban, a munka teljes szovegét pedig az egyetem belsS halozatan keresztiil
(vagy autentikalt felhasznalok szaméara) kozzétegye. Kijelentem, hogy a benytjtott munka
és annak elektronikus verzidja megegyezik. Dékani engedéllyel titkositott diplomatervek

esetén a dolgozat szévege csak 3 év eltelte utan valik hozzéaférhetsvé.

Budapest, 2014. december 12.

Sl e

Balogh Tamds

hallgato



Kivonat

Az elmult évtizedben az okostelefonok rohamos fejlédésének lehettiink tanii. Ennek héla,
a mai telefonok és tablagépek kapacitdsa mar megelGzi az egy évtizeddel ezelStti szamito-
gépeket és a koztiik 1év6 hatar folyamatosan elmosodik. A szamitasigényes megoldasok és
technologidk, melyek régebben csak asztali szamitogépekben, vagy nagy szamitasi kapaci-
tassal rendelkezd beagyazott rendszerekben voltak elérhetéek, mara az okostelefonokon is
felhasznalhatoak. Ezeket a technoldgidkat kombinélva a telefonok és tablagépek nyuajtotta
mobilitassal és érzékelSkkel, lehetGséget sora nyilik meg az alkalmazasfejlesztSk elGtt.

A dolgozat egy okostelefon alkalmazas tervezését és fejlesztését mutatja be, mely ilyen
technologidkat és megoldasokat 6tvoz, és kiegésziti ket a telefonok és tablagépek nyujtotta
1j lehetdségekkel. Az alkalmazas a telefon kameraja altal latott képen felismeri a szoveges
tartalmakat, azokat leforditja, majd megjeleniti a felhasznalonak. A képrél a széveg tartal-
mat optikai karakterfelismerés segitségével ismeri fel, majd szdmitdgépes szévegforditdssal
forditja le a latott tartalmat. A leforditott szoveg és az eredeti szoveg jellemzdinek bir-
tokaban a kiterjesztett valdsdg segitségével megjeleniti a kijelzén az eredeti képet, de felé
rajzolva a leforditott szdveggel. A leforditott tartalom elfedve az eredeti nyelvii szoveget
azt a hatast kelti, mintha eredetileg is a leforditott szoveget latnénk a telefon kamerajan
keresztiil.

A dolgozat réviden bemutatja ezeket a technologiakat és értékeli a kiterjesztett valdsdgot
felhasznal6 hasonldé megoldéasokat. Ezutan az elérhets optikai karakterfelismerést tamogatd
lehet&ségek és azok alkalmazasa keriil bemutatasra, majd a szovegforditast végzd kompo-
nens leirdsa kovetkezik. Ezutan kovetkezik a kamerakép feldolgozas, valamint a kiterjesz-
tett valdsdgot felhasznéld, megjelenité komponens bemutatésa. A dolgozatot a teszteléshez

hasznalt megoldasok lefrasa és az elkésziilt megoldas értékelése zérja.



Abstract

In the past decade, smartphones have showed great progress. Today, their computing ca-
pacity is higher than the desktop computers had a decade ago, and this difference is still
decreasing. The computationally intensive technologies and solutions, which were only ava-
ilable in desktop environment or embedded systems, are accessible on smartphones today.
These technologies combined with the mobility and the sensors provided by phones and
tablets, allow number of opportunities for application developers.

This paper covers the design and development of an application, which combines techno-
logies like these, and extends them with the new potentials provided by smartphones. The
application recognizes the text content on the camera image, translates it, and presents the
results to the user. For detection the application uses optical character recognition, then
translates the content with computer-assisted translation. With the translated content and
the visual attributes of the original text, the application uses augmented reality to display
the original image with the translated text. The translated content covers the original one,
in order to achieve the effect of presenting the translated text in the environment of the
original content.

The paper introduces these technologies briefly and evaluates the similar solutions sup-
ported by augmented reality. It details the available solutions with optical character re-
cognition support and the application of this technology, then the translator module is
discribed. After that, the camera image processing and the augmented reality supported
presentation module are detailed. In the end, the application testing and the evaluation of

the finished solution can be found.



Bevezeto

Tagadhatatlan, hogy napjaink egyik legjobban fejl6dé informatikai-technologiai irdnya az
okostelefonok mind szoftveres, mind hardveres szempontbdl. Toretlen fejlédésiiknek héla,
szamitasi kapacitasuk méar megkozeliti, s6t esetenként tul is szérnyalja az egy évtizeddel
ezelStti asztali szamitogépekét. Ez a fejlédési iitem azonban nem latszik aldbbhagyni a
jovBben sem, igy az okostelefonok és az asztali szamitogépek kozotti teljesitménykiilonbség
egyre csokken.

Azok a technologiak, melyek régebben csak asztali kdrnyezetben keriiltek felhasznalas-
ra, mar elérhetéek okostelefonos, illetve tablagépes forméban is. Az okostelefonok mar
onmagukban is hatalmas fejlesztési lehetGségeket rejtenek, kdszonheten mobilitasuknak
és szamos szenzoruknak (kamera, GPS, gyorsulasmérd stb.), melyekkel az asztali szamito-
gépek nem rendelkeznek. Azonban ezeket 6tvozve a szdmitasigényes, korabban csak asztali
kornyezetben hasznalt technolégiakkal, lehet&ségek sora nyilik meg az alkalmazasfejleszték
el6tt.

A platform

Az Android mobil operacios rendszer 2008-as megjelenése 6ta folyamatosan egyre nagyobb
részesedéssel rendelkezik a mobil, és a kozben megjelens tablagép piacon is. Mara (2014
méasodik negyedév) méar a legnagyobb okostelefon platformma nétte ki magat, és vilagszerte
kozel 85%-o0s részesedéssel vezeti a mobileszkoz eladasi szamokat [50]. Az elmult hat év
alatt a platform jelentds fejl6désen ment keresztiil, mely nem csak a felhasznalok, de a
fejlesztSk elGtt is szamos lehetGséget nyitott meg. Az évek soran nem csak a fejlesztéshez
hasznélhaté funkcidk, konyvtarak boéviiltek, de szdmos 1) fejleszt6i eszkoz is elérhetévé
valt. Ilyen példaul a kozel méastél éve megjelent Android Studio IDE [18], melyet a feladat
implementacidja soran én is hasznaltam.

A t6bbi mobil operaciés rendszerrel 6sszehasonlitva, a fejleszték szaméara a legnyitottabb
platformnak ez tekintheté (Linux alapokra épiilt, akar a teljes rendszer és az fejleszt6i
konyvtarak forraskodja is elérhetd, mely nagy segitség lehet a fejlesztés soran), ezért is
szerencsés, hogy a feladatkiirasban szerepld feladatot ezen az operacios rendszeren kell
megvaldsitanom.

Az Android alkalmazasfejleszt6i modszertan alapvetéen az Android SDK (Software De-
velopment Kit |17]) hasznalatara épit, mely tartalmazza a fejleszt6k szaméra elérhetd
konyvtarakat, és lehetévé teszi, hogy ezek felhasznalasaval Java nyelvii alkalmazasokat

készitsenek. Ezek a Java nyelvi alkalmazésok, a forditds sorédn egy specidlis bytekddra



fordulnak, melyet futtatas soran az Android futtatokornyezete értelmez. Eltéréen a Ja-
va Standard Editiontdl, az Android sajat futtatokornyezetet hasznal. Bar évekig a Dalvik
Runtime volt az Android egyetlen futtatokornyezete, az Android 4.4 verzioval megjelent
ART futtatokornyezet is elérhets [36], s6t a nemrég megjelent 5.0-as verzidé méar csak ezt
tamogatja. Bar fejlesztGi szempontbol is vannak kiilonbségek a két rendszer kozott, ter-
mészetesen munkam soran mindkett6t tamogatom, tekintve, hogy még mind a mai napig
a telefonok nagy része a Dalvik futtatékornyezettel rendelkezik, de ez a szdm par éven
beliil meglehet&sen csdkkenni fog. Tekintve, hogy az alkalmazasok fejlesztése Java nyelven
torténik, a mar meglévs, més Java-alapiu kornyezetben fejlesztett komponensek, konyv-
tarak (pl. Google GSON [44]), melyek nem fiiggenek az adott platformtol, Androidon is
ujrafelhasznalhatoak.

Az Android lehet6vé teszi, hogy a fejleszt6k bizonyos komponenseket a futtatokérnyeze-
tet kikeriilve, magén az eszkoz Linux alapi rendszerén futtassék. Ehhez az Android NDK
(Native Development Kit) [16] nyajt lehetGséget, mely lehetévé teszi, hogy C++ nyelven
irt, majd magéra az eszkoz processzorara forditott binarisokat a Java nyelvi alkalmazésok
részeként elérjiik. Bar az alkalmazasok tobbségében erre nincs sziikség, viszont elGfordul-
hatnak olyan esetek, amikor a szamitéasi kapacitas névelése érdekében, érdemes a futtatd
kornyezetet megkeriilni, illetve olyan eset is, amikor egy mar C++ nyelvek elkésziilt kom-

ponenst szeretnénk djrafelhasznalni, ahogy az ezen alkalmazas fejlesztése soran is tortént.

Technolo6giai hattér

A feladatkiirasban szereplé alkalmazés, tobb technologia kor és kutatasi teriilet megol-
désait is felhasznalja. Ezek a teriiletek, melyek mind olyan szamitasi kapacitést igényld
folyamatokra épiilnek, melyek felhasznalasa eddig csak szamitogépes, esetleg speciélis de-
dikalt hardverek vagy perifériak segitségével volt megvalosithatd. Az okostelefonok elter-
jedése tette lehetGvel ezen teriiletek mobilis felhasznalasat, és elterjedését a mindennapi
életben. Ezen alkalmazés harom ilyen technologiat is felhasznal, melyek a kiterjesztett va-
losdg (Augmented Reality), az optikai karakterfelismerés (Optical Character Recognition)

és a szamitdgépes szovegforditas (Computer -Assisted Translation).

Kiterjesztett valosag

Az alkalmazas altal leginkabb felhasznéalt technologia a kiterjesztett valdsdg. Bar ez a teriilet
az okostelefonok megjelenése elGtt is 1étezett, mégis az okostelefonok adtak meg a lendiiletet
ezen teriilet fejlédésének, és a koznapi életben valo elterjedésének. A kiterjesztett valdsdg
rendszerek tobbsége jellemzGen valamilyen szemiiveg, vagy specialis periféria hasznélatara
épiilt, mely képolvasésra és megjelenitésre is képes volt. Tekintve, hogy az okostelefonok
ezen képességekkel is rendelkeznek, igy alkalmasak voltak ezeknek a kivaltédsara. Bar az
okostelefonos irany ma egyre elterjedtebben alkalmazott, a specialis periféria alapi vonal
is aktiv fejlesztés alatt van (pl. Google Glass [43]), habar még nem annyira terjedt el ezek
mindennapi alkalmazasa.

A kiterjesztett valdsdg lényege, hogy a valds vilagrol érzékelhetd informéciokat valami-



1. abra. A Google Glass, a kiterjesztett valdsdgot tdmogatd okosszemiiveg. [6]

lyen, a vilaggal kapcsoltban 4ll6, de altalunk nem feltétleniil, vagy nem abban a forméban
érzékelhets informécidkkal egészitjiik ki. Bar a technologidnak nincs pontos definicidja, és
nem is szoritkozik csak vizuéalis informécidkra, a gyakorlatban azonban ezek szinte kivétel
nélkiil valamilyen képi megjelenitésen alapulnak. A képalapt kiterjesztett valdsdg lényege,
hogy a lathato képre, melyet az okostelefonos esetben jellemz&en a telefon/tablagép kame-
raja szolgaltat, valamilyen egyébként nem lathato informaciot rajzolunk, mely a valosaggal
szoros kapcsolatban all. Ezaltal kiterjessziik a valosdgot, és azt az érzetet keltjiikk, mintha
a telefonon keresztiil olyan dolgokat latnank, melyek egyébként nem lathatoak, de mégis
kapcsolodnak valahogy a latott képhez.

Ma szamos olyan okostelefonos alkalmazés elérhetd, melyek valamilyen médon kihasznal-
jék a kiterjesztett valdsdgot. Bizonyos alkalmazasok a GPS poziciot és a telefon iranytijét
hasznaljak fel, ilyen példaul, AcrossAir [13|, mely a kameraképre vetiti ki a nézd iranyé-
ban talalhato turisztikai informéciokat, vagy a Google Sky Map [45], mely a csillagképeket

jeleniti meg az ég felé tartva.

2. dbra. Az AcrossAir és a Google Sky Map haszndlat kézben. [1] [7]

Més alkalmazasok pedig a kameraképet magat dolgozzak fel és az adja a tobblet informa-
cio6 forrasat. Ilyen példaul a Layar [56], mely specidlis nyomtatvanyokhoz, kiadvanyokhoz
ad plusz informéacidkat, de léteznek akar jatékok is, melyek a kameraképen talalt jelzs-
kodokat felhasznalva lehetévé teszik, hogy a jaték haromdimenzios alakzatait példaul az
asztalunkon jelenitsiik meg (pl. AR Defender [51]). Természetesen a plusz informécio for-
rasa ezektdl eltérhet, illetve keverhetSek a kiilonb6zé megoldéasok is.

Jelen alkalmazés is természetesen a kiterjesztett valosdg okostelefon alapi agét erdsiti,

azon tul pedig a kameraképet feldolgozo6 iranyba tartozik, ugyanis a fordités forrasa a képen



3. abra. Az Layar és az AR Defender alkalmazdsok, a kiterjesztett valdsdg szé-
leskord felhaszndldsdnak példdi. [8] [2]

taldlhato szoveg, és ennek a leforditott valtozata az el6z6t eltakarva keriil kirajzolasra.

Optikai karakterfelismerés

A maésik teriilet melybe a dolgozat bepillantast nyuajt, és amelyet szintén felhasznal az
alkalmazas, az optikai karakterfelismerés. A szdveg digitalis tarolasanak tobb forméja is is-
meretes, viszont jelen esetben két jol elkiilonithets valtozat kiillénboztethetd meg. Egyfelsl
a szoveget lehet@ség van karakteres formaban tarolni, ekkor a karakterek karaktertablazat
szerinti kddja van tarolva, és ezeket lehetGség van megjeleniteni kiilonb6z8 méretben, bet-
tipussal, elrendezésben, mivel ez a formatum az informatikai rendszerek altal jol kezelhetd.
Természetesen ez a megoldés az legelterjedtebb.

Masfeldl viszont lehetdség van a szoveget képként tarolni digitdlisan, ekkor a széveg-
r6l késziilt valamilyen fotot, esetleg a szamitogép altal generélt képet taroljuk. Az el6zd
esettel ellentétben, itt nem a karakterek kédja van térolva, hanem ténylegesen a kép kép-
pontjai (pizelek). Ebben az esetben természetesen nem lehet a szoveg méretet, betiitipusat
stb. allitani, illetve karakterenként modositani a szoveget. Ez a megoldas f6ként azokban
az esetekben hasznélatos, amikor valamilyen kézzel irt vagy kinyomtatott dokumentumot
fotozéas/scanelelés utan tarolunk.

Az els§ formabol a masodikba trividlisan lehet konvertalni, ki kell nyomtatni, vagy a
hattértarra elGéllitani a szdveg nyomtatott valtozatat. Viszont a mésik irdny egyéltalan nem
trivialis, mivel ott a pizeleket kell karakterekké alakitani, tehat a képrol kell a karaktereket
felismerni. Ezzel a problémakorrel foglalkozik az optikai karakterfelismerés.

A folyamat szempontjabol mindegy, hogy a kép a kamera képe, bescannelt kép, vagy
a szamitogép altal készitett kép (viszont az olvasés mindséget ez nagyban befolyasolhat-
ja). A modszer lényege, hogy a képet a beolvasas utén, képfeldolgozasi algoritmusokkal a
megfelels formara alakitja (normalizdlds, binarizdcio stb.), elkiiloniti a szoveget az egyéb
képi tartalomtol, majd kép/alakzatfelismerési modszereket hasznalva karakterenként meg-
probélja felismerni az egyes bettiket. Ezeket kés6bb szavakka, mondatokka fiizi, és igy all
els a karakteres tartalom. Bizonyos megoldasok a felismert széveg mellett azok poziciojat,
illetve egyéb vizualis jellemzsit (bettitipus, szin stb.) is képesek felismerni.

A tobb évtizedes fejlesztés ellenére, még kozel sem tokéletesek ezek a technologidk, és

altaldnos esetben nem feltétleniil elfogadhatod az olvasasi eredmény hibaratédja. Mi sem bi-
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4. dbra. Az optikai karakterfelismerés dltaldnos felhaszndldsnak egy példdja.
Bal oldalon az olvasott kép, jobb oldalon pedig a detektdlt széveg. [9]

zonyitja ezt jobban, mint az, hogy napjainkban is CAPTCHA-t (Completely Automated
Public Turing test to tell Computers and Humans Apart) hasznalnak a kiilonb6z6 webes
beviteli rlapok védelmére. A CAPTCHA lényege, hogy egy olyan karaktereket tartalmazo
kép tartalmat kell felismeri, melyet egy ember konnyedén elolvas, szemben egy szamito-
géppel, mely erre csak korlatozottan képes. Természetesen ez a kép kimondottan tgy van
elallitva, hogy az optikai karakterolvasdk altal legnehezebben kezelhets esetek tomkelege
felhasznaléasra keriiljon, igy is nehezitve az algoritmusok munkajat. Ebbdl kifolydlag, az &al-
talanos megoldasok felhasznalasa soran mindig figyelembe kell venni, az adott eset specialis
vonésait, és azokat kihasznélni a jobb eredmény elérése érdekében (pl. kontextus specifikus

sziirés stb.).
. B
5. dbra. Fgy példa a CAPTCHA megolddsokban felhaszndlt képekre. [5]

Jelen megoldas a kamera képén lathaté szavakat hasznélja fel a forditas forrasaként.
Mivel ezek az utobbi tipusba tartoznak a szévegtarolas formajat tekintve, viszont a fordi-
tashoz a szdvegekre nyilvan karakteres formaban van sziikség, ehhez az atalakitashoz az

alkalmazés az optikai karakterfelismerést hasznalja fel.

Szamitégépes szovegforditas

A szdmitégépes szovegforditds napjainkra egy elégé elterjed technoldgia, mind asztali, mind
okostelefonos kornyezetben is talalkozhatunk vele. A rengeteg online és mobil szétar mel-
lett szdmos olyan megoldas is elérheté mely dokumentumokbdl, weboldalakrol olvassa be

a leforditani kivant szovegeket, leegyszertisitve igy a forditasi procedurat. Bar az els6 szé-
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mitogépes fordité megoldasok csak a megfelel szavakat cserélték le egy szotar adatbazis
segitségével, a ma hasznalatos megoldasok természetesen ettsl joval Osszetettebb algorit-
must hasznalnak. A mondatok struktirajat, a kiilonb6z6 mondatszerkezeteket és sz60ssze-
tételeket is figyelembe veszik a ma elterjedt megoldasok.

Ez a teriilet is folyamatosan fejlédik, habar ma még a mindennapi életben inkabb csak
kiegészit6 eszkozként hasznalhato. A ma elterjed megoldéasok, kiilléndsen a magyar nyelv-
r6l, illetve magyar nyelvre torténd esetben még annyira pontatlanok, hogy mindenképpen
valamilyen emberi feliilvizsgalatot igényelnek.

A feladatspecifikiaciéban kittizott funkcionalitas elérése érdekében, a képen lathatd szo-

vegek leforditasahoz, egy szamitdgépes szovegforditdst tamogatd megoldast hasznélok fel.

Tematika

Ezen bevezets utdn a dolgozat tovabbi struktiraja 3 részre oszthato. A fejlesztés elGtti
kutatési és tervezése lépéseket az 1. és a 2. fejezet mutatja be. Ezutan a megoldas részletes
bemutatasa kovetkezik a 3., 4., 5., 6. és 7. fejezetben. A dolgozatot a 8. fejezet zérja az
elkésziilt megoldas értékelésével.

Az 1. fejezet (Specifikacid) a feladatkiirasban szerepld eldirasok és kévetelmények
értékelését, valamint azok szoftverspecifikiacioként vald értelmezését tartalmazza.

A 2. fejezet (Irodalomkutatas) a hasonlo funkcionalitassal rendelkezé megoldasokat
vizsgalja meg, beleértve mind a piaci termékeket, mind az akadémiai kutatasokat. A fe-
jezetben a kiilonb6z6 megoldéasok értékelése, és a feladatspecifikicioban megfogalmazott
kovetelményekkel valé 0sszehasonlitasa is megtalalhato.

A 3. fejezet (Optikai karakterfelismerési lehetségek) az Android platformon el-
érhets, optikai karakterfelismerést tamogato eszkozok értékelését tartalmazza. A fejezetben
az altalam legmegfelel6bbnek itélt megoldas bemutatasa utéan, annak felhasznélasara tér
ki a fejezet, beleértve a konyvtar csatolasat a szoftverhez, valamint a csatlakoztatas soran
fellépd szoftveres problémak megoldéséat.

A 4. fejezet (Szovegforditod szolgaltatasok) az elérhetd szdmitdgépes szovegforditdsi
szolgaltatasokat, és ezek Osszehasonlitasat tartalmazza a feladat elvarasainak fényében. Ez-
utén az altalam valasztott szolgaltatas részletes bemutatasa kovetkezik. A fejezet targyalja
a szolgéltatashoz val6 csatlakozas, és az ezzel Osszefliggésben 1évE autentikacios és tobbsza-
megvaldsité megoldas bemutatasa talalhato.

Az 5. fejezet (Képfeldolgozas) targyalja az alkalmazas kamerakezeléssel és kame-
rakép feldolgozassal kapcsolatos részleteit. A fejezet részletesen bemutatja a kamerakép
beolvaséasat, valamint tovabbitasat az optikai karakterfelismerd komponens felé. Itt keriil
inak megoldasa. Tovabba a karakterfelismerés kimenetének feldolgozasa, és az alkalmazés
adatmodelljének bemutatésa is a fejezetben talalhat6. A fejezet a karakterfelismerést végzs
konyvtar kiegészitésével zarul.

A 6. fejezet (Kiterjesztett valosag) az el6zGekben bemutatott komponensek keretét,
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a kiterjesztett valdsdgért felel6s komponenst mutatja be. Itt keriil bemutatéasra az alkalma-
zas feliilete, nézeteinek strukturdja és felhasznéloi eseményei. A fejezet targyalja a meg-
jelenitéssel kapcsolatos informéaciok detektaldasanak megoldésait, valamint a informaciok
megjelenitésének, illetve a kiterjesztett valdsdg hatés elérésének modjat.

A 7. fejezet (Tesztelés) mutatja be az alkalmazas manualis tesztelését tamogato al-
kalmazasvaltozatok elkészitését és felhasznalésat.

A 8. fejezet (Konklazio) tartalmazza az elkésziilt megoldas értékelését, az elért ered-
mények valamint tovabbfejlesztési lehetGségek bemutatisat.

A dolgozathoz csatolt Filiggelékben talalhaté az elkésziilt szoftvermegoldas telepitési

dtmutatéja, felhasznéloi kézikonyve és az alkalmazastesztek eredményei.
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1. fejezet
Specifikacio

A Diplomatervezési feladat c. feladatkiiras fogalmazza meg az alkalmazéssal és a je-
len dokumentummal kapcsolatos kévetelményeket. Habar a leiras jol definidlja a feladat
soran felhasznalni kivant technikakat, valamint szamos funkcionalitdssal kapcsolatos ko-
vetelményt el6ir, a konkrét megvalositis részleteit mégis magam valaszthattam meg. Az
alkalmazés tervezése és fejlesztése elGtt, ezeket a kovetelményeket megfelelGen kell értel-
mezni és pontositani, egy alkalmazas specifikicié formajaban, hogy a tovabbi munkam

soran a kovetelmények és elvarasok megvaldsithatoak legyenek.

A feladat értelmezése és pontositasa

A feladatkiiras el6irja, hogy mely technikakat kell felhasznalni az alkalmazés készitésekor.
Ezek a teriiletek a szamitdgépes szévegforditds, az optikai karakterfelismerés és a kiterjesz-
tett valdsag, melyek a Bevezet&ben méar részletesen be lettek mutatva. A feladat ezen
teriiletek megismerése, valamint az optikai karakterfelismeréssel és szamitdgépes szdvegfor-
ditdssal foglalkozd meglévs megoldésok értékelése, és a legmegfelel6bb kivalasztisa. Ezen
tul, feladatom még a kivilasztott megoldésok csatlakoztatasa a feladat implementaciojé-
hoz, valamint a folyamatba vald integralasa.

Az optikai karakterfelismerésért felel6s komponens feladata, hogy allo képrdl képes le-
gyen magyar vagy angol nyelvii, szamokat és egyéb iras jeleket nem tartalmazé szavakat
felismerni. A szavak tartalmén til a komponensnek a szavak pozicidjat, sorrendjét, betii-
tipus jellemzsit (félkovér, dslt stb.) és bettiméretét is meg kell tudnia hatarozni. A kom-
ponensnek képesnek kell lennie aszinkron (a megjelenitéstdl fliggetleniil fut6) mikodésre,
valamint képes kell legyen a talalatok megfelels sziirésére, a minél pontosabb eredmény
érdekében.

A szovegforditasért felelés komponensnek képesnek kell lennie angol vagy magyar nyelvii
szavakat az ellenkez& nyelvre forditania, szavanként. Tovabba a komponens feladat, hogy
a forditas eredményét megfelelGen gyorsitotarazza, és a megjelenitésért felelés komponens
részére bocsijtsa. Hasonléan az karakterfelismerést végz6 komponenshez, ennek a kom-
ponensnek is képesnek kell lennie az aszinkron miikddésre. Viszont nem kovetelmény a

komponenssel szemben az internetkapcsolat nélkiili (offline) miikodés.
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A feladat kozponti eleme a kiterjesztett valdsdg megjelenitésért felels komponens terve-
zése és implementalasa, melyet teljesen magam készitek el. Bar a feladat ezt nem irja elg,
de én mégis kévetelményként specifikdlom, hogy az alkalmazas a megjelenités soran, ugy
jelenitse meg a leforditott szavakat, hogy azok a lehetd legjobban eltakarjak és utanozzak
az eredeti sz6 vizualis jellemzéit, igy elérve a lehetd legjobb kiterjesztett valdsdg hatast.

Ehhez a kovetkez§ kovetelményeket kell a komponensnek kielégitenie:

1. A folyamatos kamerakép megjelenitése a felhasznaloi feliileten.

2. A talalt szavak adatainak elkérése a karakterfelismerést végz6 komponenstdl.
3. Csatlakozas a forditokomponenshez és a leforditott szavak elérése.

4. A szavak hattérszinének detektaldsa és megjelenitése.

5. A szavak betiiszinének detektalasa és megjelenitése.

6. A szavak egyéb vizualis adatainak (pozicid, bettiméret, bettitipus jellemzdk) megje-

lenitése.
7. A felhasznalotol érkezs események kezelése.

A feladat eldirja a régebbi Android verziok tamogatéasat is. Ennek érdekében az alkalma-
zast ugy kell elkésziteni, hogy tamogassa az Android 2.2 verziéval vagy djabb rendszerrel
rendelkezd telefonokat és tablagépeket, beleértve a par hénapja megjelent, legtijabb 5.0-as
verziot is. Ez természetesen nem az ettsl ijabb verzidkban megjelent funkcidk elhagyésat,
hanem azok visszafelé torténd tamogatasat jelenti.

A feladat kitér az alkalmazas tesztelésére és dokumentélasara is. Jelen dolgozat szolgal
az alkalmazas fejleszt6i dokumentacidjaként, valamint a forraskod és az abban talalhato,
megfelelgen formazott (javadoc) fejlesztéi megjegyzések is csatolva vannak a dolgozat mel-
lékleteként. Az alkalmazas felhasznaloi kézikonyve, illetve telepitési utmutatdja a dolgozat
fiiggelékében talalhato.

Az alkalmazéast szamos manudlis teszttel, kiilonbozd, de direkt a megoldas erdsségei-
re és gyengeségeire kiélezett bemenetekkel teszteltem. A tesztek eredményei a dolgozat

fliggelékében taladlhatoak.

Felhasznaloi elvarasok

A alkalmazas célja, hogy a mar targyalt technologidkat a lehetd legjobban kihasznalva
nytujtson, a mindennapi szévegfordité megoldasoktol eltérd, kiterjesztett valdsdg alapi szol-
galtatast. Cél a technologidkban rejls lehetGségek kiaknézasa és felhasznalobarat médon
torténd biztositasa a felhasznalok felé.

Az alkalmazéasnak az elinditas utén szinte azonnal (a kiilonb6z6 modulok betoltGdése
utan) hasznalhatonak kell lennie és minden beallitas opcionalisan késébb is elvégezhetd kell

legyen. Az alkalmazasnak, a lehetd legjobb hatéas érdekében, a felhasznalok altal megszokott
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Angol-Magyar
szdvegirany beallitasa

Felhasznald Magyar-Angol
szdvegirany beallitasa
Fokuszalas

1.1. Abra. Az alkalmazds haszndlati eset diagramja.

modon kell tAmogatnia a kiilonb6z6 interakciokat. A felhasznaldi hasznalati eseteket a 1.1
adbra mutatja be.

Az alkalmazas f6 hasznalati esete a Forditds. Az alkalmazas elinditasa utén ez az eset
automatikusan fut, és a felhasznélénak a telefont agy kell mozgatnia, hogy a kamera képén
a leforditani kivant szoveg jol lathatéan megjelenjen, ezutdn a forditas automatikusan
megtorténik és a feliileten megjelennek a leforditott szavak.

A Nyelvvdltds hasznélati eset soran a felhasznélonak lehetGsége van nyelvet valtoztat-
ni, melynek segitségével a forditas forras és cél nyelvét tudja beallitani. Ezt a hasznalati
esetet baviti ki az Angol-Magyar szovegirdny bedllitdsa, illetve a Magyar-Angol szovegirdny
beallitasa hasznalati esetek, melyek a megadott szovegirdnyt allitjdk be. Ezek az esetek a
felhasznaloi feliileten elhelyezett navigacios elemekkel indithatoak el.

A Fokuszdlds hasznalati eset soran a felhasznalo elindithatja a kamera automatikus

fokuszalasat. Ezt a felhasznalo a megjelenitett kamerakép megérintésével tudja elinditani.
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2. fejezet

Irodalomkutatas

Az alkalmazas tervezése és fejlesztése el6tt kutatast végeztem, hogy megvizsgaljam a fel-
adatkifrashoz hasonld, mar meglévé megoldésokat. Mind kész kereskedelmi termékeket,
szolgaltatdsokat, mind akadémiai kutatasokat is megnéztem, hogy ezek alapjan értékel-
hessem, mennyire djszerd és hasznos lehet az altalam elkészitend6 megoldas. Valamint
azért, hogy feltarjam mik azok a hidnyossagok, melyek a meglévé megoldasokban nem té-
mogatottak, viszont ugy vélem, lenne rajuk felhasznaldi igény. Csak olyan megoldasokat
vizsgaltam, melyen tamogatjak a kép alapu forditast, tehat a bemenetet valamilyen opti-
kai karakterfelismerési modszerrel veszik, hiszen enélkiil egy alapveten méas megkozelitési
alkalmazésrol lenne szd. A meglévs megoldésok értékelésénél olyan szempontokat vettem
figyelembe, mint hogy mennyire hasznalja ki a kiterjesztett valdosdg technikit a leforditott
szovegek megjelenitésekor, tAmogatja-e az offline forditast, valamint az angol és a magyar

nyelveket, illetve hogy milyen okostelefon és tablagép platformra érhetd el.

2.1. Kereskedelmi megoldasok

2.1.1. Waygo

A Waygo 72| egy kiterjesztett valdsdg alapt megoldés, mely kifejezetten éttermi meniik
forditdsat tamogatja. Az alkalmazas az optikai karakterfelismerést felhasznalva elemzi a
képeket, és leforditja a képen lathat6é széveget. Az alkalmazas csak kinai, japan és kore-
al szovegek forditasat tdmogatja angol nyelvre, és kifejezetten ételek neveinek forditaséara
van kifejlesztve. Az alkalmazas tdmogat offline forditast is, tehat nem sziikséges internet-
kapcsolat a forditdshoz. Bar egy régebbi verzidban az alkalmazéas a leforditott szdvegek
megjelenitését csak az eredeti szoveg megjelenitése alatt tamogatta, most mar elérhets egy
olyan mod is, mely az eredeti széveg felé rajzolja a leforditott szoveget (eltakarva azt), tgy
hogy az eredeti szoveg szinét és hatterét hasznalja. Az alkalmazas elérhetd mind Android,

mind iOS operaciés rendszerd okostelefokon és tablagépeken.

2.1.2. CamDictionary

A CamDictionary [54] alkalmazas is az optikai karakterfelismerést hasznélja fel a kamera-

képén lathato szovegek felismerésére. Szamos nyelvet tamogat, koztiik az angol és a magyar
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Center Chinese characters in the box
and wait for translation to appear.

gong biic jrding
Kung Pao Chicken

0. Q9

Light Resume Share Light Resume Share
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2.1. abra. Az Waygo alkalmazds tébbféle kiterjesztett valdsdg alapi megjeleni-
tési mddot is tdmogat. [10]

nyelveket is. Rendelkezik szdvegkiejtési, felolvasasi funkciokkal is, de ezek sajnos a magyar
nyelv esetén nem érhetdek el. Az alkalmazés a felismert szoveget képes offline is leforditani
(ehhez a Collins és Oxford szotarakat hasznalja). Viszont szemben a feladatkiirasban leirt
alkalmazéssal nem képes a leforditott szoveget az eredeti széveg kornyezetében megjeleni-
teni, habar a képerny6 aljan megjeleniti a leforditott szoveget. Az alkalmazas tamogatja a

Android és az iOS okostelefon és tablagép operacios rendszereket.

documents sisch
s, receipts,note.
ssions, posters a

2.2. dbra. Az CamDictionary alkalmazds haszndlat kézben. [4]

2.1.3. Babelshot

A Babelshot 3] alkalmazas is egy olyan szovegfordito alkalmazas, amely a telefon kameré-
janak képét hasznalja fel a forditas forrasaul. Viszont az el6z8 megoldasoktol és a feladat-
kiirasban szereplé alkalmazastol eltéren ez a megoldas nem a folyamatos kameraképet
hasznalja fel, hanem a felhasznalonak kell lefotéznia egy képet, majd azon kijeldlni azt a
régiot, ahol a szoveg van. Ezutan az alkalmazés a leforditott szoveget és az eredeti széveget

egy 1j képernydn jeleniti meg, fliggetleniil a kameraképtsl. Habéar ez a megoldas is valami-
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lyen optikai karakterfelismerésen alapul, a kép megjelenitéséhez nem hasznal kiterjesztett
valdsdg technikakat. Az alkalmazas tdmogatja a magyar és angol nyelveket, valamint offline

forditasra is képes. A Babelshot csak i0S-t futtatod eszkozokre érhetd el.

sl ATET 7:05 PM @ 100% | ol ATE @

Gamera Select Text one Select Tex one Translation

= I Japanese

-« s

>re English

Japanese
3 BREAAFOWEEAI T, /v F
Y—ERMBICANET. STLRED
Iy FU—0v T (1.34) BT U—%

English
Insert the battery with its contacts
pointing to the back of the camera.
Push itinto the compartment (1.34) so
that the light gray locking sprung
latch (1.33) moves over the battery.

2.3. dbra. A Babelshot alkalmazds felilete. [3]

2.1.4. Bing Translator

A Microsoft Bing Translator [57| alkalmazasa, mely csak a Windows Phone operécios
rendszeri telefonokra érhetd el, is rendelkezik kép alapi forditoé funkcidval. Az alkalma-
zas tdamogatja a hagyomanyos és a hangalapi forditast is, és képes detektalni és forditani
az angol és a magyar nyelveket is. Habar az alkalmazas hasznal kiterjesztett valdsdag ha-
tast megjelenitést a leforditott szoveg kijelzésére, az eredeti szoveget elhalvanyitja, és a
leforditott szoveget ebbe a halvanyitott mezébe irja (mindig ugyanazzal a forméazassal), de
mégsem éri el teljesen azt a hatést, hogy a leforditott szoveg a forras széveg jellemzdivel
jelenjen meg, mint ami a specifikiciéban leirt feladat egyik kovetelménye. Ezen feliil az

alkalmazés tdmogatja az internetkapcsolat nélkiili forditast is.

4
Chinese Simplified — English
TRAM ATOR

Luﬂyb oard i ”if////
.

Tap to pause.

2.4. dbra. A Bing Translator alkalmazds f6bb képernyéi. [57]
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2.1.5. Word Lens

A Word Lens |11] az az alkalmazas, mely leginkabb hasonlit a specifikicioban leirt alkal-
mazéasra. A telefon folyamatos képét hasznalja a karakterolvasis bemenetéiil, hasonloan a
tobbi targyalt megoldas tobbségéhez, viszont a leforditott szavak az eredeti szavak helyén,
az eredeti szo szinével, betiitipusaval, valamint pocizojaval, torzitasaval/elforgatasaval je-
leniti meg, igy nagyon jol érzékelteti azt a hatéast, amit a neve is mutat, egy lencse, melyen
keresztiil mas nyelven latod a szavakat. Az alkalmazas elérhet6 Android és iOS operécios
rendszerd eszkozokre, valamint szdmos nyelvet tamogat, de sajnos a magyar nincs ezek

kozott. Ezen felil offline miikdésre is képes ez a megoldés.

Translation Hidden English - Italian

|—— Align text left to right —> (i T
N SMOKING VIETATO FUMARE \
 WITHIN 25 FEET DENTRO 25 PIED!
- !‘ OF BUILDING DI EDIFICIO

2.5. abra. Az World Lens alkalmazds haszndlat kozben [11]

2.2. Akadémiai kutatasok

Bar az emlitett kutatasi teriileteken egyenként igen aktiv munka folyik, az ezeket kombinéld
akadémiai kutatésok szdma csekély. Mindazonéltal, elérhetéek publikacidk, melyek pont a
feladatkiirdsban felvazolt alkalmazés problémakoreivel foglalkoznak.

A [40] publikacio egy 2001-es kutatas eredményét foglalja Ossze, mely joval megeldz-
ve korat, vetiti el6re egy kézi eszkdz hasznélatat, mely a kameraképen szoveget és jeleket
detektal, és azt idegennyelvre forditja, majd megjeleniti. A kutatéis soran fejlesztett pro-
totipus kinai és japan szovegek forditasat tamogatja angol nyelvre (bar megjegyzi, hogy
barmilyen kereskedelmi forditomegoldassal kombinélhat6 a prototipus). A megoldés egy
kameraval felszerelt PDA eszk6zon fut, mely Windows Pocket 3.0 operacios rendszert té-
mogat. Ez a megoldas f6ként abban kiilonbozik az elgzGekben bemutatottaktol, hogy az
optikai karakterfelismerési algoritmus ténylegesen nem az eszk6zon fut, hanem egy hattér
infrastruktura elemen. Az eszkoz a kamerakép készitésében és a leforditott széveg megjele-
nitésében vesz részt. A kameraképet elkiildi a szervernek, mely elvégzi a karakterfelismerést
és a szavankénti forditast, majd visszakiildi a kézi eszkdznek. A megjelenitésnél ebben az
esetben csak a szoveg pozicidja (és persze a tartalma) jatszik szerepet, a szinek és egyéb
vizualis jellemz&k nem keriilnek felhasznalésra a megjelenitési folyamat soran.

A [49] publikaci6 mar egy sokkal frissebb kutatas eredménye, mely meglehetGsen ha-
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sonlit a specifikdcibban megfogalmazott alkalmazasra. A megoldas egy Maemo operacids
rendszerii okostelefonra lett kifejlesztve, és ebben a kutatasban mar a telefonon magan tor-
ténik az optikai karakterfelismerés. A megoldasban az okostelefon a kamera képét dolgozza
fel, majd a forditashoz egy webes fordito szolgaltatast (Google Translate [42]) hasznal. A
fordités és megjelenités nem minden lathato széra mikodik, hanem a felhasznalonak kell
kijelolni a képerny6n egy pontot és az az alatti széveget forditja és jeleniti meg a rendszer.
Ez a megoldas mar felhasznalja az eredeti szoveg vizualis jellemzsit (hattér és szovegszin),
valamint a karakterfelismerést egy szotar alapi megoldassal sziri, igy javitva a felismerés

pontossagat.

2.3. Ertékelés

Mint ahogy az a fejezetben bemutatasra kertilt, mind kereskedelmi, mind akadémiai ko-
zegben vannak kutatasok és fejlesztések a feladat altal érintett témékban. Mindazonéaltal,
olyan megoldéas, mely egészében kielégitené a feladatban leirt kovetelményeket és funkcio-
nalitast, nincs. Féként a magyar nyelv, mint tdmogatott forditési nyelv hidnya az, ami a
leginkabb szembeting hidnyossag, valamint a kiterjesztett valdsdg tamogatasiban is meg-
lehetdsen eltérnek az elérhet§ megoldasok. Ezért gy gondolom, hogy a feladatkiirasban
leirt alkalmazasnak van létjogosultsaga és mind kereskedelmi, mind kutatasi iranyban tud

szamottevGen hozzéadni a most elérheté megoldasokhoz.
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3. fejezet

Optikai karakterfelismerési

lehet6ségek

Az alkalmazéas miikddését, valamint az adatfeldolgozas iranyéat tekintve kitiintetett helyzet-
ben van az optikai karakterfelismerést végzs komponens. Mind a forditas alapjaul szolgald
szovegnek, mind pedig a megjelenitésnél hasznalt szoveg meta-informdcicknak (elhelyez-
kedés, szin, méret sth.) ez a komponens biztositja a forrasat. Ebbdl kifolyolag fontos, hogy
ez a komponens a lehetd legtobb informaciot gydjtse, gyorsan és meghizhatéan mikédjon.

Az optikai karakterfelismerés egy hosszt miltra visszatekinté kutatési teriilet, szdmos
Osszetett matematikai, képfelismerési és képfeldolgozasi megoldason alapszik és ma is ak-
tiv kutatasok folynak ezen a teriileten [60]. Nyilvanvalo, hogy egy teljes értékd optikai
karakterfelismerést végz6 komponens elkészitése tiulmutat egy diplomamunka keretein, és
tobb éves kutatoi és fejlesztési munkat igényel. Ezért munkam sordn nem egy sajat OCR
megoldas készitését tiiztem ki célul, hanem egy, mar meglevé megoldasra épitve, azt megfe-
lelgen felhasznalva kivantam elkésziteni a feladatban specifikalt alkalmazast. Igy munkam
kezdetekor kutatast végeztem az Android platformon elérhet6 OCR lehetGségekrdl, hogy

kivilasztassam a nekem legmegfelel6bb megoldast.

3.1. Elérhets megoldasok

Az Android platformon elérhets optikai karakterfelismerést tdmogaté megoldésok alapve-
tGen kétféle tipusba sorolhatoak. Az elsé ilyen tipus a helyileg torténd (offline) felismerés.
Ekkor a karakterek felismerését végz§ algoritmusok a telefon processzoran futnak, és a
felismeréshez semmilyen kiils6 halozati kapcsolat nem sziikséges. T6bb ilyen megoldés is
elérhetd, léteznek mind ingyenes (Vuforia [66], Tesseract [47]) mind kereskedelmi eszkézok
(ABBY Mobil OCR [12|, Aspire [37]). A maésik tipus pedig a tavoli felismerés (online),
amikor valamilyen tavoli karakterfelismerést végzé szolgaltatashoz csatlakozik a telefon, és
a karakterek felismerését végzs algoritmusok nem a telefon processzoran futnak, ilyen pél-
daul az Online OCR API [69]. Bar az els6 esetben a telefon hardver eréforrasai jocskan le
vannak terhelve, mégis a képek feltoltésével és kommunikacidval jaro idétobblettel szemben

az elsd csoport sokkal kedvez6bb. Emellett az helyi felismerésnek nincs halozati forgalom-
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bol adodoé koltsége sem, ezért dontéttem gy, hogy a helyi karakterfelismerési megoldésok

egyikét hasznalom fel munkam soréan.

3.1.1. Vuforia

A karakterfelismeréssel foglalkozo fejleszt6i lehetdségek koziil elsként a Qualcomm altal
fejlesztett, Vuforia SDK-t vizsgaltam meg. Ez a konyvtar alapvetSen egy kiterjesztett valo-
sdg alapu szoftverek fejlesztését tamogatd eszkoz. A szdvegfelismerés mellett szamos olyan
funkcionalitassal rendelkezik, példaul a jelold (marker) felismerés, illetve a célpontok (tar-
gets) kovetése, melyekkel kiilonb6z6 markerekre lehet virtualisan 3D-s objektumokat meg-
jeleniteni. Bar ez a konyvtar sok kiterjesztett valdsdgot hasznalo szoftver nélkiilézhetetlen
kelléke, sajnos a szovegfelismerésen tali tobblet funkcionalitasat ebben az alkalmazasban
nem tudom kihasznalni. A koényvtar szévegfelismerd modulja, a szévegfelismerésre mint
kiegészité funkciora fokuszal, mely a szévegeket mint markereket kezelni, ezért ez nem
annyira fejlett és sokrétd, mint a tobbi elérheté megoldas, ahol a {6 cél a karakterfelis-
merés volt. A miikddés elve, hogy egy szavakbol allo lista elemeit tudja felismerni, mely
listat természetesen ki lehet egésziteni. Sajnos csak angol nyelvii szavakat és az angol abécé
karaktereit képes felismerni, méas nyelvekkel vald kiegészitése pl. magyar vagy szamok felis-
merése sem tdmogatott. A Java nyelvii API mellett C++ nyelvd API is létezik, valamint
Unity Engine és Vuforia Web Services tdmogatés is elérhets, Androidon 2.2-es verzi6 felett
hasznélhat6. Bar a kényvtar nem nyilt forraskoédn, hasznéalata mind oktatasi mind tzleti

célokra ingyenes.

3.1.2. Tesseract

A Tesseract egy hosszt miltra visszatekintd, kizarolag OCR funkcionalitassal foglalkozo
konyvtar. Fejlesztését 1985-ben kezdte a Hewlett Packard, majd 2005-ben valt nyilt for-
raskodi szoftverré. 2006 6ta a Google szponzoralja a konyvtar fejlesztését. Bar kezdetben
C-ben irodott a konyvtar, késébb C++-t hasznaltak a fejlesztéshez, majd a teljes forraskod
frissitve lett, igy egy C++ forditoval fordithatd az egész konyvtar. A konyvtar a Leptonica
képtranszformacios és képfeldolgozast tamogat6d konyvtarat is felhasznalja.

A Tesseract egy mesterséges intelligencia alapi tanulasi folyamatot hasznél, igy a meglé-
v tamogatott nyelvek mellett akar 4j nyelvekre, irdsrendszerekre is megtanithaté a konyv-
tar. Természetesen alapvetGen is szamos nyelv tdmogatott, koztiikk az angol és magyar
nyelvek is, melyekre nekem sziikségem van a fejlesztés soran. Ellenben a tobbi elérhetd
szovegfelismerési megoldassal, a Tesseract szamos latintol eltéré abécéji (pl. orosz, kore-
ai) nyelvet is tdmogat, valamint a jobbrol balra szovegiranyt hasznéaloé nyelveket is, mint
az arab és a héber is képes a konyvtar felismerni. A kdnyvtar a szavak tartalma mellett
a szavak elhelyezkedését is felismeri, valamint a tobbi megoldéastol eltéréen képes a tal-
pas, talpatlan bettitipusokat is megkiilonboztetni, illetve a fix szélességii (monospaced) és
kiskapitalis (small caps) szovegeket is tdmogatja.

A Tesseract egyik legnagyobb hatranya, hogy nem elég alaposan dokumentalt, illetve

a fejleszt6 részérdl szamos olyan tobbletmunkat (pl. kamerakezelés, képkonverzio) igényel,
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melyek pl. a Vuforia SDK-ban alapvet&en tamogatottak.

Bar szamos egyedi funkcioval rendelkezik a Tesseract, mégis a f6 ok, ami miatt ennek
az OCR konyvtarnak a hasznalata mellett dontottem a nyilt forraskédja volt. A konyv-
tar forraskddjabol szamos funkci6 és algoritmus megérhets, valamint jol megismerhets és
kihasznalhat6é a karakterolvasési folyamat. Emellett a konyvtarat barki lefordithatja, igy
igény esetén (melyre a fejlesztés soran volt is példa) akar modosithatdo maga a konyvtar is.

Az itt bemutatott két ingyenes konyvtaron kiviil természetesen 1éteznek még helyi ka-
rakter felismerést végz6 kereskedelmi megoldasok mint példaul az ABBY Mobil OCR vagy
az Asprise OCR konyvtar (amely bar Linuxra elérhets, az Androidos felhasznalast nem
tamogatott), viszont mivel nem szerettem volna munkam soran dijkoteles megoldasokat
hasznélni, és az eléz6 két ingyenes megoldést is kielégitének taldltam, ezeket a kutatés

kézben nem prébaltam ki.

3.2. A Tesseract hasznalata

Mivel a Tesseract konyvtar C++-ban irodott, igy Androidon a konyvtar hasznalata nem
egy trividlis feladat. Bar az Android SDK csak Java nyelven torténd fejlesztést tamogat,
az Android NDK fejlesztSeszkoz lehetévé teszi, hogy nativ C++ kodrészek meghivhato-
ak legyenek az SDK-val hasznélt Java nyelvi osztalyokbdl, a Java Native Interface [63]
segitségével. Ahhoz, hogy a C++ API Javabdl jol hasznalhato legyen, a megfelels fliggvé-
nyeknek a Java oldali és a C++ oldali fiiggvényeit is implementalni kell. Ez azt jelenti,
hogy a Java oldali kddban definiélni kell {ires fiiggvényeket, melynek a megfelel6i C++-ban
implementalva vannak, és meghivjak a megfelel§ C+-+-os Tesseract fliggvényeket. Ez gya-
korlatilag a burkold (wrapper) mintat koveti. Szerencsére ezt nem kell minden fiiggvényre
implementalni, mert mar létezik erre megfelels nyilt forraskodu és szabadon felhasznalhatd
konyvtéar tess-two néven [67]. Ez a konyvtar tartalmazza magat a Tesseract konyvtarat, a
konyvtar altal felhasznalt képtranszformacios konyvtarat, a Leptonica-t, valamint a Java
oldali interface-t, mint Android projektet. Munkam soran ezt a konyvtarat hasznaltam fel,

valamint egyes helyeken kiegészitettem a kdnyvtar mar meglévé miikodését.

Android futtatokdrnyezet

Java nyelv( osztalyok C++ nyelv({ osztalyok

Tesseract

lava Native Interface Tesseract
[Wrapper)

3.1. Abra. A Tesseract konyvtdr elérése Android kornyezetben.

24



3.2.1. A konyvtar csatolasa az Android projekthez

Az alkalmazés fejlesztése soran az elmult évben debiitalt Android Studio fejlesztGeszkozt
hasznéltam. Szemben az eddig elterjedt Eclipse IDE-vel, mely Apache Ant forditérendszert
hasznalt, ez az eszkoz a Gradle-t [48| hasznélja a forditashoz, mely egy sokkal fejlettebb
és tobb funkcioval rendelkezd rendszer. Viszont a Tesseract Android csatolé kdnyvtara
még FEclipse-el késziil, igy azt megfelelGen kellett konfiguralni, hogy a Gradle forditéval is
hasznélhat6 legyen.

Els6nek egy modult hoztam létre a projektben, melybe a konyvtar forrésait és eréforra-
sait masoltam. Hogy ez a modul is fordithaté legyen, a forditasi beéllitdsokat tartalmazoé

build.gradle-t modositottam [39] az alabbi modon.

apply plugin: ’com.android.library’

buildscript {
repositories {
mavenCentral ()
}
dependencies {
classpath ’com.android.tools.build:gradle:0.12.2°
¥

android {
compileSdkVersion 19
buildToolsVersion "19.1.0"

defaultConfig {
minSdkVersion 8
targetSdkVersion 19
}

sourceSets.main {
manifest.srcFile ’AndroidManifest.xml’
java.srcDirs = [’src’]
resources.srcDirs = [’src’]
res.srcDirs = [’res’]

jnilibs.srcDirs = [’1libs’]

Ezutén ezt a modult csatoltam az alkalmazas modulhoz. A modul forditasa két 1épésben
torténik. Egyrészt az C-++ nyelvii implementéciokat kell leforditani, majd az Android

konyvtarat, melynek a beéllitasait ez a fejezet targyalta.

3.2.2. A konyvtar leforditasa

A C++ nyelvii implementaciok, a Tesseract és Leptonica valamint a wrapper osztalyok
C-++ oldala, a projekt jni konyvtaraban talalhatoak. Mivel ezek nativ implementéciok, igy
az Android SDK forditojatol kiilon, az NDK forditojaval kell forditani. Ellenben az SDK
forditojaval, ami Dalvik (vagy tjabb Android verziok esetén (4.4+) ART) kompatibilis Java
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bytecode-ot fordit, az NDK forditoja nativ kodra fordit, igy a konyvtarakat le kell forditani
az Android altal tdmogatott minden processzor architektiarara (ARM, z86, MIPS).
Ahhoz hogy a konyvtérat le tudjuk forditani, hozza kell adnunk a kovetkezs elérési
utakat az ANDROID HOME és PATH kornyezeti valtozoinkhoz. Ez ahhoz kell, hogy a
kilonb6z6 SDK és NDK binarisokat elérjiik a forditds soran. A forditas soran Ubuntu

Linuzr BASH parancssort hasznaltam [67] az alabbi modon.

ANDROID_HOME=<SDK_HOME >;
PATH=$PATH:<SDK_HOME >/platform-tools;
PATH=$PATH:<SDK_HOME >/tools;
PATH=$PATH: <NDK_HOME >;

Ezutan pedig a kévetkez6 parancsokkal lehet a konyvtarat leforditani, a megfelel6 mo-

dulban kell az ndk-build parancsot futtatni.

cd <TESSERACT_HOME >;
cd tess-two;
ndk-build;

3.2.3. Nyelvi fajlok kezelése

A Tesseract, hasonl6an tobb mesterséges intelligenciat felhasznalé megoldashoz, a tanulas
soran felépitett informacidkat tudds-fdjlokban tarolja. Mivel minden nyelv kiilon tanulési
procedurat igényel, igy minden nyelvhez kiilon tudds-fajl tartozik. A konyvtar felhasz-
néaléinak szerencsére nem kell a konyvtarat mindig megtanitani egy-egy nyelvre, ezek a
tudds-fdjlok a konyvtar honlapjarol letolthetGek, és szamos nyelvet tartalmaznak, koztiik
a magyar és angol nyelvet is, melyre nekem az alkalmazas fejlesztése sorén sziikségem van.

A Tesseract inicializaldsakor mindig be kell tolteni a valasztott nyelv tudds-fdjljdt. Ekkor
a nyelvi fajloknak a telefon tarhelyén (belss vagy kiils6 memoriakartya) kell lennie. Viszont
az alkalmazas telepitésekor a nyelvi fajlokat csak az assets konyvtarban lehet a telepit&be
csomagolni, ahonnan viszont nem tudja a Tesseract betolteni.

Ennek a problémanak a megoldasara készitettem egy betolté modult, mely az adott
nyelv els§ hasznalatakor beolvassa a hozza tartozé nyelvi fajlt az assets konyvtarbol, és a
telefon tarhelyére irja. A nyelvi fajlok betoltéséért és a Tesseract inicializalasért a Languag-
eLoader osztaly felel. Mivel a betoltés és a telepités két elkiilonithets funkcid, ezért abban
az esetben, ha a megfelels fajlok nincsenek telepitve, a betoltd osztaly a Setup osztaly
segitségével létrehozza a megfelels konyvtarstruktirat, illetve a nyelvi fajlokat beolvassa

az assets konyvtarbol, és a megfelel helyre masolja.

TessBaseAPI baseApi = new TessBaseAPI();

if (Setup.isInstalled(lang))
{

baseApi.init(Setup.TESSERACT_PATH, lang);
}
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else

{
Setup.createDirectories ();
Setup.copylLanguageData(context, lang);
baseApi.init(Setup.TESSERACT_PATH, 1lang);
}

A assets konyvtarbol torténd olvasas, valamint a tarhelyre iras az alabbi modon toérténik.

AssetManager assetManager = context.getAssets();

InputStream in = assetManager.open("tessdata/" + lang + ".traineddata");

File file = new File(FILE_PATH + lang + ".traineddata");
file.createNewFile ();

FileOutputStream out = new FileOutputStream(file);

byte[] buf = new byte[1024];
int len;
while ((len = in.read(buf)) > 0)
{
out.write(buf, 0, len);
}
in.close ();

out.close();

Main Acitivty Languageloader TessBaseAPI Setup

on Create(}—

loadLanguage(j———»

reateDirectories() »
< _________________________________________
opylanguageData() »
<_ ________________________________________
init{) >
< 777777777777777777

3.2. abra. A nyelvi fdjlok betiltésének és a Tesseract inicializdldsdnak szek-
vencia diagramja
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4. fejezet

Szovegfordito szolgaltatasok

Mivel az alkalmazas alapfunkcionalitasihoz szorosan hozzatartozik a szévegforditas, a for-
ditasért felel6s komponens mingsége jelentGsen befolyasolja az alkalmazas felhasznélhato-
sdgat. Mivel a szamitdgépes szovegforditdas még a karakterfelismerésnél is régebb miltra
tekint vissza [61], ennek a komponensnek az elkészitésénél is valamilyen meglévs szoveg-
forditast nydjtoé megoldasra igyekeztem tamaszkodni. A fejlesztés kezdetekor tobb széveg-
fordité6 megoldést is megvizsgaltam, és gy dontottem, hogy a szévegfordité modult tgy
készitem el, hogy esetlegesen lecserélhets legyen késébb, tehat cél volt, hogy a lehets leg-

kevesebb fliggdség legyen a feldolgozo szal tobbi része, és a szovegfordité modul kozott.

Forditémodul

(Translator)
Megjelenités
/ o \
Kamerakép feldolgozas Optikai Az eredményének
(Preview) >  karakterfelismerés [————> feldolgozasa
(Tesseract) (HOCRParser)

4.1. abra. Az alkalmazds komponensei és a koztiik lévé kapcsolat.

Mivel az alkalmazas felhasznélasi lehetGségeit nagyban novelheti, ha nincs sziikség a
szovegforditashoz halozati kapcsolatra, igy elsSként egy helyi (offline) szovegforditési meg-
oldassal akartam ezt a funkcionalitast megvaldsitani. Sajnos nem taldltam olyan offiine
szovegfordité megoldast, mely amellett hogy ingyenes lenne, a magyar nyelvet is tamogat-

na. Egy komplett szotar (kules-érték parok) beillesztése az alkalmazasba pedig amellett,

28



hogy hatalmas tarhelyet igényelne, szerzdi-jogi problémékat is felvetne, igy az offline sz6-
vegforditast elvettem.

Az offline forditas mellett a mésik megoldas természetesen az online forditas. Az online
szovegforditas egyik nagy elénye, hogy a mobil kliensen minimaélis szamitési kapacitast és
tarhelyet igényel, hatranya viszont, hogy internetkapcsolatra van sziikség a hasznalatahoz.
A mobil kliens a forditand6 szoveget vagy szovegrészt elkiildve egy tavoli szolgaltatast hiv
meg, majd a szolgaltatas leforditja a szoveget és valaszul visszaadja azt. Szamos ilyen szol-
galtatas taldlhato az interneten, melyek ingyenes szévegforditasi funkcionalitassal rendel-
keznek. Ahhoz, hogy a legmegfelel6bb szolgéltatast kivalaszthassam, tobb ilyen megoldast

is megvizsgaltam.

4.1. Webszolgaltatasok

4.1.1. Google Translate API

Mivel Android fejlesztd és felhasznaloként nap mint nap talalkozok Google szoftverekkel,
igy kézenfekvs megoldéasnak tiint, a Google Translate [46] szolgaltatas API-jat (Applicati-
on Programming Interface) megvizsgalnom. Bér ez a szolgéltatas évekig ingyenes volt egy
bizonyos sz6/honap korlatig, sajnos a munkam kezdetekor mar megsztint ez a lehet&ség, és
mar csak havidij ellenében érhetd el a szolgéaltatas. Mivel nem szerettem volna havidijas/-
dijkotelezett szolgaltatasokra tAmaszkodni munkam sorén, igy ezt a lehet&séget elvetettem.
Mivel a szolgéltatas webes felhasznéloi valtozataban tamogatott a magyar és angol nyelv,
valoszintileg az A PI is tdmogatja ezeket a nyelvek mint forditési forras és mint forditési cél

nyelv (az API tamogatott nyelveinek lekérdezéséhez is API Kulces, igy el6fizetés sziikséges).

4.1.2. Gengo API

Hasonloan az el6z6 szolgaltatashoz, a Gengo API [41] is nyuajt szovegforditasi funkciokat,
viszont ez a megoldas is dijkoteles (a leforditott szavak mennyisége utan kell fizetni). Habar
cél nyelvként tdmogatott a magyar, a forditas forrasaul szolgald nyelvek kozott a magyar
nincs feltiintetve mint tdmogatott nyelv. A havidij és a magyar nyelv hidnyiban ez a

megoldas sem felelt meg az igényeimnek.

4.1.3. WebserviceX - Translation Engine

A WebserviceX - Translation Engine [74] nevii megoldasa, egy ingyenes szovegfordité web-
szolgaltatas. Sajnos ez a megoldas nem tdmogatja se forras se cél nyelvként a magyart, igy

ezt a megoldéast sem tudtam felhasznalni.

4.1.4. Microsoft Translator

Végiil a Microsoft szovegfordité megoldasat a Microsoft Translatort [58| vizsgaltam meg.
Ez az API havi 2 milli6 karakterig ingyenes, valamint mind forras, mind cél nyelvként

tamogatja a magyart és az angolt. Tovabba a szolgaltatas tobb formaban is elérhetd (AJAX,
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Név Leiras

client id Az alkalmazas regisztracidjakor kapott azonosito.
client _secret Az alkalmazas regisztraciojakor kapott kod.
scope A szolgaltatas azonositéja, melyhez a hozzéaférést kérjiik, je-

len esetben http://api.microsofttranslator.com.

grant_ type Engedély tipus, jelen esetben értéke client credentials.

4.1. tablazat. A hozzdférési token igénylésénck paraméterei.

Név Leiras

access__token A hozzaférési token, melyet késgbb fel kell hasznélni minden
kérés soran.

token_ type A token tipusazonositoja, jelent esetben értéke SWT (Simple
Web Token)

ETpirTes _in A hatralévé méasodpercek szama, amig a token hasznalhato.
Maximalis értéke 10 perc, ennyi id6 utdn mindenképpen meg
kell ajitani a tokent.

scope Megegyezik a kéréskor kiildott scope értékkel.

4.2. tablazat. A hozzdférési token igénylés vilaszdinak paraméterei.

HTTP, SOAP). Mivel a specifikiaci6 minden kovetelményének megfelel, és (az altalam

hasznalt keretek kozott) ingyenes, igy ezt a megoldast valasztottam.

4.2. Autentikacio

A Microsoft Translator API hasznélatahoz els6ként a Microsoft Azure Marketplacen [59]
kellett regisztralni az alkalmazast, igy szerezve clientID azonositot és clientSecret kulcsolt,
melyek a hasznélat soran azonositjak az alkalmazast. Ezutan az autentikacios logika imple-
mentaciojara volt sziikség. Ahhoz, hogy egy kliens kéréseket kiildhessen a forditoszolgalta-
tas felé, elengedhetetlen, hogy rendelkezzen egy aktiv hozzaférési tokennel (access token).
Ezt a tokent az alkalmazas inditdsakor mindig el kell kérni egy webes szolgaltatastol, és
sziikség esetén meg kell Gjitani. A token igényléséhez sziikséges a clientID és a clientSecret,
melyek az alkalmazast azonositjak. A token igénylés egy HTTP Post [53| kérés formajaban
zajlik, a megfelel cimre egy kérést kell kiildeni a 4.1 tablazat altal leirt paraméterekkel.
A kérésre kapott valasz tartalmat a 4.2 tablazat irja le.

A kérés paraméterei mint HTTP Post [53| kulcs-érték parok a kérés torzsében kertil-
nek elkiildésre. Habar Androidon lehet&ség van a halozati kommunikaciot a java.net cso-
mag béli Hitp URLConnection [28] osztaly segitségével is megoldani, munkam sorén én az
egyszertibben hasznalhato, org.apache.hitp csomagban talalhaté Default Http Client-et [26]

hasznéalom. A kérés Osszeallitasa és elkiildése az aldbbi modon torténik.

HttpClient httpclient = new DefaultHttpClient ();
HttpPost httppost = new HttpPost (URL);

List<BasicNameValuePair > nameValuePairs = new ArraylList<BasicNameValuePair >();

nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair(clientIdString, clientIdContent));
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nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair(clientSecretString,
clientSecretContent));
nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair (scopeString, scopeContent));

nameValuePairs.add(new BasicNameValuePair (gratTypeString, gratTypeContent));
httppost.setEntity(new UrlEncodedFormEntity(nameValuePairs));

HttpResponse response = httpclient.execute(httppost);

A valaszban a kiilonbo6z6 adattagok JSON [52| formatumban vannak tarolva. Ahhoz,
hogy a valaszt konnyebb legyen feldolgozni, a Google GSON [44] kényvtarat hasznaltam,
mely képes Java osztalyok és JSON formatumu entitasok két iranyt konverziojara. Ehhez a
GSON a Java Reflection API-t [65] hasznalja, mely segitségével a konyvtéar képes kiolvasni
a kiilonboz6 osztaly tagvaltozokat, és azokat értékkel feltolteni (még akkor is a tagvaltozo
private lathatosagi).

Elsének elkészitettem az AccessToken-t reprezentéacié Java osztalyt, majd a kilénbozd
tagvaltozoit (mivel azok nem egyeznek meg a valaszban hasznalt nevekkel) ellattam a

konyvtar altal biztositott annotdciokkal [62] az alabbi médon.

public class AccessToken
{
@SerializedName ("access_token")

private String accessToken;

}
Majd a konyvtar segitségével a JSON véalaszt feldolgoztam.
Gson gson = new Gson();
AccessToken accessToken = gson.fromJson(token, AccessToken.class);

A kérés paramétereinek értékei konstansként vannak elhelyezve az alkalmazésban, a
valasz elemei koziil, pedig csak az access token és az expires in mezdk azok, melyeket
kés6bb is fel kell hasznalni a futés soran. Azért, hogy ezek a kés6bbiekben is elérhetéek
legyenek, a SharedPreferences-be mentem. A SharedPreferences [31] egy kules-érték parokat
tarolo adatbazis, mely minden alkalmazashoz kiilon, csak az alkalmazés altal hozzaférhetd
teriileten tarolja az elmentett adatparokat. Az alkalmazas minden pontjarol elérhets (ahol
rendelkezésre 4ll az alkalmazas konteztus), irhato és olvashato. Mivel az access token és
az exrpires_in szoveges, illetve szam formétumd, igy konnyedén ki lehet menteni, valamint
beolvasni a SharedPreferences-b6l. Az access token és az expires in mentése, valamint

kiolvasasa az alabbi moédon torténik.

SharedPreferences preferences = PreferenceManager.
getDefaultSharedPreferences (MainActivity.this);
Editor edit = preferences.edit();
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Név Leiras

text A forditas forraséul szolgéld széveg, a forras nyelven.
from Forras nyelv

to Cél nyelv

4.3. tablazat. A forditdshoz haszndlt kérés paraméterei.

edit.putString("accessTokenData", accessToken.getAccessToken());
edit.putString ("accessTokenExpiresIn", accessToken.getExpiresIn());

edit.apply ();

SharedPreferences preferences = PreferenceManager.
getDefaultSharedPreferences (context);
String accessToken = preferences.getString("accessTokenData", "");

String expiresIn = preferences.getString("accessTokenExpiresIn", "");

4.2.1. Token frissités

A hozzaférési token, egy adott idGszakaszban érvényes, mely a kiallitas idejétsl kezdddik,
és az expires_in altal jelzett ideig érvényes. A token csak ebben az id&intervallumban hasz-
nalhaté azonositasra, igy fontos, hogy mindig érvényes token alljon rendelkezésre a forditéas
soran a megfelel§ miikodéshez. Az alkalmazas inditasa utan egy token kérés torténik, mely
valasza csak egy adott ideig érvényes, ezért az érvényességi id6tsl fiiggben djra és tjra
inditani kell egy token kérést, és a valasz alapjén frissiteni az elmentett token informécio-
kat. Androidon tobb modszer is van az iitemezett feladatokra, én a Handler osztéalyt [27]
hasznaltam erre a célra. Azért, hogy biztosan ne jarjon le a token a kommunikacié soran,
a lejarati id6 el6tt egy perccel, vagy ha attol kisebb a lejarati id6, azonnal kiildok egy 4j

token kérés.

Handler handler = new Handler ();
handler.postDelayed (new Runnable ()
{

@0verride

public void run ()

{
//Start token update

}
}, updateTokenTime);

4.3. Csatlakozas

Miutén rendelkezésre all a hozzéaférési token, a Microsoft Translator szolgaltatés felé kiild-
hetGek a forditéasi kérések. A forditasi kérést egy HTTP Get kérés formajaban a szolgaltatas
cimére kell kiildeni. A kérés Get-paramétereit irja le a 4.3 tablézat.

A kérés soran a hozzaférési tokent a kérés fejlécében, a "Bearer "+access token formé-
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A Authentica-
:Handler :Runnable synefuthentica :HttpClient :Broad cast Receiver

tion

run() »

reat

xecute()

dolnBackground()
<«

——execute(}———»

onPostExecute()
< Local Broad cast message >——>
4.2. dbra. Az hozzdférési token megijitdsinak szekvencia diagramja.

ban kell kiildeni. A HTTP Get kérés kiildése, paraméterezése, valamint a fejléc kitoltése

az alabbi moédon torténik.

HttpClient httpclient = new DefaultHttpClient ();
HttpGet httpGet = new HttpGet ();

String urlEncodedTextToTranslate = URLEncoder.encode(textToTranslate, "utf-8");
String getURL = URL + "7?" + textString + "=" + urlEncodedTextToTranslate + "&"
+ fromString + "=" + fromContent + "&" + toString + "=" + toContent;

httpGet.setURI (new URI(getURL));
httpGet.addHeader (headerAuthorizationString, headerAuthorizationPrefix
+ accessToken);

HttpResponse response = httpclient.execute(httpGet);

A valasz sikeres forditas esetén a leforditott szoveg, sikertelen valasz esetén XML formé-
tumu hibaiizenet.

*

4.3.1. Aszinkron kommunikacio

Habér az Android SDK mind HTTP Get, mind Post kérésekre nyujt (t6bb) megoldast,
ezek minden esetben, a hivé szalon torténd idGigényes feladatok. Ezért ezen kéréseket nem
lehet az alkalmazas f6szalan (Ul Thread) végezni, mert az alkalmazas egészét (beleértve a
felhasznaloi feliiletet) blokkolna. Ezért az Android SDK altal nydjtott tobbszala fejlesztést
segité megoldast hasznaltam, az Async Task-ot [19].

Az AsyncTask megoldas sorén, egy beépitett, generikus osztalybol kell szérmaztatni
sajat osztalyunkat. Ezen osztaly nagy elénye, hogy elére definialt fiiggvényeket nytjt a
programozonak, melyek mindig a megfelel§ szalon hivodnak meg. A kérés végrehajtéasa

elstt hivodik meg az onPreEzecute(...), utana pedig az onPostEzecute(...), melyek mind-
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két eseten az alkalmazas {6 szalan futnak (viszont szinkronizalva vannak a mellékszallal), a
doInBackground(...) pedig egy mellékszalon hivodik meg. Ez azért nagyon hasznos, mivel
a halozati kommunikacié sordn, bar a kommunikacio kiilon szalon kell fusson, a visszajelzé-
seknek mégis ezzel szinkronban kell zajlania. A visszajelzésekért felelGs onPre- és onPostE-
zecute(...) fliggvények azért a {6 szalon futnak, mert a visszajelzések tipikusan valamilyen
felhasznaloi feliiletet érinté események, és a felhasznaloi feliilethez csak a f6 szal nyulhat
(ezért is hivjak sokszor angolul Main Thread helyett UI Thread-nek).

4.3.2. Broadcast események

A halozati kommunikacio végén a kérést kiilds {6 szalnak az onPostErxecute(...) fliggvény-
ben kell visszaszolni. Habéar kézenfekvs lenne, hogy a vissza irdnyt kommunikaciot tgy
oldjam meg, hogy az AsyncTask osztaly tarol egy referenciat a kiildé Android Activity-rél
melynek megfelel§ fliggvényét hivja a valasszal paraméterezve, ez a megoldas mégsem mii-
kodsképes. Sajnos ez a megoldas azért nem hasznalhatd, mert a kiilldé Activity a kérés alatt
megsemmisiilhet, példéul a telefon elforgatasara. El6fordulhat, hogy bar a kérés inditasa-
kor él a killd§ Activity, a kérés megérkezésekor mar vagy megsemmisiilt allapotban van,
vagy mar Ujra létrejott. Barmelyik eset is &ll fent, a referencia amit az AsyncTask tarol,
mindkét eseteben null, tehat nem tudunk visszaiizenni a kiildének. Azt szerettem volna,
hogy amennyiben nem él vagy hattérben van a kiildé Activity akkor ne kapja meg senki a
valaszt (mivel ekkorra nincs sziikség ra), ha pedig tjra létrejott az Activity, akkor az 0j (a
kérés szempontjabol ugyanolyan allapotban 1évs) Activity kapja meg a régi kérésének va-
laszat. Fzt a legegyszertibben az Android SDK altal nyajtott LocalBroadcast megoldassal
oldottam meg.

Az Android Broadcast-ek [20] egy esemény alapu architektturat valositanak meg. Az ese-
ményeket az alkalmazasbél barhonnan el lehet siitni, és az eseményre feliratkozott Broad-
castReceiverek pedig megkapjik ezt figgetleniil attél hogy ki és hol inditotta a kérést.
Ezért minden kérésre érkezett valaszkor, az AsyncTask onPostEzecute(...) fliggvényében
egy olyan Broadcast eseményt inditok, mely tartalmazza a valaszt. Az Broadcast esemé-
nyekhez, mint minden alkalmazaskomponensek kozotti hivashoz, csatolhatd Intent [29]

objektum, a valasz tartalmat ebben adom at az eseményt elkapd félnek.

Intent intent = new Intent (TRANSLATION_RECIEVED);
intent.putExtra("TextToTranslate", textToTranslate);
intent.putExtra("TranslatedText", translatedText);

LocalBroadcastManager.getInstance (context).sendBroadcast (intent);

Az esemény elkapasat a f6képerny6 életcikluséval szinkronban végzem. Ha a f6képernyd
el6térbe keriil (onResume() életciklus fliggvény) feliratkozom az eseményre, amennyiben
pedig a hattérbe keriil (onPause() életciklus fliggvény) leiratkozom az eseményrsl. Az ese-
mény kezelésére a BroadcastReceiver osztalyt hasznalom, ahol az Intentben atadott valaszt

olvasom ki.
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Q@Override

public void onResume ()

{
super . onResume () ;
LocalBroadcastManager.getInstance (this).registerReceiver(
translationReceiver , new IntentFilter (TRANSLATION_RECIEVED));
}
@0verride

protected void onPause ()

{
LocalBroadcastManager.getInstance (this).unregisterReceiver (translationReceiver);
super .onPause () ;
}
private BroadcastReceiver translationReceiver = new BroadcastReceiver ()
{
@0verride
public void onReceive(Context context, Intent intent)
{
String textToTranslate = intent.getStringExtra("TextToTranslate");
String translatedText = intent.getStringExtra("TranslatedText");
}
3

A hozzaférési token kérés, valamint a forditas szekvencia diagramjai a 4.2 és a 4.3 abran
lathatoak.

:ARCanvas Translator :AsyncTranslation :HttpClient :BroadcastReceiver

translate()}——w

reat
execute(}
< ________________

dolnBackground()

<
execute() >

< 777777777777777777

onPostExecute()

< Local Broadcast message >——>
< addWordToDictionary()

____________________________________________________ >

4.3. abra. A forditds szekvencia diagramja.
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4.4. Gyorsitotarazas

Mivel a forditas alapvetd feltétele az internet kapcsolat, igy a kapcsolat teljes hidanyaban
nem képes miikddni ez a megoldas. Mindazonéaltal el6fordulhat, hogy bizonyos idére nem
elérhetd az internetkapcsolat, esetleg egye-egy kérésre nem érkezik vélasz, és ezek az esetek
kezelhetGek. Az ilyen esetek kezelésére, valamint a felesleges hélézati kommunikacié csok-
kentése érdekében a forditasért felel6s modult ellattam egy gyorsitoétarazast megvalositd
megoldassal.

A gyorsitotarazas vagy cachelés jelen esetben kétfeléképpen torténhet, a hattértarban
vagy a memoridban. A memoridban torténd cachelés soran nem kell hattértar olvasast vé-
gezni minden egyes kérésnél, viszont az alkalmazés bezarasa utan a memoria cache tartalma
torlgdik. Ellenben a hattértaron térténd gyorsitétarazaskor minden kérés el6tt olvasni kell
a tarbol, ami pedig eléggé idGigényes, viszont az alkalmazas bezarasa utéan is megmarad az
allapota. Mivel mindkét megoldasnak megvannak a maga elényei és hatranyai, ezért én egy
vegyes megoldéast hasznaltam. A megoldasom alapvetéen egy memoriaban torténd cache-
lés, igy a kérésekkor elég csak a memoriaboél olvasni, viszont az alkalmazasmemoria torlése
elstt (alkalmazas megsemmisiilés - onDestroy() életciklus fiiggvény) a memoria cache tar-
talmat kifrom a hattértarra, majd az alkalmazas ajboli elinditasakor (alkalmazas létrejotte
- onCreate() életciklus fliggvény) visszaolvasom a gyorsitotar tartalmat a memoriaba.

Az adatok hattértarra frasdhoz a mar bemutatott SharedPreferencest hasznaltam, annyi
kiillonbséggel, hogy a szoparok altal alkotott StringSet-et (a parok Osszeftizését és szétbon-
tasat nekem kell elvégeznem) kell elmentenem és beolvasnom, minden nyelv péar esetén
kiilon. A nyelvek jelolésére azért van sziikség, mert egy sz6 lehet t6bb nyelv eleme is (pl.
ember, eleven, van, is stb.). A szavakat pedig azért fiz6m Ossze, nem pedig a kulcsok és
értékek halmazat mentem kiilon kiilon (csak a Stringek halmazat lehet menteni Shared-
Preferencesbe, tombjét, listajat stb. nem), mert igy azok a szoparok, melyeknél két szohoz

ugyanaz a jelentés tartozik, elvesznének (mert a halmazban nem lehet két ugyanolyan

elem).
- from: String + translator: Translator
- to: String - translateResponseReceiver: BroadcastReceiver
- words: HashMap<String, String> ey + ARCanvas: ARCanvas

- context: Context

+ translate(String): String +onCreate(Bundle)
+ addWordToDictionary(String, String) +onDestroy()

+ reloadCache()

+ saveCache()

- translator: Translator

+ setTranslator(Translator)
+ onDraw(Canvas)

4.4. dbra. Az forditds és a gyorsitotdrazds sordn haszndlt f6bb osztdlyok egy-
szertsitett statikus struktira diagramja.
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A gyorsitotarazast, valamint a forditas kérését a Translator osztily foglalja magéban.
elég egy példény, mely tarolja a cél és forras nyelvet, viszont a szavakndl mér nem kell ezt
kiilon jelolni (csak a hattértarra mentéskor). A szoparokat egy HashMap<String, String>
objektumban tarolom, igy kénnyen kereshets az eredeti sz alapjan a leforditott szo.

Az osztély rendelkezik egy translate(String word) fiiggvénnyel. Amennyiben a sz6 meg-
talalhato a HashMap-ben, a fiiggvény visszatér a leforditott szdéval, ha nem, elindit egy
forditési kérést.

A fiiggvény rendelkezik egy publikus add WordToDictionary(String from, String to) fige-
vénnyel, melyet a forditast kezel6 (f6) Activity hiv, miutan megkapta a forditas valaszat
tartalmaz6 Broadcast eseményt. Az osztaly fejlesztése soran feltételeztem, hogy ugyanah-
hoz a forras nyelvii sz6hoz a forditészolgaltatds mindig ugyanazt a cél nyelvii szét adja,

tehat alternativ forditasokat nem téarol az osztaly, mivel azok nem fordulhatnak elé.
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5. fejezet

Képfeldolgozas

Az el6z6 fejezetekben bemutatott komponensek mind az informéciofeldolgozasi folyamat
egy-egy kitlintetett 1épését valositjak meg. Ahogy a szovegforditast végzé modul tamaszko-
dik a karakterfelismerést végz8 megoldasra, gy a karakterfelismerésnek is elengedhetetlen,
hogy rendelkezzen valamilyen adatforrassal. A karakterfelismerést végzé komponens egy
speciélis formatumu képet tud feldolgozni, és mivel a megoldas egy altalanos karakterfelis-
merést végzo konyvtarra (Tesseract) épit, igy a forrasadatok biztositésa teljes mértékben
az én feladatom volt.

Az alkalmazasspecifikicioban megfogalmazott kivetelmények kozott szerepel, hogy a le-
forditott szoveget a kiterjesztett valosag érzetét keltve kell a képernyén elhelyezni. Ezért,
hogy a megjelenitett informéciok a lehetd legfrissebbek legyenek, a karakterfelismerés be-
menetéiil a kamera altal latott pillanatnyi képet kell biztositani folyamatosan. Ezért azt a
megoldast, amikor egy fotot készit a felhasznéld, majd csak és kizarolag azt a képet elemez-
ziik, elvetettem, és helyette a folyamatos kamerakép feldolgozésa mellett dontéttem. Ennek
a lényege, hogy a kamera altal pillanatnyilag latott képet kirajzoljuk a telefon képernyd-
jére, majd ugyanezt a képet feldolgozva, rarajzoljuk az képernydre a leforditott szavakat,
helyenként elfedve az aktualis kameraképet. Igy a felhasznalé mindig a legfrissebb infor-
maciokat latja, és csak a feldolgozasi és kirajzolasi procedura késleltetését érzékeli. Mivel
ez a lépéssorozat egy allanddéan ismétl6ds folyamat egy ciklusa, a feldolgozasi id6 nagy
mértékben meghatarozza a felhasznal6i élményt, igy az egyes lépések idGtartama kritikus

tényezs, melyet a tervezés soran figyelembe kellett vennem.

5.1. Kamerakezelés

Mivel a feldolgozasi folyamat forrasa a telefon kameréjanak a képe, igy annak a beolvasésa,
illetve megjelenitése a feldolgozasi folyamat soran a leghamarabb torténik. Bar sok telefon
rendelkezik mind hétlapi, mind elSlapi kameraval, a kiterjesztett valosdg hatas elérésére
nyilvanvaloan csak a hatlapi kamera hasznalhat6. Bar a mai telefonok kamerai (féleg a
hatlapi kamerak) mar a digitalis fényképezdket is tulszarnyalo felbontassal rendelkeznek,
a feldolgozasi folyamat sordn mégsem hasznalhatd ki ez az el6ny teljesen. Sajnos a fo-

lyamatos kép érdekében egy kisebb felbontast, rosszabb mindségi képet kell kérniink a
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hatlapi kameratol. A telefon képernydfelbontasa a megjelenitett kép szempontjabol ad alsd
korlatot, mivel cél, hogy a megjelenitett kép ne legyen rosszabb min@ségit, mint a telefon
képernydfelbontasa. Tovabba a fényképkészités a telefonon egy hosszadalmasabb folyamat
(kb. 1 méasodperc), viszont jelen esetben egy folyamatos kameraképre (Preview Image) [23]
van szitkség, mely a folyamatos képolvasas és igy a rovidebb mintavételezésre szént idé
miatt rosszabb mindségii. Ahogy az elkészitett kép esetében, a Preview kép esetében is
tobb felbontas tamogatott, amely késziilékenként eltérd lehet. Ahhoz, hogy a mar emli-
tett felbontaskorlatot a lehetd legjobban kielégitsem, a telefon altal biztositott legnagyobb
felbontast Preview képet hasznalom fel. A telefon kamerajanak elérése (a Camera [21]
osztaly reprezentalja), a tamogatott Preview formatumok lekérdezése, és a megfelelGvel

torténd inicializalas a kovetkez8 modon torténik.

Camera mCamera = Camera.open();

List<Size> sizesPrev = mCamera.getParameters ().getSupportedPreviewSizes ();

Size highest=null;
for (Size size : sizesPrev)
{

if (highest==null)

{

highest=size;
}
else

{
if (highest.width<size.width && highest.height<size.height)

{
highest=size;
}
}

Parameters parameters = mCamera.getParameters();
parameters.setPreviewSize (highest.width, highest.height);
parameters.setFocusMode (Camera.Parameters.FOCUS_MODE_AUTO) ;

mCamera.setParameters (parameters) ;

Ahhoz, hogy a kapott kép a lehets legélesebb legyen, be kell allitani azt is, hogy a
kamera hogyan fokuszaljon. Bar az djabb Android verziokban tamogatott a folyamatos
automatikus fokusz (FOCUS_ MODE CONTINUOUS PICTURE), a régebbi verziokkal
val6 kompatibilitas miatt ezt a megoldast nem hasznaltam. Helyette a normal auto fokuszt
hasznaltam, mely sordn az automatikus fokuszélast a fejlesztének kell elinditania. Az auto-
matikus fokuszalas inditasara a legkézenfekvébb megoldas, ha a felhasznalo a képernyére
nyomva inditja el. Ez a legfels6 nézeten val6é kattintas eseménykezelGjében, a kameran

hivott automatikus fokusz kérésével idézhets els.

arCanvas.setOnClickListener (new View.OnClickListener ()
{
@0verride

public void onClick(View view)
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mCamera.autoFocus (new Camera.AutoFocusCallback ()
{
@Override
public void onAutoFocus(boolean b, Camera camera)
{
}
17) B

IO

5.1.1. A Preview megjelenitése

A hatlapi kamera képének beolvasasaért és megjelenitésért az altalam készitett Preview
osztaly felel. A Preview osztély az Android beépitett Surface View |34] osztalyabol szarma-
zik, igy gyakorlatilag egy teljes értékidi Android nézet. Amint a nézet 1étrejon, csatlakozik a
telefon kamerajahoz és elkezdi kérni téle folyamatosan a legfrissebb képet. A megjelenitett
képet egy SurfaceHolder (feliilet tarolo) [33] osztaly tartalmazza, melyet a Surface View Gs-
osztaly biztosit. Ahhoz, hogy mindig a megfelels Holderbe keriiljon a megjelenitett kép, a
Holder altal definialt callback eseményekre kell feliratkozni. Itt biztositott az, hogy a Holder
létrejottekor csatoldodjon hozza a kamera, mint a Preview kép forrasa, a megsemmisitése-
kor pedig lecsatolodjon rola a kamera. Ha a Holder paraméterei megvaltoznak (elforditas,
hattérbe kertilés), akkor mindig tjra el kell inditani a Preview kép kérését a kameratol. A
kép folyamatos frissitésérdl, és Holder szamara elérhetévé tételérsl a mar emlitett Camera
osztaly gondoskodik. A Holder és a Camera csatolasa az alabbi mddon torténik a Preview

osztaly konstruktoraban.

Holder mHolder = getHolder ();

mHolder .setSizeFromLayout () ;

mHolder .addCallback (this);

mHolder .setType (SurfaceHolder . SURFACE_TYPE_PUSH_BUFFERS) ;

A Holder eseményeinek kezelését a Preview osztaly altal megvalositott SurfaceHold-

er.Callback interface fliggvényi biztositjék.

@0verride
public void surfaceChanged(SurfaceHolder surfaceholder, int format, int w, int h)
{

mCamera.startPreview () ;

@0verride
public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder)

{

mCamera.setPreviewDisplay (holder);

@Override
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public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0)

{
mCamera.stopPreview () ;

mCamera.release ();

A Holder mellett a Camera osztaly is biztosit kiillonb6z6 eseményeket, melyek a Preview
kép feldolgozasakor hivodnak meg. Mivel a Holder és Camera kozotti kapcsolat atlatszo
(nem a fejlesztének kell kiolvasni a kamerabol a képet, és betolteni a Holderbe, mert ezt az
emlitett osztalyok megoldjak), igy ebben az esetben nem férek kozvetleniil hozzé a Preview
képhez. Azért, hogy elérjem a Preview képet, a Camera osztaly PreviewCallback interfacet

val6sitom meg, majd csatolom a kamerahoz mint eseménykezel6t.

Camera.PreviewCallback previewCallback = new Camera.PreviewCallback()
{

public void onPreviewFrame (byte[] data, Camera camera)

{

3

}

mCamera.setPreviewCallback (previewCallback);

Ebben az eseménykezel6ben mér hozzaférhet6 a Preview kép, mint fiiggvényparaméter
(data byte tomb). Ezt a képet hasznélom fel a Tesseract szamara nyujtott adatforrasként.
Ez a byte tomb a kép adatait YUV képformatumban téarolja [38], mely egy multimédia
kornyezetben elterjedt formatum, viszont a képfoldoz6é megoldasok altalaban nincsenek
felkészitve erre a formatumra. A Tesseract sem képes YUV formatumu képek kezelésé-
re (mivel a képtranszformacios konyvtar, a Leptonica ezt nem tamogatja), ezért at kell
konvertalnom a képet egy olyan formatumba, melyet tamogat a Leptonica konyvtar, hogy
azt a képfeldolgozé komponens kezelni tudja. Jelen esetben ez a JPEG formatum [55]. A
konverzié soran, a kapott Preview képbdl egy kisebb felbontasu képet készit a folyamat.
Erre azért van sziikség, mert az optikai karakterfelismerés hossza fiigg a kép felbontasé-
tol is. Mivel a legnagyobb Preview kép, ami a telefonon elérhetd, altalaban jéval nagyobb
attol, mint ami a karakterfelismeréshez sziikséges, ezért azt le kell kicsinyiteni. Ennek a
mértékét tapasztalati tton hataroztam meg. A kicsinyités mértéke négyszeres mind a kép
magassagat, mind a kép szélességét nézve, igy a pizelek szama gyakorlatilag tizenhatszor

kevesebb. A konverzi6 utéan a kapott Bitmap mar egyszertien dtadhato a Tesseractnak.

Size pictureSize = camera.getParameters().getPreviewSize();

YuvImage yuvimage = new YuvImage (data, ImageFormat.NV21, pictureSize.width,
pictureSize.height, null);

ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();

yuvimage .compressToJpeg(new Rect (0, O, pictureSize.width, pictureSize.height),
90, baos);
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byte[] jdata = baos.toByteArray();
Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeByteArray(jdata, O, jdata.length);
Bitmap resized = Bitmap.createScaledBitmap(bitmap, pictureSize.width / 4,

pictureSize.height / 4, true);

5.2. Kapcsolodas a Tesseracthoz

A Tesseract karakterfelismerd egy példanyat a méar bemutatott LanguageLoader osztaly
hozza létre a megfelel6 nyelvvel. Amint ez betolt6dott, kiilldhetSek feléje a kérések. A ka-
rakterfelismerés elsg 1épésként a mar atkonvertalt képet kell atadni a konyvtarnak, majd
meghivni a beolvasast végz6 fliggvényeket. A Tesseract kétféle modszert is biztosit a feldol-
gozésra, melyek a feldolgozas mikéntjében nem kiilonboznek, viszont a visszaadott adat-
struktaraban eltérnek.

Az els6 esetben a visszaadott adatmodell, a C++-o0s Tesseract modell osztilyok egy
részének Java oldali leképezése. Ilyenkor az adatok egy iterdtorral érhetéek el egy specialis
struktaraban. Sajnos ez az adatstruktira nem egy-egy megfeleltetése a C++ adatstrukta-
ranak, igy nem érhetd el egyszertien minden adat (példaul adott szohoz tartozo befoglald
négyzet szavanként), melyet a konyvtar kiolvas.

A masik lehetGség az eredmények visszaadasara a hOCR szabvany [71]. A hOCR szab-
vany egy XML alap, szoveges leirast definidl, mely az optikai karakterfelismerést végzs
szoftverek szabvinyos kimenetét adja meg. Ebben az adatstruktiraban tobb adatmezd, al-
talanosabb elrendezésben érhetd el, mint az els6 esetben. Egy mintafelismerés eredményét

a kovetkez6 példa struktura tartalmazza.

<div class=’ocr_page’ id=’page_1’ title=’image ""; bbox 0 0 1920 1080; ppageno 0°’>
<div class=’ocr_carea’ id=’block_1_1’ title="bbox 0 0 1920 1080">
<p class=’ocr_par’ dir=’1ltr’ id=’par_1_1’ title="bbox 277 0 1920 1080">

<span class=’ocr_line’ id=’line_1_1’ title="bbox 277 0 1920 1080;
baseline 0.012 -509">

<span class=’ocrx_word’ id=’word_1_1°
title=’bbox 277 405 697 572; x_wconf 93°
lang=’eng’ dir=’1ltr’ >

Test
</span>
</p>
</div>
</div>

5.2.1. A hOCR feldolgozas

Ahhoz, hogy a hOCR alapti a moddszert hasznaljam, egy sajat értelmezét kellett imple-
mentalnom ehhez a kimenethez, és igy lehetGségem nyilt a sajat adatmodell hasznélatara
is. Az értelmez6 hOCRParser egy XML feldolgozo, mely DOM alapt megkozelitést kdvet
[73]. Szemben a SAX modszerrel [70], mely XML tag-enként halad, és eseményeket definiél
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bizonyos tag-ekre, a DOM mobdszer egy objektum modellt épit a XML struktara alapjan,
és azt lehet bejarni a feldolgozas soran. Azért a DOM alapt feldolgozot hasznéltam, mert
tipikusan a hOCR véalaszok mindig valamilyen révidebb valaszok, tehat nem kérdés, hogy
elfér-e a valasz és az objektum modell a memoériaban, mely ellenben a SAX mellett sz616
egyik érv lenne. Tovabba a DOM mobdszer sokkal egyszertibb, rugalmasabb és atlathatobb
programozo6i modellt kovet, igy ezt vilasztottam.

Felmeriilt még tovabba, a reflekcio alaptu feldolgozé konyvtarak hasznéalata (pl. simple-
zml [68]). Ez a megoldas hasonl6 a GSON-hoz, viszont XML és Java osztélyok egy-egy
megfeleltetését végzi, igy nem kell a fejlesztének a feldolgozast implementélnia. Viszont
azért nem emellett a megoldas mellett dontottem, mert a reflekcid egy idGigényes folyamat,
és nem szerettem volna a képfeldolgozasi ciklust ezzel az idGvel is novelni. Tovabba mivel a
hOCR struktura fiiggetlen az altalam hasznalt adatmodelltdl, igy a reflekcids esetben, egy
kiilon adatmodell kellett volna létrehoznom a reflekciondl hasznalt osztalyokkal (melyek a
hOCR strukturatol fiiggenek), és azt kellett volna konvertéalnom a sajat adatstruktiaramba.

Felmeriilhet a kérdés, hogy ebben az esetben miért vetettem el a reflekcid alapi megolda-
sokat, amikor a forditészolgaltatas modulban, az autentikaci6é valaszat szintén a refiekciot
hasznal6 GSON-al dolgozom fel. Szemben a szévegforditéssal, mely aszinkron médon zaj-
lik, a karakterfelismerés a feldolgozasi folyamattal szinkronban, a lanc részeként fut, tehat
minden id§ amit a feldolgozas eltolt késlelteti az eredményt. Tovabbé a szévegforditas so-
rén, csak az autentikicios folyamat végén kell JSON feldolgozést végezni, mely altalaban
csak alkalmazasinditaskor, vagy hasznalat k6zben 10 percenként egyszer aszinkron médon
torténik meg. Az authentikicios véalaszatol eltéréen, a szovegforditds valasza, melyre fo-
lyamatosan sziikség van a futds soran (minden nem cachelt sz6 esetén), pedig szoveges

formaban van tovabbitva, igy azt nem kell feldolgozni hasznélat elstt.

5.2.2. Adatstruktara

A sajat adatstruktaram az 5.1 abran lathato. Az ARCanvas osztéaly (mely kovetkezd feje-
zetben keriil részletesen bemutatéasra) tartalmazza az aktualisan lathato szavak listajat. A
Word osztély egy szdt reprezental, és minden szohoz tarolja a szot befoglald négyzet point-
jait (melyek a beolvasott kép koordinata rendszerében értendéek), tarolja a szot szoveges
formatumban, valamint a kiilénb6z6 jellemz6i is, tigymint félkévér, délt, talpas, talpatlan,
fix szélességii és kiskapitélis. Tarolja tovabba az iranyt, az elforditas szogét, a sorrendet,
valamit a bettitipus azonositojat és a bettiméretet is (szintén az olvasott kép koordinata
rendszerében). Az ARCanvas mindig csak az egy ciklusban olvasott szavakat tarolja, cik-
lusonként torlédik a szavak listaja (igy mindig csak a legfrissebb informaciokat jelenitjiik
meg)

A hOCR feldolgozas soran, minden elemen végig megy a feldolgozo, és amennyiben olyan
elemet talal mely ocrz  word osztéllyal rendelkezik, akkor a hozza tartozé attribatumok és
tartalom alapjan feltolti a sz6 adatait. Az elem tartalmat kivéve, mely az olvasott széveg,
a title attribatum keriill még kiolvaséasra, mely szokozokkel elvalasztva tarolja a széhoz

tartozo befoglald négyzet (Bounding Box) pozicidjat, valamint a konfidencia szintet, mely
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- text: String -words: List<Word>
- left: int
- top: int + onDraw(Canvas)
- right: int

- bottom: int

- orientation: int
- direction: int

- order: int o
- angle: float

- bold: boolean

- italic: boolean

- serif: boolean

- monospaced: boolean
- smallCaps: boolean

- pointSize:boolean

- fontID: boolean < oo
(Getter Setter methods for each + HOCRParser(String)
property) +getWords(): List<Word>

5.1. Abra. Az optikai karakterfelismerés feldolgozdsa utdn kapott adat modell
egyszerisitett statikus struktura diagramgja.

azt jelzi, hogy a talalt sz6 milyen valdszintiséggel lett megfelelGen beolvasva.

A title attribatum felépitésére egy példa:

title=’bbox 277 405 697 572; x_wconf 93°

5.2.3. Adatsziirés

A szavak szirése is a feldolgozd egység feladata. Ez gy torténik, hogy minden talalt szd
esetében, a sz6 tartalma alapjan egy sztirési folyamat eldonti, hogy le kell-e forditani a
szoveget. Sajnos a Tesseract nagyon sok hasznalhatatlan informéciot is visszaad, mert a
szoveges tartalmak mellett egyéb érdektelen, de a képen rajta 1évé adatot is szovegként
értelmez esetenként, ami szdmos értelmetlen szoveget és karaktert eredményezhet, ezért a
felhasznaloi élmény szempontjaboél fontos, hogy azokat az informaciokat, melyek valoszin-
leg nem tartalmaznak tényleges szoveges tartalmat, de a Tesseract mégis betitiknek olvassa,

ne jelenitse meg az alkalmazas a felhasznaloi feliileten, és ne is probalja leforditani.

1. Konfidencia szint 2. Nem szGveges 3. Szdmokat és nem megfelel 4. Esvbetis szavak
" alapi sziirés > karakterttartalmazé [—— > irésjeleket tartalmazé — : gyszﬁrése
P szavak szlirése szavak szlirése

5.2. abra. Az karaktfelismerés sordn taldlt adatok sziirésének folyamata.

A sziirés soran elsd lépésként (1) a konfidencia szint alapu sziirés torténik. Ez az attribu-
tum egy, a Tesseract altal vissza adott érték, mely a tesztjeim alapjan elég jol kozeliti, hogy

mennyire megfelelGen lett kiolvasva az érték. A sziirési feltétel a 40% -os konfidencia szint,
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minden olyan szo6t, mely ettsl kisebb szinttel rendelkezik eldob a sziir6. Ez a kiiszébérték
egy altalam valasztott allandd, mely a Tesseract hasznalata soran elég jo kozelitésnek tiint.
Bar a sztir6 implementécidja soran elsének ezt a sziir6t a sztirési lanc végére tettem, kés6bb
el6rébb mozgattam, mivel a kés6bbi sztirési 1épések altal eldobott elemek nagy részét méar
ez a feltétel is kisziiri, és mivel altalaban ez egy tagabb sziirési feltételként értelmezhetd,
igy altalanossagban kevesebb sziirési 1épésre van sziikség, ha ezt a 1épést a lanc elejére
teszem.

Ezutan a nem szoveges karaktereket tartalmazo szavakat sztirom (2). A sziiréshez itt egy
speciélis requldris kifejezést hasznalok, mellyel eldonthetd, hogy egy adott sz6 tartalmaz-e
nem latin (magyar és angol betitdl eltérd) karaktert. Amennyiben a sz6 mégis tartalmaz

ilyen karakter, agy nem csak a karaktert, de magat a szot is kisztirom.

Pattern p = Pattern.compile ("[~\\u00CO-\\ulFFF\\u2C00-\\uD7FF\\wl");
boolean hasSpecialChar = p.matcher (text).find();

A kovetkez§ sziirési lépésben (3) kiszlirom az olyan szavakat melyek szamokat, illetve
mondatvégi (kérdgjel, pont, felkialtojel) és osszekots frasjeleket (vesszs, kotdjel) is tartal-
maznak. A legutolso sziirési lépésben (4) pedig az egybetiis szavakat sztirom. Erre azért
van sziikség, mert a kiillonb6z8 nem széveges alakzatokat sokszor egy-egy betiinek érzékeli
a karakterfelismerd (pl. a lap sarkra egy nagy L beti stb.), viszont mind a magyar, mind az
angol nyelveben az értelmes egybetiis szavak szidma csekély. Ezért minden olyan egybetis
szOt, mely nem a kis és nagy A, nagy I (angolul én), vagy kis/nagy S (s magyar osszekotd)

is kisztirok a valaszbol. A kiilonb6z§ sztirési 1épéseket az 5.3 és a 5.4 dbra demonstrélja.

Hungarian to English ~ English to Hungarian ~
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5.3. dbra. Az optikai karakterfelismerés eredménye szirés nélkil (bal), vala-
mint az elsé szdrési lépés alkalmazdsdval (j0bb).

5.2.4. Aszinkron karakterfelismerés

A fentebb bemutatott karakterfelismerési folyamat egy hosszadalmas mtiveletsor (akar tobb
méasodperc nagysagrendd is lehet, a Preview Image felbontasatol és tartalmatol fliggden),
valamint ez a folyamat allanddéan ismétlédik, tehat az alkalmazéas hasznilata sordn az
id6 nagy részében ez a folyamat fut. Ez a folyamat nem futhat az alkalmazas f6 szélan
(UIThread), mivel akkor a felhasznaldi feliiletet hosszabb idére is blokkolna. Viszont nem

futhat teljesen filiggetleniil a f6 szaltol sem, mivel az egész megjelenitési folyamat fiigg attol,
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V.4 H1617

English to Hungarian ~ English to Hungarian ~

5.4. Abra. Az optikai karakterfelismerés eredménye az elsd kettd szirési lépés-
sel (bal), valamint a teljes sziirési ldnccal (jobb).

hogy mikor érkezik meg feldolgozas eredménye. Valamint nem lehet egymas mellett tobb
szélat inditani, mivel a Tesseract egyszerre tobb szalbol valdé hivasa nem tamogatott. A
probléma kikiiszobolésére a kovetkezd modszert hasznaltam.

A karakterolvasési folyamat sorén, a kameratol érkezett Preview Image callback esemény-
kezel6ben egy j mellékszalat inditok. Ebben a mellékszalban talalhaté a mar bemutatott
konverzio, karakterolvasas, hOCR kimenet feldolgozas, sziirés, valamint végiil a talalt infor-
maciok atadasa az ARCanvasnek. Ezt a mellékszalat egy Java Threadel [64] valositottam
meg, melyrsl folyamatosan tarolok egy referenciat, a Preview osztalyban. Amikor az elsd
kép megérkezik a kameratol elinditom ezt a szalat a megfelel§ bemenettel, majd eltarolom
a referencidjat, és elinditom a feldolgozést. Mivel a mellékszalon torténd feldolgozas alatt
1j kép is érkezhet a kameratol, ezért az tjabb képek érkezésekor megvizsgalom, hogy léte-
zik, illetve él-e (a Thread osztaly isAlive() fiiggvénye) az a szal amire a referencia mutat,
és ha igen, akkor a meglévs kamara képet eldobom, tehat egy futé karakterolvasasi folya-
mat soran keletkezd tobblet képek elvesznek (a feliileten természetesen megjelenik, csak
feldolgozasra nem keriil). Abban az esetben, ha a feltétel nem igaz, akkor jra elinditom a
szélat a kapott kameraképpel.

Ezen modszer egyik probléméja, hogy a karakterolvasasi folyamat végén az A RCanvas
osztalyt értesiteni kell arrol, hogy valtozott a megjeleniteni kivant tartalom, és rajzolja
jra magat annak megfelelGen. Viszont az A RCanvas Gjrarajzolésat, mint minden Android
nézet esetén, csak a f§ szal kezdeményezheti. Ennek a megoldasara egy referenciat tarolok
a féképerny6rsl, melynek van egy specidlis runOnUiThread(...) metodusa, mely lehetévé
teszi, hogy egy mellékszalrol kddot futtassunk a f@szalon. Ennek segitségével a folyamat

végén értesitem az ARCanvast az Gjrarajzolasol.

arCanvas.words = words;
activity.runOnUiThread (new Runnable ()
{

Q@Override

public void run()

{

arCanvas.invalidate ();

¥
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46



:Camera :PreviewCallback :0OCRThread :MainActivity :ARCanvas

3 ——onPreviewCallback{}—»
Not alive

runOnUiThread(j——

invalidate()
( _________________

5.5. Abra. Az aszinkron optikai karakterfelismerési folyamat egyszertsitett
szekvencia diagramja.

5.3. A Tesseract konyvtar kiegészitése

A hOCR szabvany nem definial olyan kiegészité informaciokat, mint példaul sz6 sorrend
vagy betiitipus jellemzsk (félkovér, talpas stb.). Mivel én ezt a vélasz formatumot hasz-
nilom fel, szerettem volna ilyen informéciékkal kiegésziteni a hOCR kimenetet, hogy a
Tesseract altal egyébként beolvasott, de a JNI kérés soran vissza nem adott informéciokat
is el tudjam érni. Ehhez valtozéasokat kellett eszk6z6lnom a Tesseractban, melyet tekintve,
hogy a kdnyvtar nyilt forraskoda és magam forditottam le, kénnyedén megtehettem.

A JNI csatolo feliiletet nem kellett modositanom, mivel a Java és C++ kozotti kapcso-
latot megvalosito fliggvényeken nem szerettem volna valtoztatni, csak a hOCR struktiraba
szerettem volna tobb informaciot beszarni. Ahhoz, hogy ezt megtehessem, a Tesseract C++
nyelvd forrasdban (jni konyvtar), az src/api/baseapi.cpp -ben talalhaté GetHOCRText()
figgvényt kellett modositanom. A fiiggvény a Tesseract C++ API hivasait felhasznélva
lefuttatja a képfelismerést, majd végig iteral az eredményen, és ez alapjan felépiti a hOCR
kimenetet, melyet visszaad a fliggvény végén. Els6nek az orientacioval kapcsolatos infor-
méaciokat olvastam ki az iterator aktualis elemébdl, és adtam hozzid a hOCR kimenetet

reprezentaldé C++ karakterlanchoz.

tesseract::0Orientation orientation;
tesseract::WritingDirection direction;
tesseract::TextlineOrder order;

float deskew_angle;

char buffer [200];

res_it->0Orientation(&orientation, &direction, &order, &deskew_angle);

sprintf (buffer ," orientation=’%d’ direction=’Jd’ order=’%d’ angle=’%.4f°",

orientation, direction, order, deskew_angle);
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hocr_str+=buffer;

Majd a betttipussal kapcsolatos informéciokat, félkovér, délt, alahtuzott, fix szélességi,
talpas, kiskapitalis valamint bettiméret és bettitipus azonosité attributumokat olvastam ki,

és adtam hozza a hOCR valaszhoz.

bool bold, italic, underlined, monospace, serif, smallcaps;

int pointsize, font_id;

(void) res_it->WordFontAttributes (&bold, &italic, &underlined,
&monospace, &serif, &smallcaps,
&pointsize, &font_id);

if (bold)

{

hocr_str += " bold=’true’ ";

}

else

{

hocr_str += " bold=’false’ ";

char fontBuffer [200];

"

sprintf (fontBuffer, pointsize=’%d’ fontid=’%d’ ",pointsize, font_id);

hocr_str+=fontBuffer;

A tobbletinforméaciokat a ocrz  word osztalyd elemek attributumaiként vettem fel, és
ezutan a szovegben talalhato félkovér szoveget jelz6 <strong> tagek hozzdadasat tavoli-
tottam el. A konyvtarat ezutan a 3.2.2 fejezetben leirt mddon tjra kellett forditani, és a
konyvtar ezutdn megfelelt az igényeimnek. Habar ezzel a modositassal a hOCR kimenet
méar nem felel meg a szabvanynak (mivel az altalam hozzéadott modositasok nem szabvé-
nyosak), de mivel méshol nem tervezem ezt a modositott konyvtéarat felhasznélni, ezért ez
nem jelent problémat, viszont a tébbletinforméciok miatt ez a kompromisszum szamomra

elfogadhat6. Az kiegészitett miikodés altal generalt hOCR minta kimenet a kévetkezd.

<div class=’ocr_page’ id=’page_1’ title=’image ""; bbox 0 0 1920 1080; ppageno 0’>
<div class=’ocr_carea’ id=’block_1_1’ title="bbox 0 O 1920 1080">
<p class=’ocr_par’ dir=’1ltr’ id=’par_1_1’ title="bbox 277 0 1920 1080">

<span class=’ocr_line’ id=’line_1_1’ title="bbox 277 0 1920 1080;
baseline 0.012 -509">

<span class=’ocrx_word’ id=’word_1_1°
title=’bbox 277 405 697 572; x_wconf 93’
lang=’eng’ dir=’1ltr?
orientation=’0’ order=’2’
angle=’-0.0000’ bold=’false’
italic=’false’ monospace=’false’
serif=’true’ smallcaps=’false’
pointsize=’200’ fontid=’283’ >
Test

</span>
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</p>
</div>
</div>

Bar a JNI csatlakozas Java oldali implementaciojat nem kellett moédositanom, a Java
oldalon a HOCRParser osztalyt természetesen ki kellett egészitenem a tobbletinformaciok

beolvasasaval és adatmodellbe iraséaval.
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6. fejezet

Kiterjesztett valésag

Habar a korabbi fejezetekben bemutatott komponensek mind szerves részét képezik az
alkalmazésnak, a legfontosabb, a felhasznalhatosagot és az alkalmazas felhasznal6i élmé-
nyét leginkabb érint6 komponens a kiterjesztett valdsdg érzetét megvaldsitd elem. Ez a
komponens az alkalmazas alapkoncepci6janak szerves része, annyira, hogy még a dolgozat
cimében is kiilon fel lett tiintetve ez a technoldgia. Habar munkam soran tobb esetben
is tAmaszkodtam meglévé megoldasokra, programkonyvtarak formajaban, valamint a ki-
terjesztett valdsdg tamogatasara tobb konyvtar is létezik (pl. a Vauforia [66] kimondottan
ilyen), ennek a funkcidonak a megvalositasat mégis teljesen magam készitettem el. Azért
dontottem igy, mert igy teljes egészében kontrolldlhatom a megjelenités minden részletét,
és agy szabhatom testre a mitikodést, hogy az el6z6leg bemutatott komponenseket megfe-
lel6en hasznalhassam. A kovetkezs fejezetben az alkalmazas feliiletének f6bb elemeit, azok
miikddését, valamint a kiterjesztett valosidg modult fogom bemutatni, mikézben kiilon ki-

térek a megjelenitési folyamat egyes 1épéseire.

6.1. Feliilet

A kiterjesztett valosdg megjelenitésért felels komponens szervesen kapcsolodik az alkalma-
zés feliiletéhez. Az alkalmazés egyetlen Android Activitybsl all [15], melynek feliilete t6bb
egymast elfedd rétegbdl épiil fel. Az egymast elfedd rétegek elkészitéséhez RelativeLayout
elrendezést hasznaltam [30], amiben az Osszes tartalmazott nézet a képernyé tetejéhez van
igazitva, és a feliilet lefrasban egymas utan definialt elemek egymést ugyanebben a sor-
rendben fedik el. A feliilet felépitését a 6.1 abra szemlélteti.

A Ekiterjesztett valdsdg elemeit megjelenits nézet az A RCanvas osztaly, mely az Android
View osztalyabol szarmazik [24], éppen ezért rendelkezik az Android nézetek megfelels
tulajdonsagaival, elhelyezhetd feliileti elemként, valamint a megfelel6 eseménykezels fligg-
vények is hasznalhatoak rajta. Ezek koziil az osztaly az onDraw(Canvas canvas) figgvényt
valositja meg. Ez az a callback fiiggvény, melyet akkor hiv meg a rendszer, amikor az adott
nézetet megkéri, hogy rajzolja ki magat. A paraméterként atadott Canvas osztaly egy
festévdszon [22], melyre a kiillonb6z6 nézeti elemek keriilnek kirajzolasra. Ennek megfele-

16en az ARCanvas osztaly ezen fiiggvényében torténik meg a megjelenitési szabalyoknak
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6.1. Abra. A feliilet felépitését szemlélteté hdromdimenzids dbra.

megfelel§ kirajzolas.

A Kkirajzolas soran az elsd 1épés a meglévs adatok transzformacidja. Mint ahogy az mér a
5.2.2 fejezetben bemutatéasra keriilt, az A RCanvas tartalmazza az optikai karakterfelismerés
kimenetéiil el6alldo Word objektumok listajat. Viszont az ezek altal tartalmazott mértékek
mind a kamera altal nydjtott, majd dtkonvertalt és &tméretezett Preview Image koordinata-
rendszerben értelmezenddk, hiszen az a kép szolgalt a karakterolvaséas forrasaul. Ennek
megfelel6en, a megjelenités el6tt at kell transzforméalni a kiilonb6z6 mértékegységeket a
forraskép koordinata-rendszerébdl a festdvdszon altal rajzolhato teriiletre. Ez ugy torténik,
hogy a vizszintes mértékegységeket a vizszintes aranyokkal, a fiiggSleges mértékegységeket

pedig a fligg6leges aranyokkal kell szorozni. Az alabbi képlet mutatja egy képpont vizszintes

sz

OCR % widthCam}as

lf}R = pizelx

pixe ;
width preview

height
. AR . OCR gGNlCanvas
pixely't = pizely —_—

he@ghtPreview

6.2. Kirajzolas

A kirajzolés soran a szavak listajan végigiteral a folyamat, és minden egyes szot kiilon-kiilon
dolgoz fel. Elssként az A RCanvas kapcsolddik a Translator osztalyhoz és lekérdezi az adott
szohoz tartozo leforditott szot. Amennyiben ez nem &ll rendelkezésre, vagy rendelkezésre
all, de ugyanaz a sz6 az idegen nyelven is, akkor az adott sz6t kihagyja, mivel ebben az
esetben nem torténik fordités, igy nincs is értelme mit kirajzolni, a képen 1évG eredeti szot

felesleges ugyanazzal, vagy egy tres szoval elfedni.
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6.2. Abra. FEgy felismert sz6 kirajzoldsdnak folyamata.

6.2.1. A hattér megjelenitése

Ezutan a rajzolas kezdddik, és a rajzolés els6 lépese a képen 1évE szo eltiintetése. Ez ugy
torténik, hogy a sz6 poziciojat tartalmazo befoglalo négyzethez (bounding box) egy fix
margdt adok hozzad minden oldalrél, hogy biztosan elfedje a meglévs szoveget, és ebbe a
nézetbe egy kitoltd szint rajzolok. Azért, hogy ez kitoltd szin a lehets legjobban fedje el
a szoveget a képen, és az eltlintetés érzetét keltse, egy a befoglalé négyzet altal eltakart
hattér szinein alapulé megoldas hasznélok. A kitoltd szin, egy lineéris szindtmenet két szin
kozott, melyek a befoglalod és a margo altal lefedett négyzet bal fels6 és jobb fels§ sarkan
lévs szinek. (Ezek megtalalasahoz természetesen a Previewlmage koordinata-rendszerébe
kell visszatranszformalni a pontok poziciojat). Ennek szemléltetése a 6.3 és a 6.4 4bran
talalhat6, melyen az eredeti illetve az eltlintetett sz6 lathato. Természetesen azokat a szo-
vegeket melyeket az optikai képfelismersd komponens nem tudott felismerni, vagy a sztirés

soran eldobasra keriiltek nem is lehet elfedni (mint ahogy az a 6.3 abran észre is vehetd).

Vdn634

Hungarian to English ~

text text QIS
text text [
text text text

6.3. Abra. Az hdttér megjelenités tesztelésének bemenete (bal), valamint a meg-
jelendtett hdttér, széveg nélkil (jobb).

6.2.2. Szovegszin detektalas

A folyamat kovetkezs 1épése a szdveg szinének detektalasa. Bar a széveg attribitumainak
értelmezése f6ként a karakterfelismeréssel all kapcsolatban, a szoveg szinét sajnos nem
képes detektalni a Tesseract. Ez azért van, mert a felismerési folyamat egyik elsd 1épése a

kép sziirkedrnyalatos forméatumra konvertalasa, illetve binarizdcidja, mely soran a kép szin
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Hungarian to English

6.4. abra. Az dltaldnos angol széveg (bal), valamint hozzd tartozdé megjelenitett
hdttér, szoveg nélkil (jobb).

informacioi elvesznek. Ezért ennek a detektaldsira egy sajat moédszert hasznéltam. Ennek
lényege, hogy a széveg szinét a hattértsl legjobban eltérs szinként azonositja az algoritmus.

Ez gy torténik, hogy a befoglalé négyzet minden pixelén végigiterdl az algoritmus,
és Osszehasonlitja az Osszes pixelt a bal fels6 sarokban (befoglalo négyzet és margé bal
felss sarka, tekinthetd hattérszinnek) talalhato szinnel. Minden egyes RGB szincsatornara
megnézi [38], hogy mennyi az az érték amivel eltér a hattér adott RGB csatornajatol, és

ezen eltérések abszolut értékét Gsszegzi, és ezt veszi a hattértél vald tavolsagnak.

dif ference,eq = |current Pixel,.q — background,..q|

dif ferencegreen = |current Pizelgreen — backgroundgreen|

dif ferencepye = |current Pizelyy,. — backgroundp,e|

dif ferenceiora = dif ferencepeq + dif ferencegreen + dif ferencepye

Az iteraci6 soran tarolja az eddig talalt legtavolabbi szint az algoritmus, és amint ettdl
tavolabbi szint talal (mely nem feltétlentil ugyanabban az irdnyban van tavolabb, hanem
abszolut tavolsagban), akkor arra frissiti ezt az értéket. Ebbdl kifolyolag az algoritmus 1é-
pésszama a pixelek szaménak linearis fliggvénye, valamint a memoria sziikséglete konstans.
Az alabbi kodrészlet mutatja be az algoritmus vazat, a szindetekcié eredményét pedig a
6.5 és 6.6 abra demonstralja, ahol demonstracios célbdl a felismert szdvegszinnel vannak

aldhizva a megfelel§ szovegek.

for (int i = word.getTop(); i < word.getBottom(); i++)
{
for (int j = word.getLeft(); j < word.getRight(); j++)
{
int currentPixelColor=bitmap.getPixel(i,j);
//Calculate difference values

if (differenceTotal>differenceFarest)

{

farestColor = currentPixelColor;
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6.5. dbra. A szévegszin detektdlds eredménye szines hdttér (bal), illetve szines
szoveg esetén (jobb).

v .4dn642

English to Hungarian ¥
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Ez van egy szoveg o)
Ez van egy szoveg

6.6. Abra. Egy dltaldnos angol széveg szévegszine (bal), illetve ugyanennek a
leforditott, szdvegszinhelyes megjelenitése (jobb).

A folyamat kiovetkezs lépése a karakterfelismerés sordn detektalt attributumok alkalma-
zadsa. A szOveg méretét is at kell transzformélni a Canvas koordinata-rendszerébe, mely
a mar ismertetett megoldastél annyiban tér el, hogy egyszerre kell figyelembe venni a
hosszanti és szélességi aranyokat, ezért a transzformécié ebben az esetben Ggy torténik,
hogy a két irdnyban vett aranyok atlaganak 55%-at veszem mint skalazéasi faktort. Ez az

szam egy tapasztalati Gton kialakult érték, mely elég jol kozeliti a valos bettiméretet.

w’i:i:lt}?Canvas heightcanvas
. . vdit ;
fontSize M = fontSizeCCR (L Preview

5 heightpreview ) % 0.55

A szoveg Canvasre torténd rajzolasa soran a kirajzolas paramétereit a Paint objek-
tum tarolja [25]. A Paint objektum setTypeface(...) metodusaval allithato be a betttipus,
mely létrehozasa a Typeface osztaly [35] segitségével torténik. Ezen osztaly létrehozésa-
kor (create(..)) megadhato egy bettitipus csalad, illetve egy bettitipus stilus attributum. A
stilus attribatum tartalmazza a félkévér (bold), dolt (italic) illetve mindkettst tartalmazo
beallitast, a csalad pedig lehet talpas (serif), talpatlan (sans-serif) vagy fix szelességi
(monospaced). A megfelels paraméterek beallitasa soran a leforditott széveget a paramé-
terezett Paint segitségével a bounding box bal alsé sarkatol kezdve kirajzolom az aldbbi

modon.
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paintText.setTypeface (Typeface.create (family, style));
paintText.setColor (farestColor);
paintText.setTextSize (fontSizeAR);

canvas.drawText (translatedText, boundingBox.left, boundingBox.bottom, paintText);

6.3. Féképernyd

Az alkalmazas f6képernyGje a mar bemutatott Preview és ARCanvas elemeken til még
tartalmaz egy fontos elemet, mely a feliilet leirdsaban explicit nem szerepel. Ez az elem
az Action Bar [14], melyet az Android rendszer ad arra, hogy az adott képernyé legf6bb
funkcioit ezen keresztiil érje el a felhasznalo. Azért, hogy a kiterjesztett valdsdg érzetét még
jobban er@sitsem, ez a nézet elfedi a mar emlitett két nézetet, és részben atlatszo hatte-
re miatt, a kamera képre rajzolodik ra. Ezt gy érem el, hogy az alkalmazas stilusaban
engedélyezem, hogy az Action Bar elfedhesse az alkalmazés feliiletet és igy a mar emli-
tett két nézetet (windowActionBarOverlay attributum), majd a hatterét egy félig atlatszo
szinatmenetre allitom.

A feladatspecifikacioban fontos eléiras, hogy az alkalmazéas tamogassa az Android 2.2 és
afeletti verziokat. Viszont az Action Bar mint beépitett feliileti elem, csak az Android 3.0
verzidban jelent meg, igy az alatt nem hasznalhat6 ez a beépitett komponens. Szerencsére
az probléma hamar nyilvanvalo lett, és mar elérhetd a hivatalos AppCompat konyvtar [32],
mely lehet6vé teszi ennek a komponensnek a hasznalatat Android 3.0 alatti verzidkban is,

a megoldasomban én is ezt hasznalatom.

6.3.1. Navigaci6

A f6képernys Action Barjdn talalhaté legordilé menii hasznalataval biztositott a felhasz-
nalé szaméara a szévegforditasi iranyok kozotti valtas. Ahhoz, hogy ezt engedélyezzem, az
Action Bart kell megfelelGen konfiguralni, majd beallitani a listat feltolts adaptert a meg-
felels értékekkel.

final ActionBar actionBar = getSupportActionBar ();

actionBar.setNavigationMode (ActionBar .NAVIGATION_MODE_LIST);
ArrayAdapter <String> adapter = new ArrayAdapter<String>(getBaseContext(),
android.R.layout.simple_spinner_dropdown_item, new Stringl[]

{getString(R.string.hunToEng),getString(R.string.engToHun)}) ;

Ezutan a navigacios callback figgvényét kell definidlni. Ez a fiiggvény akkor hivéodik,
amikor a felhasznal6 kivalaszt egy elemet a listdbol, és tartalmazza tobbek koézott a ki-
folyamatos olvaséasat és az optikai karakterfelismerést. Majd tjra inicializalni kell a meg-
felel6 nyelvii Tesseract példanyt, és a kivalasztott nyelvekkel paraméterezett Translator

osztalyt. A callback fliggvény definidlasa utédna az adapterrel egyiitt csatolni kell az Action
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Barhoz.

ActionBar.0OnNavigationListener navigationListener = new ActionBar.
OnNavigationListener ()
{

@0verride

public boolean onNavigationItemSelected(int pos, long id)

{

//Refresh components with the new settings

3

}

actionBar.setlListNavigationCallbacks (adapter, navigationListener);

6.3.2. Események

Az alkalmazés hasznalata soran explicit modon a felhasznalé két eseményt tud kivaltani.
Az egyik ezek koziil a mar bemutatott nyelvvaltas, a méasik pedig a fokuszalas, mely a
képerny6 barmely részére (kivéve az Action Bar) torténd kattintaskor aktivalodik.

Ezen kiviil azonban szamos olyan esemény torténhet az alkalmazés hasznalata soran,
melyet bar nem szandakosan, vagy nem a megszokott modon valt ki a felhasznald, az
alkalmazés szempontjabol mégis fontos. Nyilvanvaloan ilyen esemény a kamerakép megval-
tozasa, hiszen ennek hasznalatara alapvetGen épit az alkalmazés, ezt az eseményt a Camera
és a Preview osztaly, a mar bemutatott médon kezeli.

Ilyen esemény még a telefon elfordulasa is, mely kezelése az alkalmazésban le van tilt-
va. AlapvetSen az Android feliiletek elfordulés hatasara megsemmisiilnek, majd tjra fel-
épiilnek. Mivel egy ilyen megsemmisiilés és felépiilés idGvel jar, igy elég zavard lehet a
felhasznalonak, valamint szdmos tébblet implementécios feladatot igényel a megvalositasa.
Ezért jobbnak lattam, ha az alkalmazés csak egy nézeti irdnyt tamogat, és a telefon elfor-
ditasanak eseményére sem fordul el. A felhasznalas szempontjabol, mint sok més kameréat
felhasznalo megoldasnal, a legkézenfekvSbb irany a fekvs nézet (landscape orientation),
mivel altaldban az olvasni kivant szovegek sokkal szélesebbek, mint magasabbak, igy ezen
megoldas is a fekvs nézetet tamogatja.

Tovabba ilyen implicit esemény az id§ eltelése, ami interakcié hidnyaban a képernys
hattérvilagitas kikapcsolasat eredményezheti. Ez abban az esetben nagyon zavar6, ha a
felhasznalo éppen mozgatja a telefont a széveg felé vagy olvassa a leforditott szoveget, és
a képernyd ekdzben kikapcsol. Azért, hogy ez a viselkedés elkeriilhetd legyen, a féképer-
ny6t gy kell konfiguralni, hogy amig az elGtérben van, addig a képernys hattérvilagitas
ne kapcsoljon ki. Ezt a viselkedést az képernyd definiciojanal hasznalt keepScreenOn att-

ributummal kapcsoltam be.
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7. fejezet

Tesztelés

Mindamellett, hogy mai szoftverfejlesztési modszertanok és a fejleszt6i gyakorlat is nagy
hangsulyt fektet a tesztelésre, a feladatkiiras is eléirja, hogy teszteljem az elkészitett szoft-
vert. Alkalmaztam teszteket mind a komponens fejlesztési ciklusok végén, mind az elkésziilt
szoftver egészének tesztelésekor is.

Habar napjainkban a szoftverfejlesztés szdmos teriiletén elterjedt az automatizalt tesz-
telés, tgy gondolom, hogy a mobilszoftverek automatizélt tesztelése, még nem eléggé kifor-
rott. Szamos eszkoz elérhetd ezen a teriileten, mely egy-egy tipusu tesztet tdmogat, viszont
altalanos megoldast, mely lehetévé tenné minden mobilszoftver kozel teljes mértéki auto-
matizalt tesztelését, nem talaltam. Az alkalmazés tesztelése sordn, az egységek tényleges
miikodésének teszteléséhez, szinte folyamatosan, akar egy teszt alatt is valtoztattam a
teszteléshez hasznalt bemenetet, hogy egy-egy specilis esetet elGidézzek. Valamint az al-
kalmazas miikodése és az eredmények alapjan is befolyasoltam a teszt bemeneteket. Ilyen
jellegti tesztek készitése automatizalt esetben szamos plusz munkaval jart volna, viszont
gy gondolom, hogy az alkalmazis minGségének noveléséhez nem jarult volna hozza jelen-
t&sen. Ezért dontottem dgy, hogy automatizalt tesztek helyett manuélis teszteket végzek,

viszont ezeket fejlesztéi szinten is taAmogatom.

7.1. Manudlis tesztek

A manualis tesztek esetén a tesztet nem egy szamitogép, hanem egy ember (4ltalanossdgban
egy teszteld, jelen esetben magam) végzi el. Habar ezen tesztek elvégzése és kiértékelése nem
nélkiilézheti az emberi tényezdét, mégis a manuélis teszt nem feltétleniil jelenti azt, hogy
nem igényelne fejlesztsi teendsket. Ezen szoftver esetén is ez a helyzet, mivel a manualis
tesztek tamogatasahoz szamos fejlesztést végzetem.

Habar a manuélis tesztek elvégzésekor tobbségében a szoftver teljes funkcionalitasat
teszteltem a felhasznéloknak szant formaban, bizonyos tesztekhez sziikség volt arra, hogy
a szoftver egy specialis, mddositott valtozatat futtassam, mely az eredeti funkcionalitastol
eltér, és kiemel olyan tényez6ket, melyek a tesztelés sordn fontosak, viszont a felhasznalok-
nak szant verzioban ezek nem figyelhetGek meg elég alaposan.

Azért, hogy ilyen specilis tesztvaltozatokat készithessek, a mar emlitett Gradle forditod
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rendszer egyik 1j funkciojat, a Build Flavors-t (forditdsi sajdtossdgok) hasznaltam fel. Ez
a funkcié lehetévé teszi, hogy a mar megszokott forditasi tipusokon tul (Build Types),
egy Ujabb dimenzié mentén kiilonitsiik el a forditas soran kihasznalt eltéréseket. Ez azt
jelenti, hogy definidlhatbak kiilonbo6z8 Flavor-ok a forditést leird build. gradle fajlban, majd
ezutén létre lehet hozni a project alap mappajan (main) tal, a Flavor nevével megegyezd

mappékat.

android

{

productFlavors

{
production {}
testOCR1 {}
testOCR2 {}
testOCR3 {}
testOCR4 {}
testARBackground {}
testARText {}

A fordités soran ezutéan kivalaszthato, hogy éppen melyik Flavor-t szeretnénk hasznalni.
A forditas soran, a projekt alap mappéjaban 1évs forrasokat (beleértve az erdforrasokat
is), valamint a kivalasztott Flavor mappajaban 1évé forrasokat osszefésiili a fordito, és
igy késziti el a megfelel§ véaltozatot. Ez a modszer azért nagyon jo, mert igy a kiilonbozd
valtozatok eltéréseit, a valtozatok sajat mappajaban definidlhatjuk, majd mindig az adott

Flavor-hoz tartozot hasznéalhatjuk fel a forditas sorén.

u.bme.tamas.balogh.tr:

e

7.1. abra. A

se

uild Flavor-6kkel kiegészitett konyvtarstruktira.
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Név

Leiras

testOCR1

Az optikai karakterfelismerés sziirési beéllitasainak tesztelé-
se, csak a talalatok megjelenitése sziirés nélkil.

testOCR2

Az optikai karakterfelismerés sziirési beéllitasainak tesztelé-
se, csak a talalatok megjelenitése a sztirési lanc els6 lépésével
(nem tamogatott karakterek).

testOCRS3

Az optikai karakterfelismerés sziirési beallitasainak teszte-
lése, csak a talalatok megjelenitése a sziirési lanc elsé két
lépésével (nem tamogatott karakterek, szamok és egybetts
szavak).

testOCR/,

Az optikai karakterfelismerés sziirési beallitasainak teszte-
lése, csak a taladlatok megjelenitése a teljes sziirési lancot
futtatva.

testA RBackground

A kiterjesztett valdsdg beallitasainak tesztelése, csak a szavak
héatterének megjelenitése.

testARText

A kiterjesztett valdsag beéllitasainak tesztelése, csak a szavak
szinének megjelenitése a szavak alatti alahtzassal.

production

A specifikacioban leirt miikodést tesztel valtozat (egyben a
végss valtozat is).

7.1. tablazat. A manudlis tesztek sordn haszndlt konfigurdcick.

Ezt a funkcionalitast én ugy hasznéltam fel, hogy létrehoztam egy TestSettings osztalyt,
mely csak statikus konstansokat tartalmazott, benne egy adott teszt valtozat beallitasaival.
Minden véltozatra, beleértve a végss valtozatot is (production) létrehoztam ezt az osztalyt,
viszont minden esetben a statikus konstansok értéke eltért, a teszt elvégzéséhez sziikséges
beallitasoknak megfelelen. Ezutan a programkodban ellendrizhettem az aktualis tesztelési
beéllitasokat, és ettdl fiiggen befolyasolhattam a kiilonb6zs folyamatok miikodését (f6ként
a sziirési és a megjelenitési funkcionalitds modosult ennek fliggvényében). Ezutan a forditas

soran kivélasztott valtozat beallitasaval, mar futtathattam a manuélis teszthez sziikséges

konfiguraciot. A teszt konfiguraciok leirasat a 7.1 tablazat tartalmazza.
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8. fejezet

Konklazié

A diplomaterv feladatom elkészitése soran, miutan a feladatban leirt technikédkat meg-
ismertem, részletesen specifikdltam a szoftverrel szemben tamasztott kovetelményeket és
elvarasokat a feladatkiiras alapjan. Megvizsgaltam a méar meglévé megoldasokat, ezutan
attekintettem az egyes komponensekben felhasznalhato lehet&ségeket, a kiilénb6zd kom-
ponenseket egyenként megterveztem, majd implementaltam azokat. Ezutan a kiilénbo-
z6 komponenseket csatoltam egymashoz, megoldottam az ekkor felléps kommunikacios,
szinkronizacids és egyéb integréacios problémakat. Majd a felhasznéloi feliiletet illesztettem
a meglévs hattérfolyamatokhoz és végiil teszteltem, valamint dokumentaltam az alkalma-
zast. Természetesen az implementacio soran is szamos tesztet végeztem, &m ezek soran nem
az alkalmazas miikodésének az egészét vizsgaltam, hanem csak az éppen fejlesztés alatt allo
komponens bizonyos paramétereit. A tesztek alapjan kijelenthetem, hogy a feladatkiiras-
ban megfogalmazott, valamint a specifikiciéban altalam pontositott kdvetelményeket az

alkalmazas kielégiti.

8.1. Tovabbfejlesztési lehetdségek

8.1.1. Mondatok forditasa

Habar az el6re lefektetett kovetelményeket kielégiti az alkalmazés, és rendelkezik az elGirt
funkcionalitassal, az alkalmazas képességei még szamos helyen kibévithetSek. Ilyen lehe-
t6ség példaul, a szavankénti forditas helyett, opcionalisan a mondatonkénti forditas tamo-
gatasa. Ehhez viszont nem csak a forditasért felelés komponenst kell részben atalakitani,
hanem a megjelenitésért felelés megoldast is. A mondatonkénti forditas esetén példaul els-
fordulhat, hogy tobb, illetve kevesebb szobol 4ll a leforditott szoveg mint az eredeti. Ezért
a megjelenités sordn ezt figyelembe kell venni, példaul az Osszes szot befoglaldé négyze-
tek keresésével, vagy tovabbi szavak elhelyezésével olyan helyekre, ahol nem takarnak el

informaciot.

8.1.2. Tovabbi nyelvek tamogatasa

Hasznos fejlesztési irany lehet a tovabbi nyelvek tdmogatésa. Habér a fordité és a karak-

terfelismersd komponens is képes lenne tovabbi nyelvek kezelésére, a képfeldolgozas soran
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hasznélt sziirési algoritmust, illetve a megjelenitéshez hasznalt komponenst is &t kellene
alakitani, hogy tovabbi nyelveket tudjon tamogatni. Az optikai karakterfelismerés kime-
netét szlir6 megoldas jelenleg csak az angol és magyar nyelvek szabalyai szerint sztri a
talalatokat. A tovabbi nyelvek tamogataskor célszert lenne a tobbi tamogatott nyelv sza-
bélyait egyenként megvizsgalni és a forditasi nyelvtsl fiiggd (futds kézben valtoztathato)
sziirési modszereket alkalmazni.

s s

8.1.3. Vizudlis attribatumok bévitése

A felhasznaloi élményt, a megjelenités soran hasznalt tovabbi vizuéalis attribatumokkal le-
hetne leginkabb névelni. Ilyen példaul a szavak elforgatdsdnak mind a kamerakép sikjaban,
mind térben valo detektéalasa, majd ettd] fiiggden torténs megjelenitése. Igy, ha egy szo-
veget nem pont szembdl olvas a felhasznalo, akkor a megjelenités sem szembdl torténne.
Nyilvan ezt csak egy bizonyos mértékig lehetne hasznalni, hiszen egy adott szog felett méar
nem ismerhetd fel elég pontosan a széveges tartalom. Viszont mivel altalanossagban egy
kisebb szogii eltérésrél van szd, ez a felhasznalé szdméara még inkabb noévelné a kiterjesz-
tett valdsdg érzését. Tovabba, nem csak a bettitipus jellemz&inek detektalésa, de maganak
a bettitipusnak a megtalalasa és felhasznalasa a megjelenités soréan is nagyban novelné a

felhasznaloi élményt.

8.1.4. Forditasi lehetdségek kibgvitése

A forditokomponens jelen megoldasban nyelvi szovegforditast, tehat a szavak egyik nyelvrél
a masikra torténd forditasat tamogatja, mivel a feladatkiiras ezt irja el6. Mindazonéaltal,
agy gondolom, hogy a forditdst masképp is lehetne értelmezni, ennek a komponensnek
az tovabbfejlesztésével. Ez azt jelenti, hogy nem csak egyik nyelvrsl a masikra torténd
forditast lehetne tAmogatni, hanem barmely olyan megoldast is, ami egy adott karakterlanc
egy mésik karakterlanccé torténd atalakitasat koveteli meg.

Ilyen otlet példaul, a szdmok forditasa, mely segitségével, lehetfség nyilna kiilonb6z6
szamrendszerek (decimalis, binéris, hexadecimalis stb.), kiilonboz6 szamokat jelzs karak-
terek (arab szamok, rémai szamok, hindu-arab szamok stb.), illetve barmely szamokat
szamokba konvertalo megoldas (pénzvaltas, mértékegységvaltas) megvalositasara optikai
karakterfelismerés és kiterjesztett valdsdg segitségével. Valamint ez az irdny nem csak sza-
mok ko6zotti, hanem szdvegek kozotti, viszont nem tényleges forditassal jaré konverziora
is kiterjeszthets. Egy ilyen megoldéas példaul a kiilonb6z6 irdsrendszerek (arab, orosz, ki-
nai, székely-magyar rovasiras stb.) hasznélatat oktato alkalmazéasok készitésére is alkalmas
lehet. Az ilyen megoldasok optikai karaktfelismeréssel és kiterjesztett valdsdggal torténd
megvaldsitasara csak csekély szamu alkalmazés képes, és tgy gondolom, hogy szamos po-

tencial rejlik ezekben a lehet&ségben.
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Fluggelék

F.1. Telepitési tatmutatod

Az alkalmazés telepitéséhez a mellékletben talalhato telepits fajl sziikséges. Ez a mellék-
let Install mappajaban talalhatd Transseract.apk fajl. Mivel az alkalmazés csak Android
2.2 vagy attol frissebb Android operécios rendszerrel rendelkez§ telefonokat, illetve tab-
lagépeket tamogat, igy az alkalmazas telepitGje is csak az ezt teljesits telefonokra engedi
feltelepiteni az alkalmazéast. Tovabbé az alkalmazas miik6désének hardware-es alapkovetel-
ménye az auto-fokusszal rendelkez kamera, igy olyan késziilékekre, melyek ilyennel nem
rendelkeznek szintén nem engedi a telepité az alkalmazast feltelepiteni.

Mivel az Android operacids rendszer alapvetGen az alkalmazésboltbol valo alkalmazés-
telepitést tamogatja, ezért ahhoz, hogy az alkalmazasbolton kiviilrsl tudjunk telepiteni,
engedélyezni kell a kiils6 forrasokbdl szarmazo6 alkalmazasok telepitését. Ezt a telefon be-
allitasaiban (Beallitasok > Személyes > Biztonsag > Ismeretlen forrasok) tudjuk engedé-
lyezni. Ennek hidnyaban, a rendszer nem fogja engedni, hogy a telepits elinduljon.

B2 Transseract

Telepiti ezt az alkalmazast? Az a
kovetkez6khoz fog hozzaférést kapni:

ADATVEDELEM
€8 fotok és videok készitése

fr  USB-tér tartalménak olvasasa
USB-tar torlése/modositasa

ESZKOZHOZZAFERES

1y teljes hél6zati hozzaférés

MEGSE TELEPITES

Telepités eldtt az alkalmazds engedélyeit jovd kell hagyni.

A telepités maga kétféleképpen torténhet. Els6 modszer soran a telepitd fajlt a telefonra
kell masolunk. Ez torténhet akar USB kabelen keresztiil, illetve barmilyen més fajlatvi-
teli modszerrel (fajlmegosztas, cloud-alapu fajlelérés stb.). Ezutan a telefonon meg kell
nyitnunk a telepit§ fajlt és kovetni a telepité utasitasait. Ebben az esetben a rendszer
telepitémegoldasat hasznaljuk fel. Ekkor a felhasznélonak el kell fogadnia a hasznélathoz
sziikséges engedélyeket (kamera, internet és hattértar elérés). Ennek hidnyaban nem tele-

pithets az alkalmazas. Amint a felhasznéld ezeket engedélyezi, az alkalmazas feltelepiil és
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hasznélhaté.

A masik modszer soran az Android SDK-hoz mellékelt ADB (Android Debug Bridge)
eszk6z hasznalhato. Ez egy parancssoros eszkoz, mely segitségével, egy paranccsal rama-
solhatjuk és telepithetjiik a fajlt az USB kébellel csatlakoztatott telefonra. Ennek haszné-
latdhoz engedélyezni kell a telefonon, a fejleszt6i beallitasokban, a fejleszt6i hozzaférést.
Ebben az esetben a sziikséges engedélyek automatikusan elfogadasra keriilnek. A telepités-

hez hasznalt ADB parancs a kovetkezo:

adb install ./Install/Transseract.apk
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F.2. Felhasznal6i kézikonyv

Az alkalmazéas elinditasa utan, az alkalmazas egyetlen képernybdél 4ll6 feliilete fogadja a
felhasznalot. A forditasi folyamat az inditds utdn 1-2 méasodperccel el is indul, azt kiilén
nem kell a felhasznalonak elinditania. Fontos, hogy az alkalmazas hasznalatdhoz mér az

inditaskor is internetkapcsolat sziikséges.

F.2.1. Nyelvvaltas

A forditasi irdny atallitdsa a felsG sav bal részén talalhatd navigécids elemmel lehetséges.
Miutan a felhasznald kivalasztja ezt az elemet, egy legordiil6 meniibsl valaszthatja ki a
forditas irdnyat. A mennyiben olyan iranyt valaszt, ami el6z6leg is ki volt vélasztva, a
program tovabbra is ugyanugy viselkedik, amennyiben mas forditasi iranyt valaszt, a rend-
szer beallitja a megfelel komponenseket (kevesebb mind egy masodperc, kozben a forditas

és a megjelenités nem hasznéalhato). Majd az alkalmazas tovabb miikodik az @j nyelvvel.

Hungarian to English

English to Hungarian

Nyelvvdltds a navigdcids elem segitségével.

F.2.2. Fokuszalas

Az alkalmazas lehetGséget nytujt a felhasznalonak az automatikus fokuszalas inditasara. Ez
ugy torténik, hogy a felhasznald a leforditani kivant szdvegre irdnyitja a telefon héatlapi
kamerajat, majd a feliiletre kattint (barhova, a felss elsotétitett sav kivételévél). Ezutan

megtorténik az automatikus fokuszalas.
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F.3. Tesztelési eredmények

Az alkalmazas tesztelése soran szamos bemenetet kiprobaltam. Mind direkt beallitott (ki-
fejezetten a tesztelés céljabol készitett), mind életszertd (konyvek, jegyzetek, mindennapi
feliratok) bemenettel teszteltem az alkalmazast. Az alkalmazast egy LG Nexus 5 okostele-
fonnal, valamint Android 5.0 operécios rendszerrel teszteltem. Az alabbi képek (bal oldalon
a forditas nélkiili, jobb oldalon pedig a leforditott) a tesztelés soran kapott eredményéket
mutatjak be.

English to Hungarian ~

Tesztelés egy dltaldnos angol nyelvi szoveggel.

Hungarian to English ~

Tesztelés egy dltaldnos magyar nyelvi széveggel.
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WdiE654

English to Hungarian ~

szoveg

Tesztelés szines hdtterd szoveggel.

daies

English to Hungarian ~

Tesztelés szines széveggel.

English to Hungarian ~

Tesztelés kézzel irt angol széveggel.
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Hungarian to Ei h Hungarian to English ~

Tesztelés eqy magyar nyelvi konyv fejezetcimével.

v 4 m 1846
Hungarian to English ~

et b . 5

plications

Tesztelés eqy magyar feliratot tartalmazd tdbldval.
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