Stressirei ins neue Schuljahr dank
Machine Learning

Im Zuge der Weiterentwicklung der Thalia App entstehen regelmaliig neue
Features. Dabei versuchen wir bereits bestehenden Code durch Refactorings fur
uns, aber auch fur den Kunden, zu verbessern. Nach der Pfadfinderregel
hinterlasst jeder im Team die Codebasis ein bisschen besser als vorgefunden.

Problemstellung und bisheriger Prozess

Beim Aufraumen des Android Manifest bin ich auf eine Activity (reprasentiert eine
Ansicht innerhalb einer App) gestofSen, die sich mit Schulbuchern befasst. Thalia
hat jedes Jahr zwischen Juni und September Aktionen fur Schulartikel. Dort
konnen Hefte, Kalender oder auch Schulbucher fur den Start in das neue
Schuljahr gekauft werden. Die Schuler erhalten von ihren Lehrern in der Regel
eine Liste mit den benotigten Materialien am Anfang des neuen oder zum Ende
des vergangenen Schuljahrs. Eine solche Liste beinhaltet gewohnlich eine
European Article Number (kurz: EAN), einen Titel und einen Preis.

Die Liste kann mithilfe der Kamera uber die Thalia App fotografiert und im
Anschluss per Mail an Thalia ubermittelt werden. Das Foto wird mit weiteren
Informationen von der App an einen E-Mail-Client auf dem Gerat ubergeben und
fur den Bestellprozess an schulbuch@thalia.de verschickt. Mit wenigen Klicks und
dem Verfassen einer E-Mail waren die benotigten Materialien fur das neue
Schuljahr bestellt. Der Prozess ist funktional - aber kann dieser fiir den Kunden
noch einfacher gemacht werden?

Idee zur Verbesserung

GemalS eines unserer Schlusselverhalten bei Thalia versuchen wir unsere
Losungen spielerisch einfach zu gestalten. Der vorher beschriebene Prozess
funktioniert, lasst aber einige Fragen offen: Konnen die Artikel nur per Rechnung
bezahlt werden oder lasst die Bestellung per Mail auch andere
Zahlungsmoglichkeiten zu? Wie wird am einfachsten kenntlich gemacht, wenn ein
Artikel nicht bestellt werden soll? Wie wird verfahren, wenn das Bild unkenntlich
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oder abgeschnitten ist? Grundsatzlich konnten die Bucher auch vom Kunden
selbst gesucht und bestellt werden. Dadurch waren die vorherigen Fragen
obsolet, aber das Abtippen einer langeren Liste erscheint weniger praktisch als
die Aufnahme dieser mit der Kamera. An der Stelle kam die neue Idee ins Spiel:
Machine Learning.

Machine Learning oder maschinelles Lernen ist ein Teilgebiet der Informatik und
erkennt durch Muster und Training von Algorithmen Muster in Datensatzen. Auf
unseren Anwendungsfall ubertragen ist der Text auf dem Zettel, der uber das
Foto aufgenommen wird, unser Datensatz. Der Kern der Idee besteht darin, den
Text auf dem Zettel fur eine Suche in unserem Sortiment auszulesen.
Pradestiniert im Datensatz sind die EANSs. Diese sind eindeutig und wurden, im
Gegensatz zur manuellen Suche (oder Suche uber eine Schnittstelle) nach einem
Titel, mit Sicherheit den gewunschten Artikel auffinden.

Fur die Erkennung von Text auf Bildern stellt Google mit dem Machine Learning
Kit (ML Kit) eine Bibliothek fur Android und iOS zur Verfugung[l]. Das
versprochene Ergebnis nach Analyse eines Bildes ist ein Objekt vom Typ
FirebaseVisionText[2]. Dieses ist entweder leer, wenn kein Text erkannt wurde,
oder enthalt je nach Prasenz des Textes auf dem Bild Textblocke, die wiederum in
Textzeilen aufgeteilt sind, oder einen einzelnen Satz.

Auf den Schulzettel ubertragen wiirden alle EANs, Titel und Preise erkannt und in
einem FirebaseVisionText-Objekt bereitgestellt werden. Durch eine Filterung
liefen sich dann die EANs uber einen regularen Ausdruck auslesen. Diese
konnten dann via API-Call gesucht und das Ergebnis in einer Liste dargestellt
werden. Mit einem Klick wandern die gefundenen Artikel in den Warenkorb und
der Nutzer kann selbststandig die benotigten Schulmaterialien bestellen. Die
Umsetzung der beschriebenen Theorie erfolgt im nachsten Kapitel.

Implementierung Android

Die Aufnahme des Bildes wird von der Kamera App des Android OS gehandelt.
Wir geben dem entsprechenden Intent eine Uniform Resource Identifier (URI)
mit, unter der das Bild nach der Aufnahme gespeichert werden soll.
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Abbildung 1: Intent fur die Aufnahme durch die Kamera App

Das aufgenommene Bild wird in unserer Analyzer Klasse als Bitmap erstellt und
anschlieBend unter Zuhilfenahme der ML-Kit-Bibliothek zu einem
FirebaseVisionlmage konvertiert.
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Abbildung 2: Konvertierung in FirebaseVisionImage

Dabei wird auch die ursprungliche Rotation zum Bild hinzugefugt. Die
Konvertierung ist erforderlich, damit die Erkennung des Textes anschlieSend
stattfinden kann. Das vorbereitete Bild wird daraufhin mittels eines
FirebaseVisionTextRecognizer analysiert und gibt uns das im Theorieteil
erwahnte FirebaseVisionText-Objekt zuruck.
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Abbildung 3: Analyse des aufgenommenen Bildes

Aus dem gescannten Text loschen wir die Bindestriche. Teilweise werden diese
auf den Schullisten mit dargestellt, sind fur die Suche aber unwichtig. Der
bereinigte Text wird durch den regularen Ausdruck uberpruft. Dabei werden nur
Strings herausgefiltert, die Zahlen zwischen null und neun enthalten und eine
Lange von zehn bis 13 besitzen. Die Langen ergeben sich aus der Lange der EAN
mit 13 Stellen und der Internationalen Standardbuchnummer (kurz ISBN), die



zehn (ISBN-10) oder 13 (ISBN-13) Stellen besitzt. Diese kann analog zur EAN fur
unsere Suche genutzt werden und wird teilweise auch auf den Schullisten
abgedruckt. Die fur die Suche unwichtigen Bindestriche stellen den Unterschied
zwischen der EAN und einer ISBN-13 dar.

Anpassungen nach Rollout Android

Nachdem das erste Minimum Viable Product fertiggestellt und bereits in einer
neuen App Version veroffentlicht wurde, haben wir noch weitere Verbesserungen
vorgenommen.

Eine Mallnahme bestand darin, die ausgelesenen EANs (oder ISBNs) auf ihre
Lange hin zu untersuchen.
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Abbildung 4: Bereinigung der gefundenen Ergebnisse

Bei den Langen zehn und 13 konnen wir uns sicher sein, dass die Nummer
korrekt vom Bild ausgelesen wurde. Tauchen im Ergebnis Strings mit den Langen
elf oder zwolf auf, wurden entweder ein oder zwei Zeichen zu wenig erkannt (fur
eine ISBN-13 oder eine EAN) oder es wurden ein oder zwei Zeichen zu viel
erkannt (fur eine ISBN-10). Die ersten drei Stellen bei einer ISBN-13 (oder EAN)
im Kontext der Schulbuchzettel bestehen aus den Zahlenfolgen ,978“ (oder
»,979“). Dabei handelt es sich um Prafixe fur das Medium Buch. Da auf den



Schulbuchzetteln in der Regel nur Bucher zu finden sind und wir nicht sicher sein
konnen, ob zu viel oder zu wenig erkannt wurde, loschen wir das Prafix im
untersuchten Text. Allerdings auch nur, wenn das Prafix darauf hindeutet, dass
eine oder zwei Stellen der ISBN nicht erkannt wurden. Innerhalb der drei
moglichen Ziffernfolgen (ISBN-13, EAN und ISBN-10) handelt es sich bei der
letzten Stelle um eine Prufziffer. Durch ein Streichen des vorangestellten Prafixes
ist die Prufziffer nicht korrekt. Die mit dieser fehlerhaften Nummer
angesprochene Schnittstelle ubernimmt die Fehlerkorrektur, sodass wir keine
Prufziffer neu berechnen miussen. Bei Nummern mit weniger als zehn oder mehr
als 13 Stellen hat die Analyse zu sehr gestreut und es wird keine Bereinigung
vorgenommen.

Eine weitere Verbesserung haben wir bezuglich der Rotation entwickelt. Das
Problem bestand darin, dass die Analyse des Textes auf dem Bild weniger Erfolg
hat, wenn dieses z. B. um 90 Grad gedreht war. Das heilst, das Bild wurde z. B. im
Landscape-Modus aufgenommen und die Analyse hat im Portrait-Modus ohne
Rotation in diesem stattgefunden.
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Abbildung 5: Rotation des Bildes fur weitere Analyse

Die Losung fur das Problem besteht darin, das Bild solange zu rotieren, bis
Ergebnisse gefunden werden. Wenn die Analyse ohne Ergebnis bleibt findet eine
erneute Analyse mit einem um 90 Grad rotierten Bild statt. Dieser Vorgang wird
so oft wiederholt, bis die Rotation das Bild einmal komplett um 360 Grad gedreht
hat oder bis ein Ergebnis vorliegt.

Scannen des Schulzettels in der App

Nach der Theorie und der Beschreibung des Codes soll in Form von Screenshots
das Feature in der App gezeigt werden. Als erstes erfolgt die Aufnahme des
Bildes.
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Abbildung 6: Aufnahme des Bildes mit der Kamera App

AnschlieBend wird das Bild analysiert und die Ergebnisse in einer Liste
dargestellt.
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Abbildung 7: Ergebnisliste nach der Analyse des aufgenommenen Bildes

Der Kunde hat die Moglichkeit, die benotigten Materialien in den Warenkorb zu
legen.
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Abbildung 8: Alternativoptionen bei fehlerhafter Analyse

Falls bei einem Scan etwas schieflauft und keine Ergebnisse gefunden werden,
sind Alternativen verfugbar. Eine davon ist der eingangs beschriebene Prozess
mit der Versendung des Bildes per E-Malil.

Fazit und Ausblick

Der Schulbuchscanner hat den Bestellprozess fiir Schulmaterialien anhand einer
Liste deutlich erleichtert. Fur den Kunden ist kein muhsames Eingeben der EANs



oder das Versenden eines Bildes erforderlich. Mit dem Scanner und der Analyse
eines Fotos konnen alle benotigten Materialien unter Nutzung der gewunschten
Bezahlmethode direkt an die Wunschadresse bestellt werden. Auch die
Mitarbeiter bei Thalia profitieren. Dank des Scanners kommen deutlich weniger
Anfragen bei schulbuch@thalia.de an, wodurch eine geringere Anzahl an
Bestellungen fur die Kunden manuell vorgenommen werden muss.

Kunftig konnte die generelle Scanning-Funktionalitat auch fur andere Use-Cases
verwendet werden. Die Erkennung von Text auf Bildern ist, wie der
Schulbuchscanner gezeigt hat, moglich. Allerdings wird der Anwendungsfall hier
dadurch erleichtert, dass ein GrofSteil des Textes durch einen regularen Ausdruck
herausfilterbar ist.

[1] https://developers.google.com/ml-kit/vision/text-recognition

[2]1
https://firebase.google.com/docs/reference/android/com/google/firebase/ml/vision/
text/FirebaseVisionText
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