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Tyon tavoitteena oli tehda Laaketietokeskus Oy:lle sovellus, joka automatisoi ladkkeiden
ulkopakkausmateriaalien kasittelyprosessia ja tekee prosessista sujuvaa ja tehokasta hen-
kilostolle. Tehtavan sovelluksen tarkoituksena on tunnistaa ja poimia ladkepakkauksien si-
vut olemassa olevista materiaaleista, jotka siséltavat muun muassa ladkepakkauksen levi-
tyskuvan.

Sovellus toteutettiin kolmeen eri Visual Studion projektiin kayttamalla C#-ohjelmointikielta.
Ensimmainen VS-projekteista hakee rajapinnasta dataa ja tallentaa haetun datan tietokan-
taan. Toinen VS-projekti tehtiin Kirjastoprojektiksi, jonne tehtiin ulkopakkausmateriaalien
kasittelyyn kaytettavat funktiot. Kolmas VS-projekti oli sovelluksen web-kayttoliittyma, joka
kutsui kirjastoprojektin funktioita.

Insinddritydn lopputuloksena syntyi toimiva sovellus, joka tayttaa sille annetut tavoitteet.
Sovellus poimii materiaaleista ladkepakkauksen sivut ja esittda kayttoliittyméassa kasittely-
prosessin tulokset kayttajalle. Kayttdliittymassa kayttaja pystyy hallinnoimaan jo lisattyja
ulkopakkauksia seka lisaamaan uusia. Sovellusta aiotaan viela jatkokehittdd ennen sen
tuotantoon siirtamista.
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The aim of this thesis was to create an application for Laaketietokeskus Oy to automate
the handling process of the outer packaging of medicines and make the process smooth
and efficient for its users. The goal of the application is to identify and extract the sides of
medicine package from existing materials, such as the spreading image of the medicine
package.

The application was implemented in three different Visual Studio projects using C# -pro-
gramming language. The first VS project retrieves data from the interface and stores the
requested data into the database. The second VS project is a library project containing all
of the functions used to handle outer packaging materials. The third VS project is applica-
tion's web user interface, which uses library project’s functions.

As a result of this thesis a working application was developed that fulfils all goals. The
application extracts the sides of the medicine package from the source material and pre-
sents the processed results to the user in the user interface. In the user interface, user can
manage the existing outer packages and add new ones. The application will be further de-
veloped before it is put into production.

Keywords OCR, Image Processing, AForge, Tesseract
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API Application Programming Interface. Rajapinta, josta voidaan hakea dataa

kyselyiden avulla.

ASCII American Standard Code for Information Interchange. Tietokonemerkisto,
joka sisaltaa kirjaimille, numeroille seka vali- ja erikoismerkeille numeeriset
koodit.

BLOB Binary Large Object. Binaarinen iso objekti on tietotyyppi, jolla kuvataan
tietotyyppia joka ei ole standardimuotoinen kuten esimerkiksi numero tai

paivamaara.

hOCR Avoin tietojenkasittelyn standardi optisesta merkkientunnistuksesta saa-
dulle tekstille.

JSON JavaScript Object Notation. Kevyt tiedonsiirtostandardi.

MVC Model-View-Controller. Ohjelmistoarkkitehtuurityyli, joka erottelee kaytto-

littym&n toiminnallisten osat toisistaan.
OCR Optical Character Recognition. Optinen merkkientunnistus.

ORM Object-Relation Mapper. Tekniikka, jonka avulla voidaan kuvata oliomalli

relaatiomallin mukaiseksi esitykseksi.
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1 Johdanto

Taman insin6oritydn tavoitteena on tehda sovellus, joka automatisoi ladkkeiden ulkopak-
kausmateriaalien kasittelyprosessia ja helpottaa valmisteiden pakkauskuvien jakelua yri-
tyksen asiakkaille. Automatisoinnilla pyritddn minimoimaan henkildston kayttamaa aikaa
kasittelyprosessiin ja tekemaan prosessista sujuvampaa seka tehokkaampaa. Sovelluk-
sen on tarkoitus tunnistaa ja irrottaa ladkepakkauksen sivut ladkeyritysten olemassa ole-
vista materiaaleista. Materiaaleissa lddkepakkauksen sivut on rajattu yksivarisella reu-
naviivalla, jonka perusteella kehitettava ohjelma tunnistaa ja tallentaa pakkauksen sivut
kuvina. Ohjelman tarkoituksena on myds pystya méaarittelemaan lopputuloksena synty-
vien ulkopakkauksen sivuista syntyneiden kuvien suuntautuminen sek& niiden suhteet

toisiinsa.

Insin6orityd on jaettu kahteen osioon. Ensimmaisessa osiossa kasitellaan projektiin liit-
tyvaa teoriaa, jonka jalkeen seuraavassa osiossa kasitellddn projektin tekoa ja raken-
netta. Teoriaosuus jakaantuu kertomaan tietokonenatn keskeisimmista asioista ja pro-

jektiin kaytetyistd komponenteista seka niiden toiminnasta.

2 Tietokonendko

Ihminen pystyy henkildiden ryhmékuvaa tarkastellessaan laskemaan helposti henkil6i-
den lukumaaran ja tunnistamaan heiddn mielentilojaan ilmeiden perusteella. Kuvasta
voidaan tunnistaa ihmiset nimelta ja todeta heidan valisia suhteita. Tietokonenadn avulla
pystytdan saavuttaman vastaavia asioita useiden matemaattisten tekniikoiden avulla.
Tekniikoilla pystytdan luomaan osittaisia 3D-malleja useista paallekkaisista valokuvista,
joiden avulla voimme tunnistaa muun muassa valokuvista ihmisten kasvoja ja seurata
videolla likkuvaa kohdetta. (1.)

2.1 Mita tietokonenakd on?

Tietokonenadlla pyritaan jaljittelemaan ihmisen nakoaistia. Sen tarkoituksena on uudel-
leenrakentaa ja tulkita luonnollisia kohtauksia, jotka perustuvat erilaisten kameroiden ot-

tamien kuvien sisdltéon. Tietokonen&dlla on suuri rooli jarjestelmissa, jotka sisaltavat



valvontasatelliitteja, robotisoituja navigaatiojarjestelmia, alykkaita skannereita ja kauko-
kartoitusjarjestelmia. Tallaiset jarjestelmat sisdltavat yleenséd kameran tai muun vastaa-
van laitteen, joka lahettaa visuaalista havaintoa tietokoneelle. Tietokonenakd tutkii kuvan
rakenteita ja siihen muodostuneita kuvioita. Taman perusteella sité voidaan pitaa kuvan-

kasittelyn ja fotoniikaan ylempana tasona. (2, s. vii)

Kuvankasittely on digitaalisen kuvan muodostumisen ja manipulaation tutkimista. Kuvan-
kasittelyn avulla voidaan suodattaa kuvaa eri suodattimilla ja muuntaa kuvaa, seka ku-
vasta voidaan poimia elementteja, jotka ovat tarpeellisia kayttajalle. Fotoniikka on tieto-
konenaodn kuvakulmasta valotiedettd, jolla kaapataan visuaalisia kohtauksia. (2, s. vii)

2.2 Tietokonenaon kayttomahdollisuudet

Tietokonenakdon pohjautuvia jarjestelmia kaytetaan nykyaan laajasti monissa erilaisissa
sovelluksissa ja ohjelmissa. Tietokonenakdon liittyvat tekniikat ovat edistyneet merkitta-
vasti viime vuosikymmenilla, ja sen avulla voidaan tuoda erilaisiin jarjestelmiin muun mu-

assa turvallisuutta parantavia tekijoita. Tietokonenakoa kaytetaan apuna muun muassa

° tekstintunnistuksessa

. sormenijalki- ja kasvontunnistuksessa
. turvallisuus- ja valvontalaitteissa

° 3D-mallinnuksessa

. koneellisessa laaduntarkistuksessa.

Tekstintunnistuksen avulla pystytaan laajasti lukemaan eri paikoissa esiintyvaa tekstia,
esimerkiksi kasin kirjoitettuja kirjeita ja autojen rekisterikilpia (ks. luku 4). Tekstintunnis-
tuksessa kaytettya tekniikkaa kaytetddn myds sormenjalkien ja kasvojen tunnistuksessa.
Sormenpaan kuvioinnista ja kasvonpiirteista etsitddn samankaltaisuuksia vertailtavaan
kohteeseen ja péaatellaén, ovatko kuviot tarpeeksi identtiset ollakseen keskenaan sa-

moja. (1.)

Turvallisuus- ja valvontalaitteissa tietokonenddn avulla pystytaan tarkastelemaan ympéa-
ristdd ja seuraamaan ymparilla olevia objekteja. Objektit voivat olla esimerkiksi ihmisia,
eldaimid tai kulkuneuvoja. Esimerkiksi nykypaivana kulkuneuvoihin, kuten henkildautoi-

hin, on kehitetty jarjestelmd, joka soveltaa tietokonenakoa. Jarjestelmén tehtavana on
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havaita odottamattomia esteita ja yrittda valttamaan henkildévahinkoja, kuten auton eteen
syoksyvia jalankulkijoita. Jarjestelman tarkoituksena on tunnistaa henkiléauton eteen tu-
leva objekti ja sen perusteella pystya arvioimaan tehtava toimenpide. Jarjestelman tar-

koituksena on taydentaa aktiivisten nakétekniikoiden, kuten tutkan toimintaa. (1.)

Yksittaisesta tai useammasta kuvasta, jossa esiintyy jokin objekti, pystytdan luomaan
3D-malli. Esimerkiksi talosta otetaan kuvia eri puolilta, jonka jalkeen tietokonen&én
avulla siitd pystytaan rakentamaan kolmiulotteinen mallikuva. Mallikuva pystytéaén luo-
maan hyddyntamalla tietoa siitd, ettd talo koostuu suurista tasoista ja muista geometri-

sista muodoista, jotka suuntautuvat kohtisuoraan painovoimaa ja muita muotoja vastaan.

1)

Koneellisen laaduntarkastuksen avulla pystytd&n esimerkiksi hopeasti etsimaan vikoja
terdsvalukappaleista kayttden rontgensateilya. Tietokonenakd pystyy havaitsemaan ih-

missilmaa tarkemmin vikoja kappaleesta. (1.)

3 Kuvankasittely

Nykypaivana ihmiset kuvaavat ymparistoaan erilaisilla kameroilla, jotka sisaltavat auto-
maattisia ominaisuuksia, joilla pystytddn analysoimaan otettuja kuvia. Naihin sovelluksiin
liittyy erilaisia kuvankasittelyalgoritmeja, joilla kuvasta poimitaan ominaisuuksia, jotka
mahdollistavat kuvan analysoinnin. Téllaisia algoritmeja on kehitetty muun muassa omi-
naisuuksien ja reunaviivojen etsimiselle, kuvan suodattamiseen ja kontrastin parantami-
selle, kuvan segmentoinnille seka kuvan kompressoimiseen (3). Tassa luvussa pereh-

dymme .NET-pohjaiseen AForge-kuvankasittelykirjastoon ja sen toimintaperiaatteisiin.

3.1 AForge.NET-kuvankasittelykirjasto

AForge.NET on vapaan lahdekoodin kehys, joka on suunniteltu kehittgjille, jotka halua-
vat hyddyntaa tietokonendkda ja keinodlya tuotoksissaan. Kehys koostuu useista kirjas-
toista, joita voidaan hyddyntdd muun muassa kuvankasittelyssd, hermoverkoissa ja ko-
neoppimisessa. (4.) AForgen sisaltamista kirjastoista tdssa projektissa kaytetdan vain
AForge.lmaging- ja AForge.Math-kirjastoja. AForge.Imaging-kirjasto on kehyksen sisél-

tamista kirjastoista suurin. Se sisaltdd kuvankasittelyyn liittyvia rutiineja ja suodattimia,
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joiden tarkoituksen on auttaa kuvankasittelyyn seké tietokonenakdoon liittyvissa tehta-
vissa. AForge.Math-kirjasto sisaltaa erilaisia matematiikkaan liittyvia algoritmeja, kuten

SimpleShapeChecker-luokan, jolla voidaan tunnistaa geometrisia kuvioita. (5.)

AForge tarjoaa BlobCounter-luokan, joka keraa kaikki kuvassa esiintyvat blobit, eli ob-
jektit (katso tarkemmin luku 3.2) listaan. BlobCounterille voidaan antaa asetuksia, joiden
perusteella se suodattaa tuloksista tietyt objektit pois. Sille voidaan antaa esimerkiksi
etsittavien objektien minimi- ja maksimikorkeus seka leveys. Téalldin se suodattaa tulok-
sista pois kaikki ne, jotka eivat tayta ehtoja. BlobCounterille voidaan myds kertoa, mihin
jarjestykseen se laittaa lI6ytyneet objektit. Objektit voidaan jarjestella suurimmasta pie-
nimpaan ja pienimmasta suurimpaan, tai lI6ytyneista objekteista voidaan valita pelkas-

tadén suurin. (6.)

BlobCounter-luokan avulla 16ytyvien objektien prosessointi tehdaan liitantakomponent-
tien merkintaalgoritmia (Connected Components Labeling) kayttamalla. BlobCounterin
kayttama algoritmi on lahdekoodin perusteella yksisyoétteinen (7) ja sen objektipikselien
tunnistus tapahtuu 8-liitettavyyttd kayttaen (8). Liitantakomponenttien merkintaalgorit-

mista selitetaan tarkemmin luvussa 3.3.

3.2 Binaarinen iso objekti (BLOB)

Binaarinen iso objekti eli Binary Large Object (BLOB) on tietotyyppi, johon voi tallentaa
binaariobjekteja tai -tietoja. Binaarisella iso objektilla kuvataan tietotyyppia, joka ei ole
standardimuotoinen tietotyyppi kuten esimerkiksi numero tai paivamaara. Naita kayte-

td&n muun muassa tietokannoissa kuvien ja videoiden tallentamiseen. (9.)

3.3 Liitantakomponenttien merkintaalgoritmi

Litdintakomponenttien merkintdalgoritmi on menetelma, jolla maaritellaan yksikasittei-
nen tunniste jokaiselle binaarikuvassa olevalle objektille tai siihen liitettyyn komponent-
tiin. Tunnisteen maaritys tapahtuu niin, etté jokaisella objektin pikselilla on sama tunniste.
Binaarikuva sisaltda kahdenlaisia pikseleité: objektipikseleita ja taustapikseleitda. Objek-
tipikselit ovat objektin muodostavan kuvion pikseleita ja taustapikselit ovat kuvion ympa-

rilld olevia pikseleita. (10.)



5

Objektien tunnisteiden muodostaminen 2D-kuvaan voidaan tehda joko 4- tai 8-liitAnnalla
(10). Kun kaytetaan 4-liitantaa, lasketaan naapureiksi vain pikselit suoraan ylhaalla, alla,
oikealla ja vasemmalla. Kun taas 8-litdnnéssa neljan vierekkaisen pikselin liséksi laske-

taan myds diagonaaliset pikselit naapureiksi. (11.)

Kuva 1. Vasemmalla 4-liitettavyys ja oikealla 8-liitettavyys.

Litantakomponenttien merkintaalgoritmi on valttamaton osa useimpia sovelluksia, joissa
kaytetdan kuvantunnistusta tai tietokonenakoa, silla sen palauttamat tunnisteet ovat mo-
lemmissa avainasemassa. Naiden tunnisteiden avulla pystytaan esimerkiksi tunnista-

maan erilaisia merkkeja ja kuvioita tunnistettavasta kuvasta. (10.)

Tunnisteiden l6ytamiseksi on kehitetty erilaisia tapoja. Merkintaalgoritmi kdy kuvan pik-
seleita lapi eri metodien avulla. Nama metodit ovat yksisyéttdinen, kaksisyottdinen ja
monisyottdinen. Metodeista nopein on yksisyottdinen ja seuraavaksi kaksisyottdinen.
Nopeus riippuu taysin siita, kuinka monta iteraatiota metodin aikana tehdaan kuvassa

oleville pikseleille. (10.)

3.3.1 Yksisyottoiset metodit

Liitantakomponenttien merkintaalgoritmin ollessa yksisyottdinen, algoritmi skannaa sille
annetun kuvan loytadkseen objektin merkitseméattomia pikseleita. Samalla algoritmi an-
taa jokaiselle objektiin yhdistetylle pikselille saman tunnisteen. Yksisyottoiset algoritmit
kayvat kuvan pikselit 1api vain kerran, mutta tyypillisesti epasaanndéllisen ja vaihtuvan
kaavan mukaan. Yksisy6ttbinen algoritmi on rekursiivinen, eli se kutsuu itsed&n algorit-

min l&pikaynnin aikana. Algoritmi on vaatimusluokaltaan lineaarinen. (10.)

3.3.2 Kaksisyotttoiset metodit

Kaksisyo6ttoinen litantakomponenttien merkintdalgoritmi toimii kolmessa eri vaiheessa.
Ensin on skannausvaihe, sitten analyysivaihe ja viimeiseksi merkintdvaihe. Skannaus-

vaiheessa kuva skannataan kerran ja jokaiselle objektipikselille mé&é&ritetaan valiaikainen



tunniste. Analyysivaiheessa analysoidaan tunnisteiden yhtenevaisyyttd, jotta lopulliset
tunnisteet pystytddn maarittamaan. Merkintavaiheessa objektipikseleille annetaan lopul-
liset tunnisteet, kun kuva skannataan uudestaan lapi ja saatuja tietoja verrataan edelli-

sen ajokerran merkintdihin. (10.)

Kaksisyottdinen algoritmi voidaan toteuttaa myds kaksivaiheisena, jolloin analyysivaihe
voidaan integroida joko skannausvaiheeseen tai merkintavaiheeseen. Vaiheiden yhdis-
tely riippuu siit4, miten tunnisteiden vastaavuustietojen rakenne on tehty datarakentee-
seen. (10.)

1. Alkuperdinen kuva. 2. Objektipikseleiden tunnisteet 3. Objektipikseleiden tunnisteet
ensimmaisen vaiheen jilkeen toisen vaiheen jalkeen

Kuva 2. Obijektipikseleiden tunnisteiden kehittyminen kaksisyottdisen algoritmin aikana.

3.3.3 Monisyoéttoiset metodit

Monisyottdinen liitdntdkomponenttien merkintdalgoritmi toimii samalla tavalla kuin kak-
sisyottdinen algoritmi. Monisy6ttéisen algoritmin erona on se, etta se kay kuvan useaan

kertaan l&pi ennen kuin lopulliset tunnisteet pystytaan antamaan objektipikseleille. (10.)

4 OCR

OCR (Optical character recognition) eli optinen merkkien tunnistus on tekniikka, joka
kaantaa kasinkirjoitettua tai painettua tekstia koneellisesti koodatuksi tekstiksi. Se on
prosessi, jossa kasitellaén kirjoitetut merkit ja tunnistetaan ne. (12, s. 1.) Prosessin ai-

kana asiakirjan, kuvan tai mink& tahansa tiedoston teksti muutetaan ASCII-muotoisiksi



merkeiksi, joita tietokone pystyy lukemaan (13). ASCII (American Standard Code for In-
formation Interchange) on merkkijono, joka korvaa kunkin kirjaimen, numeron ja erikois-
merkin 7-bittisella bin&arisella numerolla. Merkkijono koostuu télléin seitsemasta nume-

rosta, jotka ovat joko nollia tai ykkosia. (14.)

OCR on yksi suosituimmista tutkimuskohteista kuviontunnistuksessa viime vuosikymme-
nind. Se on aktiivisesti tutkittu aihe teollisuudessa ja korkeakouluissa, koska siind on
hyvaa potentiaalia sovelluskehitykselle. OCR-tekniikkaa tutkittiin alun perin 1930-luvun
alussa ja sen alkupera sijaitsee Saksassa, jossa Gustav Tauschek aloitti sen kehityksen.
(12,s.1)

4.1 Tesseract OCR

Tesseract on vapaan lahdekoodin OCR-moottori, jonka kehityksen on alun perin aloitta-
nut Hewlett-Packard vuonna 1985. Vuonna 2005 HP julkaisi Tesseractin lahdekoodin,

minka jalkeen vuodesta 2006 eteenpain sen kehitys on siirtynyt Googlelle. (15.)

Tesseract pystyy tunnistamaan yli 100 eri kieltd, ja se tukee useita eri formaatteja. Esi-
merkiksi se pystyy palauttamaan pelkkaa tekstia seka pdf-, tsv- ja hocr-muotoisia tiedos-
toja. (15.) Kuvassa olevien merkkien tunnistus tapahtuu kayttamalla apuna Tesseractin
mukana olevaa Leptonica-kirjastoa (16), jonka PIX-luokkaan voidaan syottda tunnistet-
tavaa tekstia siséltava kuva (17). Tesseractia voidaan kayttaa sen mukana tulevan ko-
mentorivilta toimivan kayttoliittyman kautta tai se voidaan liittéda projektiin kirjastoksi. Tes-
seract toimii suoraan C- ja C++-kielisissa ohjelmissa, mutta muihin kieliin se tarvitsee

kaareen toimiakseen. (15.)

Tesseract ei aina pysty tuottamaan laadultaan hyvaa tulosta. Se ei valttaméatta tunnista
kaikkia kuvassa esiintyvia kirjaimia tai edes kokonaisia osia tekstistd. Syita tdhén on
useita. Esimerkiksi sille annetun kuvan laatu saattaa olla liian huono, kuva on vinossa,
tai kuvassa kaytetaan fonttia tai kielta, jota sille ei ole opetettu. Tesseract toimii parhai-
ten, kun kuvan resoluutio on vahintaan 300. (16.) Kayttdjan halutessa Tesseract voidaan
opettaa lukemaan uutta tekstin fonttia tai kieltd, jos se koetaan tarpeelliseksi (15). Tes-
seractia voidaan kayttdd myos tunnistamaan asiakirjojen tai kuvien suuntaa; onko kuva

oikeinpain vai ei.



4.2 Tesseractin toimintaperusteet

Tesseract olettaa, etta sille annettu kuva on binaérinen ja se sisaltaa tekstialueita. Sille
annetun kuvan kéasittely tapahtuu vaiheittain. Ensimmaisena vaiheena on analyysi, jossa
kuvan sisaltamat &ariviivat tallennetaan blobeiksi, eli objekteiksi. Analyysi tehdaan kayt-
tamalla yhdistelmékomponenttien merkintaalgoritmia. Objektit jarjestetaan tekstivii-
voiksi, jotka analysoidaan suhteelliseksi tekstiksi. Taman jalkeen tekstiviivat jaetaan sa-
noiksi. (18.)

Seuraavana vaiheena on kaksivaiheinen prosessi, jonka ensimmaisessa vaiheessa yri-
tetdan tunnistaa jokainen tekstissa esiintyva kirjain. Jokainen kirjaimista muodostettu
sana, joka on tarkkuustasoltaan tarpeeksi korkea, vélitetddn mukautuvan luokittelijalle
opetusdataksi. Mukautuva luokittelija on yksikkd, joka oppii tekstin merkeistéa ajon aikana
ja kehittyy. Tama antaa tekstissa jaljella oleville kirjaimille ja sanoille mahdollisuuden
tarkempaan tunnistukseen. Prosessin ensimmaisen vaiheen jalkeen suoritetaan toinen
vaihe silta varalta, ettd mukautuva luokittelija on oppinut sille syodtetysta opetusdatasta
lian my6h&an jotain hyddyllista. Vaiheen aikana tunnistetaan uudestaan sanoja, joita ei

ole aiemmin tunnistettu hyvin. (18.)

5 Projekti

Insin6oritydn tarkoituksena oli luoda ohjelma, joka pystyy sille annetun tiedoston perus-
teella poimimaan tiedostosta ladkepakkauksen kaikki sivut ja tallentamaan poimitut sivut
omiksi kuviksi Azuren tuottamaan BlobStorage-pilvipalveluun. Ohjelmalle annettava tie-
dosto pitaa sisallaan muun muassa ladkepakkauksen mitat, painotiedot seka levitysku-
van, joka on rajattu vaihtelevalla varilla riippuen valmistajasta ja valmisteesta (kts. kuva
3). Ohjelma tunnistaa kuvasta pakkauksen aariviivan vérin, jonka avulla se leikkaa ulko-
pakkauksen sivukuvat kuviksi. Taméan jalkeen Tesseract-kirjaston avulla tarkistetaan ku-
vien suuntautuminen ja mittaillaan kuvien alkuperéisten reunapisteiden avulla kuvien

suhteita toisiinsa nahden.
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Kuva 3. Esimerkki pakkausmateriaaleista |6ytyvasta valmisteen levityskuvasta.

5.1 Ohjelman tarve

Laaketietokeskuksen asiakkailla on tarve saada keskitetysti ajantasaiset laakkeiden ul-
kopakkausten kuvat seka mitat esimerkiksi verkkosivuja, varaston hallintaa tai 3D-mal-
leja varten. Erilaisia ladkepakkauksia on markkinoilla Suomessa noin 10 000 ja niita pai-
vitetddn usein. Ladkeyrityksilla on valmiina pakkauksia koskeva dokumentaatio, jonka
hyddyntaminen on tehokkaampaa kuin toistuvasti muuttuvien yksittaisten laakepakkaus-
ten valokuvaaminen. Materiaaleja hyddyntamalla pystytaan tarjoamaan Laéketietokes-
kukselle seka yrityksen asiakkaille ajantasaista tietoa ladkepakkauksen ulkomuodoista
ja sen mitoista. Laakepakkausten ulkomitoille on ollut kysynt&, silla niiden perusteella

pystytdan muun muassa maarittamaan, kuinka paljon yksi pakkaus vie varastointitilaa.
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5.2 Ohjelman toiminta

Ohjelman toiminta jakaantuu useaan eri osaan, joissa se tyostaa sille annetun tiedoston
haluttuun muotoon. Ohjelmalle annettu I&hdetiedosto voi olla joko pdf- tai png-muotoi-
nen. Ensimmainen vaiheista on tiedoston muuntaminen kuvaksi, jos lahdetiedosto on
pdf-muotoinen. Seuraavaksi ohjelma etsii kuvasta pikselien véarien avulla levityskuvan
reunavarin seka etsii kuvasta suorakulmion muotoisia objekteja AForge-kirjaston avulla
ja poimii vain levityskuvaan liittyvat suorakulmiot. Suorakulmiot poimitaan taman jéalkeen
ja irrotetaan omiksi kuvatiedostoiksi, minka jalkeen kuvatiedostojen suuntautuminen tar-

kistetaan tekstintunnistuskirjaston avulla.

Ohjelma kaynnistyy, kun kayttaja syottaa jarjestelmaan tiedoston. Tiedosto ladataan
Azuren BlobStorage-pilvipalvelun sailioon, josta ohjelma kay hakemassa sinne tuodut
tiedostot. Ohjelma tarkistaa ensimmaisena sille annetun tiedoston muodon ja sen perus-
teella paattaa siirtyyko se suorittamaan kuvamuunnosta syotetylle tiedostolle. Jos ohjel-
malle annettu tiedosto on jo kuvaformaattia, jattaa ohjelma kuvamuunnoksen valiin ja

siirtyy seuraavaan vaiheeseen.

Kuvamuunnoksen jalkeen kuvasta etsitaan laékepakkauksen reunaviivan véri ja kaikki
reunaviivan varia vastaavat pikselit muutetaan mustiksi. Taman jalkeen AForge-kirjaston
avulla kuvasta etsitddn suorakulmioita, jotka tallennetaan muistiin. Seuraavassa vai-
heessa suorakulmiot kaydaan lapi ja niiden vierekkaisyytta tarkastellaan verrattuna
isoimpaan l6ydettyyn suorakulmion muotoiseen kuvaan. Ulkopakkauksen etukuva on
yleensa pakkauksen isoin kuva, ja tAman takia isoin 16ytynyt suorakulmion muotoinen
kuva valitaan aloituskuvaksi vertailuun. Toistensa vierekkaiset kuvat, jotka ovat aloitus-
kuvan kanssa kytkoksissa tallennetaan pilveen. Ne kuvat, joilla ei ole vierustovereita

isoimpaan kuvaan liittyen, hylatdan ylimaaraisina.

5.3 Rakenne

Ohjelma koostuu kolmesta eri Visual Studion projektista, tietokannasta ja kuvasailiosta.
Projektit hakevat ja tallentavat tietoa tietokantaan ja ohjelman lopputuloksena kuvasaili-

60n tallennetaan pakkauksen sivukuvat.



Tietokantaproj

JsonHandler Main

+GetJson(): string ‘_I— + json: string

+ParseJson(json: string): veid

DBHelper

+ field: type

+ AddOrUpdateCompany(id :int, name :string) :void
+ AddOrUpdateSalesLicense(id :int, tradename :string, dosage :string, strength :string, companyld :inf) :void
+ AddOrUpdatePackage(vnr “string, size “string, type “string, status -int, licenselD “int)-void

+ SetAllAsUndefined():-void

+ DeleteAllUndefined():void

Kayttoliittymaproje

Context
Controllers + PackageSide: DbSel=FackageSide=
+ QuterPackage: DbSet=OuterPackage=
»| + Package: DbSet=Package>
Views + Company. DbSet=Company=
+ Saleslicence: DbSet=SalesLicense>
+ Context() base("DefaultConnection”)
1
Models

irjastoprojekti

DBHelper

+ ReadData(conn: SqlConnection) : void
+ InsertSide{conn: SqlConnection, side: PackageSide): void

+ InsertPackage(conn: SglConnection, outerPackage: OuterPackage) void

+ DeleteSidesAndPackage(conn: SqlConnection, PackagelD: string):void

—

Extractor

- dotSpacing: int
- areaSupported: int
- bitColor: Calor

- bitColors: Dictionary<Coler, int=

+ Run{guid: string, path: string, packageld: int): Task=string=

+ Extract{bc: CloudBlobClient, img: Bitmap, color. Color, guid: string, conn: SgiConnection, ._.). Task
+ MakeCountourBlack(img: Bitmap, celor: Color): Bitmap

+ |sRightOrLeft(blob: Blob, compareBlob: Blob, be: BlobCounter): string

+ IsAboveCrUnder(blob: Blob, compareBlob: Blob, bc: BlobCounter): string

+ GetContourColor(img: Bitmap): Color

+ FillContourColors{img: Bitmap, coler: Color): Bitmap

+ GetCrientation(img: Bitmap, path: string): string

+ Rotatelmage(orientation: string, img: Bitmap): Bitmap

+ GetSideName(blobPesition: Dictionary<int, string>, blobs: Blob{], count int, ...): Dictionary<int, string=

Kuva 4. Luokkakaavio projektien luokista ja projektien kytkoksista toisiinsa.
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5.3.1 Visual Studio projektit

Ohjelma koostuu kolmesta eri Visual Studio -projektista, jotka on niputettu yhdeksi Visual
Studion ratkaisuksi (solution). Ensimmainen projekti on kirjastoprojekti, jossa on ohjel-
man koko logiikka. Toinen projekti populoi tietokannan Vnr-apista saadulla json-muotoi-
sella laéketiedolla. Kolmas projekti on kayttoliittyma, joka tekee metodikutsuja kirjasto-
projektiin ja nayttaa tietokannassa olevia tietoja kayttajalle. Kirjastoprojekti on itsenédinen,
eika se kayta muita projekteja. Tietokantaprojekti kayttda kayttoliittymaprojektin malli-
luokkia hytdykseen ja kayttoliittymaprojekti kayttaa kirjastoprojektin funktioita, kun ohjel-

maan tahdotaan luoda uusi ulkopakkaus valmisteelle.

Vnr-api on rajapinta, josta pystytdan hakemaan dataa http-pyynnélla, johon on liitetty
kirjautumiseen kaytetty kayttaja-salasana-pari. Rajapinnasta saatu data sisdltdéd muun
muassa tietoa valmisteiden pakkausten vnr-numeroista, laékeaineiden vahvuuksista
seka eri valmisteiden markkinoijista. Saadusta datasta vain murto-osa jasennetdan pro-
jektin kayttamaan tietokantaan, silla suurin osa saadusta datasta on tarpeetonta projek-

tin suhteen.

Vnr-numero on lyhenne norjankielisestd sanasta varenummer, joka tarkoittaa tuotenu-
meroa. Vnr-numero on kuusinumeroinen yksildiva tunnus ladkepakkaukselle, ja se on
numero valiltd 000001-199999 tai 370000-599999. Silla pystytaan tunnistamaan yksit-
taisia ladkepakkauksia luotettavasti koko ladkkeen jakeluketjun ajan. Vnr-numero anne-
taan kaikille ihmisille tarkoitetuille ladkkeille, eldinlaakkeille, kasviperaisille ladkkeille

seka perinteisille kasvirohdosvalmisteille. (19.)

API (Application Programming Interface) eli rajapinta on joukko rutiineja, protokollia ja
muita tytkaluja, joiden avulla pystytddn maarittelemaan, miten sovelluksen komponentit
kommunikoivat keskenaan (20). Rajapintaa voidaan kuvitella grillikioskina, jossa kioski
toimii tietojarjestelmand, josta haetaan tietoa rajapinnan kautta. Kioskin myyja on raja-
pinta, jolta asiakas kay kyselemassa ruokaa. Asiakas ei tieda taysin, mité kioski sisaltaa,
mutta tietdd ulkona olevan ruokalistan perusteella milla kyselylla myyjalta saa ostettua
esimerkiksi makkaraperunat. Grillikioski toimii esimerkkina rajapinnasta, silla asiakas ei
paéase itse kioskiin sisdan, vaan joutuu luukun kautta kdyma&an keskustelua myyjan

kanssa saadakseen haluamansa.

Rajapinnat voidaan jakaa kahteen ryhmaan: datarajapintoihin ja toiminnallisiin rajapin-

toihin. Datarajapinnoista saadaan noudettua kyselyilla dataa, tasta esimerkkind aiemmin
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mainittu vnr-api. Toiminnalliset rajapinnat ovat taas rajapintoja, joiden kautta pystytaan
esimerkiksi tallentamaan tietoa tietorakenteisiin. Rajapinnat voivat olla myds avoimia,
jolloin niiden dokumentaatio on julkaistu kaikkien nahtaville. Tama ei kuitenkaan tarkoita
sitd, ettd kaikki paasevat niihin suoraan kasiksi. Rajapintaan paasya on voitu rajoittaa
kayttdoikeuksilla, jotka saadaan ostamalla esimerkiksi kuukauden lisenssi rajapintaan.
(20.) Aiemmin kerrottu esimerkki grillikioskista on hyva esimerkki avoimesta rajapin-
nasta. Tuotevalikoima, joka esitellaan kioskin seinalla vastaa dokumentaatiota, joka on
kaikkien saatavilla. Kuitenkaan tilattua makkaraperuna-annosta ei saada, ellei siitd mak-

seta tiettyd summaa myyijalle.

5.3.2 Tietokanta

Ohjelmassa kaytetty tietokanta on Azuren pilvipalveluissa toimiva Microsoft Azure SQL
-tietokanta. Tietokanta sisaltaa viisi taulua, jotka ovat kytkdksissa toisiinsa yhdesta mo-
neen suhteilla. Tietokannan kolme taulua populoidaan rajapinnasta saadulla json-muo-
toisella datalla. Naitd kolmea taulua voidaan kutsua ohjelman perustiedoiksi. Tietokan-
nassa olevat kaksi muuta taulua tayttyvat, kun jarjestelmaan lisataan valmisteille ulko-
pakkauksia. Naita tietoja voidaan kutsua jarjestelmén omiksi tiedoiksi.

QuterPackage PackageSide
QuterPackageld Package Sideld
Ste_:te PictiureName
Editor SideMame
EditedAt Height
Publication_Start Width
Publication_End OriginalOrientation
Dimensions Orientation
Container Container
Packageld FK) QuterPackageld (Fx)

Package

SalesLlicense

SalesLicenseld

Packageld TradeName

vor W DosageForm

PackageSizeCombined StrengthCombined Company
PackageType SalesLicenseMumber _C'DITIEE_ nyld

Status State MarketingCompanyMName
State Companyld  FK) CompanyMumber
Saleslicenseld 7K State

Kuva 5. Tietokannan rakenne.
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Tietokanta on toteutettu code-first-lahestymistavalla, eli kirjoitettu ohjelmakoodi hallitsee
tietokannan rakennetta. Koodin ja tietokannan vdlille on asetettu migraatio, joka pitaa
huolen tietokannan viittauksista toisiinsa. Tama estad muun muassa datan tallentamista
vaaraan paikkaan, jos tietokantakoodia on muokattu. Tallaisia tilanteita olisivat esimer-

kiksi tietokannan malliluokkien muuntaminen, lisdaminen ja poistaminen. (21.)

Tietokannan migraatio on tehty ajamalla Visual Studion pakettien hallintaan kaytettavalla

komentorivilla komennot

. Enable-Migrations
. Add-Migration
. Update-Database.

Komento Enable-Migrations hyvaksyy migraation lisdamisen projektiin ja luo Migrations-
kansion projektiin. Kansio sisaltdaa konfiguraatioluokan ja migraatiotiedoston. Konfigu-
raatioluokan kautta kayttaja pystyy maarittdmaan, miten migraatio kayttaytyy tietokanta-
kontekstissa. Migraatioluokka sisaltaa tiedon tietokantaan luoduista tietokantatauluista.
Add-Migration-komento liséda uuden migraation malliluokkiin tehtyjen muutosten perus-
teella ja Update-Database-komento hyvaksyy ja pdivittda tietokantaan vireilla olevien
migraatioiden muutokset. (21.)

5.3.3 Kuvasailio

Projektin lopputuloksena syntyvat ladkepakkauksien sivut tallennetaan Azuren tuotta-
maan pilvessa sijaitsevaan sailioon (blob storage). Sailio siséltaa kolme eri alasailitta:
yksi kayttajan lataamille tiedostoille, toinen syntyville lopputuloksille ja kolmas sdilio tie-
dostoille, joita ei pystyta kasittelemaan ohjelman avulla.

5.4 Valitut tyokalut

Projektin alkuvaiheessa ei ollut viela paatetty, milla ohjelmointikielella ohjelmaa lahde-
taan rakentamaan. Vaihtoehtoina olivat Java sekd C#. Paadyin lopulta valitsemaan oh-
jelmointikieleksi C#:n, koska halusin opetella uutta kielta. Kielid vertaillessa totesin, etta
kielet ovat melko samanlaisia, muun muassa niiden syntaksin osalta. C#-kieless& on
muutamia eroavaisuuksia, kuten esimerkiksi using-metodi, jolla pystytddan muun muassa

luomaan jokin olio vain tietyksi ajaksi muistiin. Toisena syyna kielen valitsemiseen oli se,
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ettd C#:lle tuntui I6ytyvan paljon enemman kirjastoja, joita pystyi kyttdmaan projektissa

hyvaksi. Myds Laadketietokeskuksen sisainen osaaminen oli yksi syy valita C#-projektiin.

5.4.1 .NET-kehys

Kayttoliittyman tekemiseen valittiin .NET Framework Core 2.0 -kehys, koska sen tekno-
logia on modernia ja se on huomattavasti kevyempi ja nopeampi kuin edelliset versiot
.NET Framework -kehyksesta. Kehys ei kuitenkaan osoittautunut yhteensopivaksi mui-
den kirjastojen kanssa, ja se jouduttiin vaihtamaan vanhempaan .NET Framework v4.6.1
-kehykseen, joka on huomattavasti hitaampi verrattuna Core 2.0 -kehykseen (22). Hitau-
den pystyi huomaamaan, kun pydritti ensin Core-kehykseen tehtya kayttoliittyman alkua
ja sen jalkeen samaa kayttoliittymaa Framework 4.6.1 -kehyksen kautta. Framework
4.6.1 -kehyksella kesti huomattavasti kauemmin toteuttaa kayttdjan tekema pyynto.
Siirto toiseen nadkymaan kesti useamman sekunnin, kun taas Core-kehysta kayttaen

kayttaja siirrettiin jouhevasti silman rapayksessa uuteen nakymaan.

5.4.2 Entity Framework -kirjasto

Tietokantaprojektin ja tietokannan valinen yhteydenpito, seka kayttéliittyman tekemat tie-
tokantakyselyt hoidetaan Entity Frameworkin kautta. Entity Framework on .NET-ympa-
ristolle kehitetty ORM-kirjasto (Object-Relation Mapper), joka vahentaa relaatiotietokan-
tojen ja objektien viittausten valistd epasuhtaa. Entity Frameworkin avulla relaatiotieto-
kantaan tallennettuihin tietoihin pystyy vuorovaikuttamaan kayttamalla voimakkaasti
maaériteltyja objekteja. (23.) ORM on tekniikka, jonka avulla voidaan k&sitella dataa ob-
jektien avulla, kartoittamalla ohjelman objektit yhteensopiviksi dataan, joka sijaitsee re-
laatiotietokannassa (24).

Toisena vaihtoehtona tietokannan ja projektien valiseen yhteydenpitoon olisi ollut Hiber-
nate ORM -kirjasto. Entity Framework valittiin projektiin tekeméttd sen suurempaa ver-
tailua, silla Entity Framework oli rakennettu .NET-pohjaisille sovelluksille eik& sen integ-
roiminen projektiin vaatinut paljoa. Entity Framework oli suoraan kaytettavissa latauksen
jalkeen, ja sen konfiguroiminen kayttdmaan tehtya tietokantaa oli helppo. Tietokannan
maarittaminen Entity Frameworkille vaati yhteysavaimen konfiguroimisen web.config-tie-
dostoon ja tietokantakontekstiluokan luomisen. Kontekstiluokkaan maaritettiin tietokan-

nan malliluokat ja mité yhteysavainta luokka kaytti tietokantayhteyden luomiseen.
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5.4.3 Tesseract-kaare

Sivukuvien suunnan maarittelemiseksi projektiin valittin Charles Weldin tekema .NET-
kehykselle tarkoitettu kddre Tesseract-moottorista. Kaare kayttaa Googlen tesseract-ocr
-moottorin versiota 3.04 (25). Kadareesta on olemassa uudempi versio, joka kayttaa Tes-
seractin uudempaa versiota, mutta uudemmalla versiolla Tesseractista varustettu kaare
on viela alpha-vaiheessa ja sita kehitetdan viela (26). Taman takia projektiin valittiin van-
hempi versio OCR-moottorista, jonka versio on vakaa, eika se ole enaa kehitysvai-
heessa. Tesseractin kayttd projektissa on melko pienessa osassa, eika vaadi uudem-
man moottorin paranneltuja ominaisuuksia. Tesseract valittiin projektiin sen helppokayt-
toisyyden takia, seka sen takia, ettéa se on yksi tarkimmista OCR-moottoreista, joka on

julkaistu vapaana lahdekoodina (27).

5.5 Toteutus

Ohjelman logiikka on toteutettu kirjastoprojektiin, jossa on kolme luokkaa, joihin sovel-
luksen toiminta on rakennettu funktioina. Yksi luokka sisaltda funktiot tietokantakyselyi-
hin, toinen kaiken kuvien irrottamiseen liittyvan logiikan ja viimeinen luokka on pakkauk-
sen yhden sivun malliluokka. Malliluokan tarkoituksena on helpottaa useiden samanlais-

ten sivukuvien tallennusta.

Tiedoston

kuvamuunnos

Kyllz

h 4

Kayttdja syottaa Onko pdf- Ei Levityskuvan Reunavari muunnetaan Ulkopakkauksen
tiedoston tiedosto? reunavarin etsiminen mustaksi sivujen etsiminen

Laytyikd
vahintdan 52

Sivujen suuntautumisen Tarkastelu miten sivukuvat
Kuvien tallennus méarittaminen ja liittywat toisiinsa ja niiden Kylla
korjaaminen nimaminen

Ohjelman keskeytys Ei

Ei

Ensimmainen
kerta?

Klls Reunaviivojen
Y paksuntaminen

Kuva 6. Ohjelman kulkukaavio.
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Tietokannan perustietojen tallennus tietokantaan tapahtuu erillisen VS-projektin kautta,
joka hakee json-muotoisen datan rajapinnasta ja jasentda sen tietokantaan. Naita tietoja
tarvitaan ohjelman suorituksen aikana, jotta ulkopakkaus osataan tallentaa oikealle 1aa-
kevalmisteelle, joka on oikean yrityksen valmistama. Samaa laakevalmistetta voidaan

myyda samalla kauppanimelld usean eri yrityksen toimesta.

5.5.1 Json-datan jAsentaminen rajapinnasta tietokantaan

Json-data haetaan rajapinnasta HttpWebRequest-kyselyn avulla. Kyselyn vastaus saa-
daan HttpWebResponse-kyselyn avulla, joka palauttaa HttpWebRequest-kyselyn vas-
tauksen. Vastaus luetaan StreamReader-olion avulla muuttujaan, joka jasennetaan tie-
tokantaan kayttden Newtonsoftin tekem&d Json.NET-kirjastoa. Kyselyn palauttama
Json-data koostuu useista TradeName-elementeistd, jotka kostuvat useasta SalesLicen-
ses-listasta, jossa on kaikki yrityksen omistamat laakevalmisteet. Esimerkisséd 1 on ha-

vainnollistettu lyhyesti json-datan rakennetta.

"TradeNames": [{
"SalesLicenses": [{
"SalesLicenseID": "SalesLicenseID",
"License": "Licence",
"StrengthCombined": "40 mg ",
"DosageForm": "DosageForm",

"VNRs": [{
VNR": "VNR",
"PackageSizeCombined": "50 x 1,7 ml",
"TradeId": "TradeId",
"TradeName": "TradeName"

H
H]

"CompanyId": "CompanyId",
"MarketingCompanyName": "MarketingCompanyName"

H

Esimerkkikoodi 1. Muokattu ja typistetty versio rajapinnasta saadusta datan rakenteesta.

Kun json-data on tallennettu muuttujaan, annetaan muuttuja json.NET-kirjaston JArray-
elementtiin, jonka jalkeen muuttujan sisdltdméa data jasennetetddn. JArray-elementissa
olevista objekteista saadaan foreach-rakenteen avulla poimittua tietyt objektit kutsumalla
kirjaston SelectToken-metodia. Metodi etsii foreach-rakenteen vuorossa olevan elemen-
tin siséltdmat objektit ja etsii metodille annettua string-muotoista tekstia objektin nimesta.
Esimerkkikoodissa 2 havainnollistetaan osittain edellisen json-muotoisen datan jasenta-

mista json.NET-kirjaston avulla.
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JArray array = JArray.Parse(json);
foreach (JObject item in array) {
string companyName = (string)item.SelectToken ("MarketingCompanyName") ;
int companyId = (int)item.SelectToken ("CompanyId") ;
var list = item.GetValue ("TradeNames") ;
foreach (JToken items in 1list) {
string name = (string)items.SelectToken ("TradeName") ;
var salesLicenses = items.SelectToken ("SalesLicenses");
JArray licencelist = (JArray)salesLicenses;

foreach (JObject 1i in licencelist) {
int SaleslLicenseID = (int)li.SelectToken("SalesLicenseID");

}

Esimerkkikoodi 2.  Lyhyt esimerkki rajapinnasta saadun datan jasentamiseen.

5.5.2 Pdf-tiedoston tekstin louhinta ja kuvamuunnos

Azureen tallennettu pdf-muotoinen tiedosto muunnetaan kuvaksi kayttamalla Web-
Supergoon tekemaa ABCpdf-kirjastoa, joka osaa suorittaa pdf-tiedostolle rasterisaation,
eli kuvamuunnoksen. Rasterisaatiossa pdf-tiedoston vektorimuotoinen esitys muunne-
taan rasteriksi, eli kuvaksi, joka muodostuu pikseleistd. Taméan jalkeen muodostuva kuva
ei enaa skaalaudu tarkasti eri kokoiseksi, toisin kuin alkuperainen vektorimuotoinen esi-
tys. (28.) Kuvamuunnos joudutaan tekemdaan kirjaston avulla, silla C#-kieli ei tarjoa alku-
peréisesti minkaanlaista tukea pdf-tiedostojen konvertoimiseen toiseen muotoon. Edella
mainittu pdf-kirjasto oli ainut testatuista kirjastoista, joka osasi muuntaa pdf-tiedoston

véarit oikein kuvatiedostoon.

Kirjastolla oli tarkoitus lukea annetusta tiedostosta pakkauksen mitat ja ladkevalmisteen
vnr-numero. Tdma ei kuitenkaan onnistunut, silla useissa tiedostoissa ei ollut merkittyna
pakkauksen mittoja selkeésti tai niita ei ollut ollenkaan. Suurimmassa osassa tapauksia
mitat ja niihin viittaavat avainsanat olivat jaoteltu taulukossa eri sarakkeisiin, jolloin mitat
ja avainsana paatyivat pdf-kirjaston tuottamassa tekstitiedostossa omille riveilleen. Tie-
dostoon syntyi dokumentista riippuen useita riveja (200-300 rivid), joiden joukosta oli
hankalaa lahtea etsimaan mittoja, jos avainsana ja mitat eivat olleet samalla rivilla. Sama

ongelma oli my6s Vnr-numeroiden kanssa.

Pakkauksen vnr-numeron kohdalla todettiin, ettei sita tarvitse hakea materiaaleista, silla
kaikki yrityksen tiedossa olevien pakkausten vnr-numerot on ajettu tietokantaan vnr-
apista. Kayttajan tarvitsee vain valita kayttoliittymasta oikea pakkaus, jolle tahtoo lisata

uuden ulkopakkauksen. Tall6in pakkauksella on suoraan kaikki oikeat tiedot, kuten vnr-
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numero ja valmistaja. Mittoja vnr-apista saadusta datasta ei kuitenkaan l6ydy, vaan ne

joudutaan syottdmaan jarjestelméén manuaalisesti.

5.5.3 Levityskuvan reunavarin etsiminen

Kuvamuunnoksen jalkeen maaritetdan kuvan korkeus ja leveys. Tdméan jalkeen lahde-
taan etsimaan 20 pikselin valein jokaiselta tiedoston reunasivulta ensimmaista pikselia,
joka ei ole musta tai valkoinen. Rajaus mustaan ja valkoiseen on tehty katsomalla mate-
riaaleja ja toteamalla, ettd reunavéri ei ole ikind musta. Tiedostoissa on myds aina kay-
tetty valkoista taustavaria, jonka perusteella oletetaan, ettei reunaviiva ole valkoinen.
Kun ensimmainen kriteereita vastaava pikseli I6ydetaan, tallentuu pikselin varikoodi Dic-
tionary-rakenteeseen. Samalla kun varikoodi tallennetaan muistiin, vaihdetaan rivia, jolta
etsitdan seuraavaa varikoodia. Ensimmaisen kerran varin loytyessa tallentuu varin koodi
alkion avaimeksi ja numero yksi sen arvoksi. Jos varikoodi I16ytyy uudestaan, kasvate-
taan sen arvoa yhdella. Lopuksi, kun kaikki reunapikselit on kayty lapi, palautetaan vari-

koodi, jonka arvo on suurin listassa.

Dictionary <TKey, TValue> on geneerinen luokka, jonka rakenteeseen voidaan tallentaa
avain-arvo-pareja. Jokainen lisdys rakenteeseen koostuu arvosta ja siihen liittyvasta
avaimesta. Rakenteeseen lisattavien arvojen pitdé olla samaa tyyppia, kuin rakennetta
luotaessa maaritetyt arvot TKey ja TValue. Dictionary on toteutettu hajautustaulukkona,
joten se ei hyvaksy duplikaatteja avainten seassa, vaan jokaisen avaimen taytyy olla
uniikki. Hajautustaulukon ansiosta arvon hakeminen avaimen avulla rakenteesta on hy-

vin nopeaa. (29.)

Ohjelma kay pikseleita yksitellen lapi getPixel-metodin avulla. Tama on hidas operaatio,
silla ohjelmalle annetut kuvat ovat suuria ja sisaltavat tuhansia pikseleita. GetPixel-me-
todin avulla poimitusta pikselistd saadaan kaivettua pikselin varikoodi ketjuttamalla me-
todin perdan metodi ToArgb. ToArgb palauttaa Color-rakenteesta pikselin 32-bittisen
ARGB-vériarvon muodossa AARRGGBB. Muodon ensimmaéinen osa AA esittéa alfa-
komponenttiarvoa, joka on esityksen merkitsevin tavu. Heksadesimaaliesityksessa alfa-
komponenttiarvoa kuvataan risuaidalla (#). Muodon toinen, kolmas ja neljas tavu, joita

edustavat RR, GG ja BB, ovat varikomponentit punaiset, vihreat ja siniset arvot. (30.)
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for (int j = width - 1; 3 >= 0; j -= 20) {
for (int i1 = height - 1; 1 >= 0; i--) {
if (!Color.White.ToArgb () .Equals (img.GetPixel (j, i) .ToArgb()) &&

!Color.Black.ToArgb () .Equals( img.GetPixel (j, 1).ToArgb())) {
bitColor = img.GetPixel (j, 1);
if (bitColors.Keys.Contains (bitColor)) {
bitColors[bitColor]++;
} else {

bitColors.Add (bitColor, 1);
}

break;

Esimerkkikoodi 3.  Funktion osa, jossa haetaan kaikki tiedoston oikean reunan pikselien varit
listaan kaymalla riveja lapi ylhaalta alas.

5.5.4 Pakkauksen sivujen leikkaaminen ja tallentaminen

Reunaviivan etsimisen jalkeen ohjelma etsii kuvasta kaikki varikoodia vastaavat pikselit
ja muuttaa ne mustiksi setPixel-metodin avulla. Pikselien varimuunnos tehdééan siksi,
ettd AForge-kirjasto pystyy lukemaan kuvaa ja etsimaan kuvasta suorakulmion muotoi-
sia alueita. Ohjelma muuttaa myds hiukan eri savyisia pikseleitd mustaksi, koska reuna-
viivan vérin sévy vaihtelee. Tama johtuu pdf-tiedoston kuvamuunnoksesta, joka ei ole
pystynyt tuottamaan tarkalleen samaa varia koko reunaviivan matkalle. Savyyn on jatetty
10 savyasteen heittovara.

AForge-kirjaston etsittavaksi variksi on maaritetty oletusvariksi musta, jota pystyy muut-
tamaan kirjaston BackgroundThreshold-metodilla (31). Metodia ei voida kuitenkaan
asettaa kayttamaan etsittyd reunavaria sdvyn muutosten takia, vaan taman takia reuna-

viivan pikselit joudutaan muuntamaan mustiksi.

AForge-kirjasto etsii BlobCounter-metodin avulla kuvasta kaikki maaritetyn kokoiset kap-
paleet. Taman jalkeen l6ydetyistd kappaleista etsitddn oikean muotoiset kappaleet
SimpleShapeCheck-metodin avulla, jonka jalkeen se tallentaa jokaisen I6ytyneen kap-

paleen reunapisteet listaan.
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BlobCounter blobCounter = new BlobCounter();

blobCounter.FilterBlobs = true;
blobCounter.MinHeight = 110;
blobCounter.MinWidth = 110;
blobCounter.MaxHeight = 1700;
blobCounter.ProcessImage (image) ;
int size = 0;

Blob[] blobs = blobCounter.GetObjectsInformation() ;
SimpleShapeChecker shapeChecker = new SimpleShapeChecker () ;

foreach (var blob in blobs) {
List<IntPoint> edgePoints = blobCounter.GetBlobsEdgePoints (blob);
if (shapeChecker.IsQuadrilateral (edgePoints, out cornerPoints)) {
if (shapeChecker.CheckPolygonSubType (cornerPoints) == PolygonSub-
Type.Rectangle || shapeChecker.CheckPolygonSubType (cornerPoints) ==
PolygonSubType.Square) {

blobIDs.Add (blob.ID);
int blobSize = blob.Area;

if (size < blobSize) {
size = blobSize;
biggestBlobID = blob.ID;

Esimerkkikoodi 4. BlobCounterin etsimien blobien maarittaminen, SimpleShapeChecker-luo-
kan kaytto ja suurimman blobin I6ytaminen.

BlobCounter-metodia kayttaessa loytyy useita ylimaaraisia kappaleita, jotka taytyy rajata
pois lopputuloksesta. Ongelmatapauksessa ohjelma ei 16ydéa ollenkaan kriteerien muo-
toisia kappaleita, jolloin se alkaa tayttamaan aariviivoja paksummiksi. Jokaisen aarivii-
vaa vastaavan pikselin kohdalla tarkistetaan, onko silla vahintd&n kaksi samanvérista
pikselia vieressa. Jos vieressa olevia pikseleita puuttuu, varjaa ohjelma joko yhden ylem-
man tai yhden oikealla olevan pikselin reunavarilla. Valittava pikseli maaraytyy sen pe-

rusteella, missa suunnalla tarkasteltavaa pikselid sijaitsee samanvarinen pikseli.

Kun kuvasta loytyneet ylimaaraiset kappaleet on poistettu, kuvien suuntautuminen sel-
vitetty ja kuvat kaannetty pystysuuntaan (kts. seuraava kappale), kutsuu ohjelma
AForgen suodatinta Crop. Crop-suodatin leikkaa suorakulmion muotoisen alueen alku-
perdisesta kuvasta annettujen reunapisteiden avulla. Crop-metodille annetaan para-
metriksi suorakulmio, jolla on arvoina kuvan aloituspiste (x- ja y-koordinaattit) seka le-

veys ja korkeus. (32.)
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Crop (Rectangle (10,10,100,10)) ;

Esimerkkikoodi 5.  Esimerkki Crop-metodin kéytosta.

Kun crop-metodia on kutsuttu, tallennetaan sivukuva Azuren kuvasailioon ja sivun tiedot
tietokantaan. Tallennettavia tietoja ovat kuvan korkeus ja leveys, alkuperainen ja nykyi-
nen kuvan suuntautuminen, kuvan nimi, kuvan sailidosoite seka tieto siita, mita pakkauk-

sen sivua kuva esittaa.

5.5.5 Sivukuvan sijainti pakkauksessa

Sivukuvan sijainti pakkauksessa selvitetaan BlobCounterin tekeman listan ja tallennet-
tujen kulmapisteiden avulla. Ladkepakkauksen etusivuksi valitaan BlobCounterin teke-
masta listasta suurin kuva. Suurin kuva valitaan etusivuksi, koska sen on todettu olevan
enemmisto tapauksissa pakkauksen etusivu. Kuvan ymparilta lahdetaan katsomaan kul-
mapisteiden avulla, onko silla vierustovereita. Vierustovereiksi lasketaan kuvat joiden
kulmapisteet ovat toleranssin (valittu alue on 15 pikselid) paassa toisistaan x- tai y-ak-

seliin nahden.

Oletettavasti suurimmalla kuvalla on vahintdan yksi vierustoveri. Vierustoverit etsitdan
katsomalla, onko isoimmalla kuvalla ylh&aalla, alhaalla tai sivuilla siihen liittyvié kuvia. Jos
kuvalta 16ytyy vierustovereita, tehddan sama tarkastelu myds niille ja niitéd seuraaville

uusille vierustovereille. Tarkastelu jatkuu, kunnes vierustovereita ei enaa |6ydy.
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Kuva 7. Isoimman kuvan vierustovereiden etsintdd demonstroitu punaisilla nuolilla.
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Prosessin aikana kuitenkin saattaa tallentua ylim&araisia sivukuvia, jos ladkepakkauk-
selle on merkitty enemman kuin kuusi sivua levityskuvaan. Ylimaaraiset sivut ovat
yleensa oikeiden sivujen alle taittuvia sivuja, joita ei oteta huomioon. Sovelluksen kayt-
taja pystyy kayttoliittyméan kautta poistamaan ylimaaraiset sivut ja muokkaamaan ohjel-
man paattelemia sivunimikeitd, jotka saattavat olla vaéarin ohjelman valitseman aloitus-

kuvan (isoin kuva) takia.

5.5.6 Sivukuvien suuntautumisen selvittdminen

Levityskuvasta leikattavat sivukuvat saattavat olla vaarinpain tai sivulle kdantyneita. Si-
vukuvat tahdotaan kuitenkin tallentaa kuvasailioon niin, etta kaikki kuvat ovat oikeinpain
ja kuvassa olevat tekstit voidaan lukea. Apuna kuvien suuntautumisen selvittamiseksi
kaytetaan .NET-versiolle tehtya kaarettd tesseract-ocr 3.04 tekstintunnistus-kirjastolle,

joka mahdollistaa kirjaston kayton C#-kielessa (25).

Tesseract OCR lukee tessdata-kansioon tallennettujen kielitiedostojen avulla sille annet-
tua kuvaa ja palauttaa kuvassa esiintyvan tekstin perusteella kuvan suuntautumisen.
Tesseract palauttaa kuvan suuntautumisen arvoilla PageUp, PageDown, Pageleft ja
PageRight (33). Jotta Tesseract pystyy lukemaan kuvasta sen suuntautumisen, taytyy
Bitmap-muotoinen kuva lukea Tesseractin mukana tulevan Leptonica-kirjaston Pix-ra-
kenteeseen. Taman jalkeen Tesseract-moottori prosessoi kuvan ja palauttaa kuvan

suuntautumisen AnalyselLayout-metodin avulla.

using (TesseractEngine engine = new TesseractEngine (path, "fin", Engine-
Mode.Default)) {

//Convert Bitmap image to Pix
Pix img = PixConverter.ToPix (bmp) ;
engine.DefaultPageSegMode = PageSegMode.AutoOsd;

//Preprocess image
Page page = engine.Process (img) ;

//Get Page Orientation
Orientation orientation = page.Analyselayout () .GetProperties () .Orienta-
tion;

Esimerkkikoodi 6. Tesseract-moottorin maéarittely ja esimerkki kuvan suuntautumisen saami-
sesta. Moottorin méaarittelyssa kéaytetty path-parametri kertoo moottorille,
mista kielitiedostot I6ytyvat.
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Tesseractin palauttaman arvon perusteella kuvaa kdannetdan RotateFlip-metodilla. Me-
todille kerrotaan, kuinka monta astetta kuvaa kierretaan ja kdénnetdanko kuva esimer-
kiksi peilikuvaksi. Jos Tesseractin ilmoittama kuvasuunta on oikealle kaantynyt, kierre-
taan kuvaa 270 astetta mydtapaivaan, ja jos kuvasuunta on vasemmalle, kddnnetdan

kuvaa 90 astetta.

Jos kuvassa on liilan vahan tekstia, ei Tesseract pysty paattelemaan kuvan suuntautu-
mista, vaan se jattda kuvan kasittelematta. Talldin kuvalle asetetaan kuvan suunnaksi

arvo "undefined”.

5.6 Kayttolittyma

Kayttolittyma on toteutettu sovellukseen .NET Framework v 4.6.1 -kehyksen avulla.
Kayttoliittyma oli tarkoitus tehda kayttden .NET Framework Core 2.0 Jkehysta, mutta itse
sovelluksessa kaytetyt kirjastot (muun muassa Tesseract OCR) eivat olleet yhteensopi-

via kehyksen kanssa.

Kayttolittyma on websovellus, joka mukailee MVC-mallia (Model-View-Controller), eli
se koostuu nakymista seka kontrolleri- ja malliluokista. MVC-mallissa malliluokka edus-
taa kohdetta, jonka avulla siirretdan tietoa nakymaélle ja paivitetaén kontrolleria. Kontrol-
leri toimii mallin ja ndkyman valilla ohjaimena, ja pitda nakyman ja logiikan erillaan. Sen

tehtavana on myos paivittaa nakymaa mallin tietojen muuttuessa.

Kayttoliittymasta kayttaja pystyy lataamaan ylhaalta 16ytyvan navigointipalkin kautta xml-
muotoisen tiedoston, joka sisaltaa julkaisussa olevien ulkopakkausten tiedot. Ladattava
tiedosto sisaltdd muun muassa kaikkien sivukuvien latausosoitteet, kuvien koon seka
ulkopakkauksen mitat ja julkaisuajat. Xml-tiedoston toteutus on tehty kayttamalla XmIw-

riter-kirjastoa, joka l6ytyy suoraan Visual Studion alkuperaiskirjastoista.

Kayttoliittyman aloitussivulla on haku, josta voi etsid l|Adkepakkauksia kauppanimen, vnr-
numeron ja yrityksen mukaan. Kaikkia hakutermeja voidaan kayttdd samanaikaisesti oi-
kean hakutuloksen saamiseksi. Aloitussivulla on haun lisaksi myds tydlista, jossa nayte-
taan kaikki pakkaukset, joilla on kasittelemattémia ulkopakkauksia. Kasittelemattomia

ulkopakkauksia ovat ulkopakkaukset, joiden status on tydversio tai toimitusversio.
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Tervetuloal
Pakkaushaku
--Yritykset--

Tyélista
Kauppanimi Vahvuus vnr Yritys Tila
BURANA 800 mg 434803 CORICN PHARMA tydversio
LESCOL DEPOT 80 mg 011997 NOVARTIS toimitusversio
LESCOL DEPOT 80 mg 011997 NOVARTIS tyOversio
Mock-Up 200mg 111111 Mock-Up Company tyOversio
hral=! 00 mals mi 003861 NOVARTI tydversin

Kuva 8. Kayttdliityman aloitussivu.

Kun pakkaus on valittu joko tydlistasta tai hakutuloksista, naytetddn sivulla pakkauk-
sesta loytyvat erilaiset ulkopakkaukset.

Mock-Up 200mg

¥.auppanim
‘Wishyuwe

LEBesmuoto

Ulkopakkaukset

Tia

Wuokknaja

Bvm

Julaicun slku 5.4,
Julkaisun loppu

L)

Talkrna lnimitusversio

Wimr

Markkincija
Fakkoukson tyyppi

Kuva 9. Lista ladkevalmisteen ulkopakkauksista.
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Ulkopakkausten listasta kayttaja pystyy nopeasti katsomaan pakkaukseen liittyvat sivu-
kuvat klikkaamalla ulkopakkauksen kuvaa, joka naytetdén ulkopakkaustietojen oikealla
puolella. Ylhaalla olevassa kuvassa (kts. kuva 9) ulkopakkauksen 3D-kuvaa ei ole viela
saatavilla, vaan kayttajalle naytetadn kuva, joka ilmoittaa, ettei pakkauskuvaa ole saata-
villa. Kuvaa klikatessa, kayttajalle naytetaan pop-up-ikkuna, jossa naytetaan kaikki ulko-
pakkauksen sivukuvat. Tasta kayttaja pystyy tarkistamaan, ettd kaikki kuvat ovat oikein-

pdin ja niitéd on oikea maara.

Pop-up-ikkuna on toteutettu osittaisella nakymall, jota kutsutaan linkill&, johon on upo-
tettu kuva. Linkki kutsuu JavaScript-metodia, joka populoi ndkymassa olevan osittaisen
nakyman sisallolla. JavaScript-metodille annetaan parametriksi ulkopakkauksen id,
jonka perusteella se hakee ulkopakkauksen sivut kontrollerissa ja lisaa ne osittaisen na-
kyman sisalloksi.

Olemassa olevia pakkauksia voi muokata tai pakkaukselle voi lisata uusia ulkopakkauk-
sia. Uuden kuvan lisaysprosessissa annetaan palvelulle ensin tiedosto, joka on joko png-
tai pdf-muotoinen. Painettaessa "Submit’-painiketta itse ohjelma alkaa pyoria ja erottelee

tallennetusta tiedostosta pakkauksen sivut.

Lataa PDF-tiedosto. Lataa PDF-tiedosto.
Valitse tiedosio | Ei valitiua tiedostoa s NRnsin | mock-Up.png
"-b‘} Processing

bt

Kuva 10. Uuden ulkopakkauksen lisdamisen ja prosessoinnin nakymat.

Ohjelman valmistuessa kayttaja siirretddn muokkausnakymaan, jossa kayttajalle nayte-
taan pakkauksen sivukuvat ja niihin liittyvat tiedot. Muokkausndkyman kautta kayttaja voi
muuttaa tietoja ja poistaa ylimaaraisia sivukuvia. Muokkausnékyman kautta ulkopak-
kaukselle lisdtd&n puutuvat tiedot; pakkauksen mitat seké julkaisupaivamaara ja paiva-

maara, jolloin pakkaus on poistettu markkinoilta.
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Esikatselu

FPakkauksen fiedot:

Kauppaniml Mack-Lp wnr
VaruuE 200mg Marikinolja Mack-Up Compan
Ladkemuoic Kacsa FrEiauzcan fyyopl

Ulkopakkauksen tiedot
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Ulkopakkauksen sivut
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Kuva 11. Ulkopakkauksen sivukuvien esikatselu ja muokkausndkyma.

5.7 Testiymparistd

Projektille tehtiin pilveen testiymparistd, joka pyorii Azuren tuottamassa App Service -
pilvipalvelussa. App Service on palvelu, joka yllapitdd muun muassa verkkosovelluksia
ja REST-sovellusliittymia. Palvelu tarjoaa useille eri kielille pilvipalvelussa alustan, jossa
ne toimivat ilman infrastruktuurin hallintaa. Palvelu tarjoaa automaattisen skaalauksen ja
korkean kaytettavyyden, tukee seka Windowsia etta Linuxia ja mahdollistaa automatisoi-

dut asennukset esimerkiksi GitHubista. (34.) Testiympériston tarkoituksena oli mahdol-
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listaa koko Laaketietokeskuksen henkildston paasy sovellukseen. Testiympériston to-
teutettiin kirjautuminen Azuren Active Directoryn kautta, joka vaatii Microsoftin Outlook -

sahkopostiosoitteen, joka on kirjattu Ladketietokeskuksen nimiin.

5.8 Projektin aikana kohdatut ongelmat

Projektia tehdessa vastaan tuli ongelmia pdf-kirjaston, materiaalien ja testiympariston
pystyttamisen kanssa. Kaikkiin ongelmiin 16ydettiin ratkaisu.

5.8.1 Pdf-kirjasto

Projektiin valittavan sopivan pdf-kirjaston I6ytdminen oli hankalaa. Kokeilluista yhdek-
sasta eri kirjastosta vain yksi osoittautui kayttokelpoiseksi projektiin. Suurin osa kirjas-
toista ei pystynyt rasterisoimaan eli muuntamaan pdf-tiedostoa kuvaksi, ja ne kirjastot
jotka pystyivat, eivat osanneet siirtda tiedoston vareja oikein kuvaan. Sinisesta tuli muun
muassa oranssia ja punaista muunnoksen aikana. ABCPdf-kirjaston lisdksi kokeiltiin

seuraavia kirjastoja:

. Acrobat Reader Plug-in

° PDFSharp

° Free Spire.PDF

° ITextSharp

. PDFBox.NET

. PDFClown

. IronPDF

° Byte Scout PDF Renderer SDK.

Acrobat Reader Plug-in-litann&inen muodosti kaikista kymmenesta kirjastosta parhaim-
man tuloksen. Sen kuvan laatu oli todella hyva ja varit pysyivat samoina, eika varialuei-
den pikselien valilla ollut sdvyjen muuntumista toiseksi. Acrobat Reader -liitAnndisen on-
gelmaksi muodostui se, ettd se vaati lokaalin asennuksen Acrobat Readerista, mita ei
Vvoitu siirtda pilvessa toimivaan Azuren ymparistoon. Toisena ongelmana olivat liian suu-
ret ja tarkat pdf-tiedostot, joita liitdnnainen ei pystynyt kasittelemaan. Naiden suurien tie-
dostojen kasitteleminen ei onnistunut edes itse Acrobat Reader -ohjelman kautta.
PDFSharp-kirjasto aiheutti samat ongelmat, silla se kaytti kuvamuunnokseen Acrobat

Reader -ohjelmaa myds.



29

Free Spire.PDF -kirjaston tekemissa kuvamuunnoksissa kuvien tekstit olivat epatarkkoja
ja kuvien varit olivat taysin erilaiset mita alkuperéaisessa kuvassa. Sinisesta tuli oranssia
ja pinkkia riippuen vérin savysta. Kirjasto lisasi syntyviin kuviin vaalean harmaita viivoja,
jotka eivat kuuluneet kuvaan. Kirjaston ainoana hyvana puolena olisi ollut se, ettd se
pystyi kasittelemaan suuriakin tiedostoja vaivattomasti. Samanlaisia variongelmia ai-
heuttivat IronPDF- ja Byte Scout PDF Renderer SDK -kirjastot. Naissa kahdessa kirjas-

tossa kuvanlaatu oli muuten hyva ja tekstit luettavia.

PDFBox.NET on .NET-ohjelmointiin tehty kd&ére saman nimiselle Java-kirjastolle. Kaéare
pystyi lukemaan pdf-tiedostosta tekstit useiden virheiden kanssa, muttei pystynyt teke-
maéan kuvamuunnosta .NET-versiossa. PDFClown-kirjastoa ei saatu toimimaan kun-
nolla, mik& johtui luultavasti sita, etté se oli viela kehitteilla beta-vaiheessa. Kirjaston tar-
joama Renderer-luokka ei pystynyt renderdiméén pdf-tiedostoa, vaikka dokumentaation
mukaan sen olisi pystyttéva toimenpiteeseen.

5.8.2 Vialliset materiaalit

Osa materiaaleista on koottu kerros kerrokselta, eli jollain kerroksella on ulkopakkauksen
aariviivat ja jollain siihen liitetyt kuvat. Naissa tapauksissa aariviiva oli jaanyt jonkin toisen
kerroksen alle, eik& pdf-kirjasto osaa lukea kerroksen tasoa oikein rasterisaation yhtey-

dessa.

Ongelmaa aiheuttivat myds pakkaukset, joiden aariviiva sisélsi katkoviivaa jatkuvan vii-
van sijaan. AForge-kirjasto ei talléin mieltanyt syntyvaa kuviota suorakulmioksi ja jatti

nama palaset huomioimatta etsiessaan oikeanmuotoisia kappaleita.

Ratkaisuksi naihin ongelmiin muodostui se, ettd materiaalit tarkistetaan ja muokataan
tarvittaessa, jos ne eivat mene ohjelman lapi. Talldin tarpeen vaatiessa kayttaja tarkis-
taa, ettd ulkopakkauksen aariviivat ovat tiedoston ylimmalla tasolla, sekd muokkaa tie-

doston katkoviivat yhtenaisiksi.

5.8.3 Testiymparistdn toimintaan saaminen

Projektissa syntyneelle ohjelmalle rakennettiin pilvessa pyoriva testiymparistd, jonne lo-
kaalisti toimiva projekti siirrettiin. Testiympariston oli tarkoitus toimia taysin samalla ta-

valla kuin lokaalisti pyoriva ohjelma. Kuitenkaan siirto ei onnistunut taysin, silla ohjelman
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tarkein ominaisuus, eli sivukuvien irrotus ei toiminut. Ensimmaiseksi havaittiin, etté pil-
vessa pyoriva sovellus ei pystynyt kayttamaan pdf-kirjaston lisenssia, josta saatiin varoi-
tus Google Chromen kehittjatydkalujen avulla. Ongelma korjattiin lisaamalla ohjelma-
koodiin asetus, joka antaa koodille jokaisella ajokerralla kayttdoikeuden kayttaa lisens-
sid. Asetus on ABCpdf-kirjaston oma konfigurointi asetus, jota kutsutaan ennen itse kir-

jaston kutsumista koodissa.

XSettings.InstalllLicense (”“lisenssikoodi”) ;

Esimerkkikoodi 7.  Pdf-kirjaston lisenssin kayttdoikeuden myéntaminen ohjelmakoodin suori-
tuksen aikana.

Toiseksi ongelmaksi muodostui sovelluksen ajon kesto. Lokaalisti kirjastoprojektin run-
metodin ajoaika on noin 60 sekuntia. Kuitenkin tasté saatiin kehittjantytkalujen avulla
virhe serverin aiheuttamasta aikakatkaisusta, joka tapahtui 60 sekunnin jalkeen. Ajon
aikaa saatiin lokaalisti pienennettya 30 sekuntiin, mutta ongelma pysyi samana. Useiden
testien ja hakujen jalkeen syyksi selvisi, etta syy johtuu Azuren palvelusta. Ongelma kier-
rettiin toisella AJAX-kutsulla, joka kyselee ensimméaisen AJAX-kutsun suoritettavalta me-

todilta, onko kutsu valmistunut.

AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) on kokoelma websovelluskehityksen teknii-
koita, jonka avulla websovelluksista voi tehdd vuorovaikutteisempia. Ajaxissa se-
laimessa toimiva ohjelma vaihtaa taustalla pienia maaria dataa palvelimen kanssa niin,
ettei koko verkkosivua tarvitse ladata uudelleen joka kerta, kun jokin pieni asia muuttuu
sivulla. (35.) Tata kutsutaan termilla SPA (Single-Page Application). SPA eli yksisivuinen
sovellus on verkkosivusto, joka palauttaa sisadltbnsa vastauksena navigointitoimiin (esi-
merkiksi linkin napsauttamiseen) pyytamatta palvelimelle uutta HTML-koodia. Tama tar-
koittaa sita, ettd kaikki sivun siséltamaét tiedot ladataan kerralla selaimeen, mutta kaikkea

ladattua tietoa ei nayteta heti. (36.)

6 Jatkokehitys

Sovelluksen kehittdminen jatkuu yrityksessa ja sen on tarkoitus tulla tuotantok&ytt6on
sen valmistuttua taysin. Sovellukseen on tarkoitus lisata ulkopakkausten 3D-kuvat, jotka
muodostetaan taman sovelluksen avulla syntyvistad ulkopakkausten sivukuvista. Sovel-
lukseen on suunnitteilla my6s nakyma, jossa ulkopakkausta pystyy pyotrittelemaan 3D-

mallima. Sovellus on suunniteltu aluksi Laaketietokeskuksen sisdiseen kayttdon, mutta
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kayttoa on tarkoitus laajentaa myods Laédketietokeskuksen asiakkaille. Tata varten sovel-

lukseen pitaa viela tehda joitakin muutoksia.

Ohjelman jatkokehityksen myota tama projekti auttaa yritysta jakamaan sen asiakkaille
pakkauksien 3D-malleja, seka niihin liittyvia tietoja, jotka ovat esimerkiksi varastonhallin-
nassa erittain tarkeita. Jatkokehityksen lisatavoitteina on sddstaa tybaikaa (ja vahentaa
muuten manuaalisessa tydssa mahdollisesti tapahtuvia virheitd) aineiston kerddmisessa
ja yllapidossa seka tarjota uusia mahdollisuuksia Laaketietokeskukselle ja sen asiak-
kaille.

7 Yhteenveto

Insin6oritydn tuloksena syntyi toimiva sovellus, joka erottelee sille annetuista pakkaus-
materiaaleista sen esittdman ulkopakkauksen sivukuvat. Ohjelman ympérille on raken-
nettu selkea kayttéliittyma, jota kautta kayttdjan on helppo tyostaa ja hallinnoida jarjes-
telmassa olevia ulkopakkaustietoja. Ohjelmassa perustietoina olevat ladkevalmisteiden
tiedot pystytaan paivittamaan erillisen Visual Studio projektin kautta aina uuden laéake-

valmisteen tullessa markkinoille tai jo olemassa olevan valmisteen tietojen muuttuessa.

Projektin tavoitteina oli toteuttaa sovellus, joka automatisoi ladkevalmisteiden ulkopak-
kausmateriaalien kasittelyprosessia ja minimoi henkiloston kayttamaa aikaa materiaalien
kasittelyyn. Kolmantena tavoitteena sovelluksen tarkoituksena oli helpottaa ulkopak-
kausten jakeluprosessia yrityksen asiakkaille tulevaisuudessa. Projektille annetut tavoit-
teet toteutuivat hyvin. Sovelluksen ansiosta henkiloston ei tarvitse kayttaa aikaa siihen,
ettd materiaaleista poimitaan kayttokelpoiset osiot manuaalisesti ja tallennetaan kaikki
niihin liittyva informaatio tietokantaan ja pilveen. Ulkopakkausmateriaalien kasittelypro-
sessi on lahes automaattinen, jonka ansiosta henkiloston tydskentelyn tehostamisen li-
saksi voidaan vélttya osalta manuaalisessa tydssa syntyvilta virheiltd. Rajapinnasta ha-
ettavat perustiedot (vnr-numero, valmisteen kauppanimi ym.) auttavat muun muassa
valttdmaan kopiointivirheitd, silla materiaaleista ei tarvitse rajapinnan ansiosta syottaa

tietoja ohjelmaan.

Insin6oritydn ansiosta opin paljon uutta. Tyén ohella opin uuden ohjelmointikielen pin-
nallisesti ja insindoritydn tarjoamien oppien mydta pystyn jatkossa kehittdméaan sita jo
opitun perusteella. Tyon ansiosta paasin oppimaan myds uudenlaisia tekniikoita ja kayt-

tdmaan minulle vieraita kirjastoja, kuten Tesseract OCR - ja Entity Framework -kirjastoja.
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