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OZET

Doktora Tezi

GORUNTU ISLEME TEKNIKLERINI KULLANARAK OPTIK ISARET
TANIMA SISTEMI

Asmaeil Ammarah Abdullah BALQ
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Genetik ve Biyomiihendislik Ana Bilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Yasemin GULTEPE

Bu tezde goriintii isleme teknolojisi ile Optik Isaret Tanima (OIT) sisteminin
gelistirilmesi amaclamistir. Hedeflenen amag¢ dogrultusunda coktan se¢meli test
sinavlar cevap kagitlarinin goriintii islemeye dayali okunmasi i¢in sistem tasarlanmis
ve sistem uygulamasi ile elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Sistem, Microsoft
Visual Studio 2013 ile Visual Basic (VB) programlama dili kullanilarak
gelistirilmistir. Sinav kagitlarinin okunmasi ve degerlendirmesi islemi egiticilerin
zamaninin 6nemli bir kismini alan 6nemli bir aktivitedir. Bu islemin dogru ve hatasiz
bir sekilde gerceklestirilmesi egitimin degerlendirilmesi acisindan son derece dnem
arz etmektedir. Gergeklestirilen sistemde isaretlenen bir veya birden fazla secenegi
tespit etmek i¢in farkli yontemler kullanilmistir. Bu yontemler, optik cevap anahtari
sablonu ve anahtar noktanin (key point) hesaplanmasina dayanmaktadir. OIT, cevap
kagitlarin1 ve cevap anahtar1 sablonunu tarayicit yardimiyla bilgisayara aktardiktan
sonra olusan goriintiiler, sistem i¢in girdi olarak kullanilmistir. Bu sistem dort
asamal1 olarak calismaktadir. ilk asamada koordinatlar secilerek sablon olusturulur.
Tiim koordinatlar kaydedilir. Ikinci asama olarak, anahtar nokta algilama algoritmasi
uygulanir. Uglincii asama olarak ise optik notun cevap sayfalar1 otomatik olarak iig
kabarcik siitun veya satirdaki siyah pikseli projeksiyon profili ve esik teknigi
kullanarak hesaplar. Son asama olan dordiincli asamada ise sinav kagidi 6dnceden
kaydedilmis dosyadaki cevap anahtari ile karsilastirilarak ve otomatik olarak dogru
cevaplarin sayisim1 hesaplayarak her 6grenci i¢in bir istatistik sonug¢ elde edilir.
Sistemin her bir sinav kagidi basina diisen islem siiresi 1 saniyeden azdir. Sistem
performansi; islem siirelerinin basarim karsilastirilmasi ve dogruluk orani {izerine
odaklanarak literatiirdeki ii¢ farkli ¢alisma ile karsilagtirilmistir. Karsilastirma sonucu
islem siiresi, her bir sinav kagidi icin 1 saniyeden uzun siirmiistiir. Islem sonuglar1
caligmaya bagl olarak %97.6-%100 arasinda dogruluk orani ile gergeklestirilmistir.
Bu karsilagtirma sonucunda daha dogru oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, optik isaret tanima, esik, anahtar nokta
algilama.

2019, 82 Sayfa
Bilim Kodu: 101
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ABSTRACT

PhD. Thesis

OPTICAL SIGNAL RECOGNITION SYSTEM USING IMAGE PROCESSING
TECHNIQUES

Asmaeil Ammarah Abdullah BALQ
Kastamonu University
Institute of Science and Technology
Department of Genetic and Bioengineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Yasemin GULTEPE

In this thesis, it is aimed to develop Optical Signal. Recognition (OIT) system with
image processing technology. For the purpose of the aim, the system was designed
for the image processing based reading of multiple-choice test exams and the results
obtained with the system application were evaluated. The system was developed
using Microsoft Visual Studio 2013 with Visual Basic (VB) programming language.
Reading and evaluation of exam papers is an important activity which takes a
significant part of the time of the trainers. Accurate and accurate operation of this
process is of utmost importance for the evaluation of education. In addition, this
system will be able to process quickly for processing hundreds or thousands of
optical answer sheets. One or more options are identified in the system. The method
used is based on the calculation of template and the key point. The images that were
created after the OMR answer sheets and the answer key template were transferred to
the computer with the help of the scanner were used as input. This system works in
four stages. In the first step, the template is created by selecting the coordinates. All
coordinates are saved. As the second stage, the key point detection algorithm is
applied. As a third step, the optical answer pages are automatically divided into three
areas of interest (student ID, student name and multiple choice questions) and
calculate each bubble column or black pixel in row using projection profile and
threshold technique. In the fourth stage, a statistical result is obtained for each
student by comparing the exam paper with the answer key in the previously recorded
file and automatically calculating the number of correct answers. The processing
time for each paper of the system is less than 1 second. The performance of the
developed system is compared with three different studies. These comparisons focus
on the performance comparison and accuracy rate of processing times. The result of
the comparison procedure took more than 1 second for each examination paper. In
addition, the results of the study were performed with an accuracy rate of 97.6% -
100% depending on the study.

Key Words: Image processing, optical mark recognition, threshold, key-point
detection

2019, 82 Pages
Science Code: 101
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1. GIRIS

Egitim sistemindeki en énemli trendlerden biri olan Optik Isaret Tanima (OIT)’dur.
OIT, 19601 yillardan beri egitim alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
sistemler coktan se¢meli siklar igeren optik formlar aracilig1 ile 68renci cevaplarinin

degerlendirilmesinde 6gretmenlere kolaylik saglamaktadir (Haag vd., 2006).

Sumitra ve Gaikwad (2015) ¢alismasima gore, OIT teknolojisinin temelinde isaretli
dokiimani taramak, Onceden tanimlanmis bdlgeleri yakalamak ve isaretlerin
bulundugu veya bulunmadig: yerleri kaydetmek icin bir tarayici kullanilir. Yazdirilan
kagittaki isaretler bir kalem veya kursun kalem kullanilarak isaretlenmistir. Bu
teknoloji, 1950'lerde Amerika Birlesik Devletleri'nde kullanilmaya baglanmustir.
Genel olarak Ogrencilerin ¢oktan se¢meli testlerin  degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir ve o zamandan giiniimiize kullanim1 uzanmaktadir. Coktan Se¢meli
Soru (Multiple Choice Question, MCQ), ¢ogunlukla 6grencilerin okullardaki
akademik performansini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. MCQ, egitim
sisteminin 6nemli bir parcasidir. Onemli testler ayrica Ogrencinin akademik
performansin1 degerlendirmek i¢in coktan se¢meli sorulart kullanirlar. Bugiin
okullarda, kolejlerde ve siniflarda, OIT teknolojisi kullanilmaktadir. Sinavlar, OIT
cevap tablosu kontrol sistemi kullanilarak yapilmaktadir. Ciinkii bu teknolojiyi
kullanarak sinavlarin yapilmasi ¢ok daha kolay, giiclii ve ucuz hale gelir (Sumitra ve

Gaikwad, 2015). Ayrica 6zel bir okuyucu alma ihtiyaci ortadan kalkar.

Lin vd. (2013) calismasinda Barkod teknolojisi, Otomatik Tanimlama ve Veri
Yakalama (AIDC)'nin en Onemli parcalarindan biri olarak kabul edilmektedir.
Barkod, insan miidahalesi olmadan verilerin depolanmasini ve geri alinmasin
otomatiklestiren sembolik olarak tanimlanabilir. Bu teknoloji, veri toplama ve
envanter kontrolli amaciyla otomatik tanimlama ile birlikte bir¢ok endiistriyel iiriin

icin yaygin olarak kullanilmaktadir.

Optik Karakter Tanima, iki siifa ayrilmaktadir: Cevrimdisi tanima ve Cevrimigi
tanima. Cevrimdis1 tanimada kaynak ya bir goriintii ya da belgenin taranmig bir

formudur. Cevrimigi tanimada ise ardisik noktalar zamanin bir fonksiyonu olarak



gosterilmekte ve vurus sirast da dahil edilmektedir (Arica ve Yarman-Vural, 2001;

Plamondon ve Srihari, 2000).

Suratanee’nin (2014) ¢alismasinda Akilli Karakter Tanima sistemi el yazis1 metnini
okumak i¢in kullamlmustir. islem oldukca karmasiktir ve dogru sonuglar igin daha

fazla el yazis1 6rnegi gerekir.

Tez caligmasinin 6nemi bes baslik altinda toplanabilir. Tasarlanan yazilim sistemi
kisa siirede biiyiik miktarda veriyi islemek i¢in kullanilabilir, ayrica ¢ok sayida
cevaplarin yakalanmasima ve puanlanmasina yardimci olabilir. Bununla birlikte bu
sistem elle diizeltme yerine elektronik diizeltme icin ¢ok hizlidir. Dahasi, sistemi
kolay kullanic1 ara yiiziine sahip olarak tasarlanmistir. Sonunda, sistemin
gereksinimlerine kolayca ulasilabilir (verileri toplamak ve islemek icin gereken bir

tarayici ve bilgisayar).

Tez calismasi, coktan se¢meli cevap kagidindan smav puanini saymak igin
kullanilabilecek optik isaret okuyucuyu gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu hedef
ulasmak igin sistem dolu baloncuklarm bulunmasi igin farkli tipte OIT tabakalarini
taniyacak sekilde tasarlamaktir. Bir sonraki amag ise gorsel temel programlama 2013
kodunu kullanarak optik isaret tanima ile goriintii islemektir. Sonuncusu bilimsel

literatiire yeni bir ¢alisma saglamaktir.

Bu c¢alismadaki ana sorun, sonug¢ siirecini test etme ve analiz etmenin
karmagikligidir. Bu siire¢ igerisinde gorevleri tamamlamak i¢in zaman harcanir.
Ortalama olarak, Ogretmenlerin %95'1 Ogrencilerin testlerini manuel olarak
degerlendirirken, cogu Ogretmen hala siniflar1 test etmek i¢in dis hizmetleri
kullanmaktadir. Bu hizmetler gerekenden daha fazla zaman ve c¢aba gerektirebilir.
Artik ¢ogu okul ve {iniversite OIT yazilimm kullanarak karanlik izleri tespit edip

okumakta daha dogru sonuglar vermektedir (Reg, 2013).

Ogrenciler cevaplarmi veya diger kisisel bilgilerini, énceden basilmis bir sayfada
isaretlenmis daireleri karartmak suretiyle isaretlerler. Daha sonra, sayfa otomatik

olarak bir tarama makinesi tarafindan derecelendirilir. Bazen bazi &grenciler



kabarcigin iizerine isaretlemeleri ¢ok hafif veya kabarcigin yarisindan daha az

doldurur veya bir soruda kabarcigindan fazlasini1 doldurur.

Bu durumlara yonelik basit ¢oziimler Onerilmektedir. Bu ¢6ziim Onerileri

O0gretmenlere yardimer olabilecek hizli ve ekonomik bir yol sunar.

Onerilen sistemde, miikemmel bir sonug elde etmek i¢in OIT levhalarmi isleyen bir
uygulama gelistirdik. Bu sistem, sablon ve anahtar nokta tespiti (baslangi¢ noktasi ve
bitis noktasi) olusturulmasina baglidir. Yontem genel olarak bes boliime ayrilmustir.
Ik olarak, tiim kagitlar tarayici kullanilarak bilgisayara girilir ve yazilim sistemine
girdi olarak verilir. Ikinci olarak, koordinatlar (baslangic noktasi ve bitis noktast,
baslangi¢ noktasi ve bitis noktasinin uzunlugu ve genisligi, isaretlemelerim ve grup
bolgelerinin boyutu) secilerek sablon olusturulur. Tiim koordinatlar dosyada saklanir.
Ugiincii olarak, anahtar nokta tespit algoritmasini uygulanmir. Daha sonra, bolgeler
otomatik olarak ii¢ bilgi alanina (6grenci kimligi, 6grenci adi ve ¢oktan se¢cmeli
sorular) ayrilir. Her bir isaretlemenin kolon ve satirdaki her bir noktasi, projeksiyon
profili ve esik teknikleri kullanilarak hesaplanir. Cevap sayfasindaki projeksiyon
profili ve esikler, tiim bilgileri agiklamak i¢in kullanilir. Sonuclar daha sonra dosyaya
kaydedilir. Son olarak, smmav kagidi onceden kaydedilmis cevap anahtari ile

karsilastirilir ve otomatik olarak dogru cevaplarin sayist hesaplanir.

Bu tez genel olarak bes boliimden olusmaktadir ve her boliimiin igerigi asagida

Ozetlenmektedir.

Ikinci béliim, arastirmayla ilgili bilgilere odaklanan literatiir taramas1 hakkinda bilgi
vermektedir. Dergiler veya diger referanslar araciligiyla bulunan her olgu ve bilgiler

karsilastirilarak 6nerilen yontem i¢in daha iyi yontem seg¢ilmistir.

Uciincii  boliimde, ydntem ve uygulama hakkinda bilgi verecektir. Sistem

tamamlanana kadar her asama i¢in yontem detayli olarak agiklanmistir.

Dordiincii  boliim, deney sonuglart ve diger calismalarla karsilagtirmalar

aciklanmaktadir. Sonugclar tablolar ve sekillerle sunulmustur.



Besinci Boliim, oOnerilen yoOntemin tartismast ve sonuglart verilerek bunun

gelistirilmesine yonelik gelecek ¢alismalardan bahsedilmistir.



2. ALT YAPI VE ILGILI CALISMALAR

Dijital goriintli isleme tekniklerinin ¢ogu dijital goriintii isleme olarak adlandirilir ve
1960'l1 yillarda Maryland’de Jet Propulsion Laboratuvari, MIT, Bell Labs, Maryland
Universitesi’nde uydu goriintiilerine, fotograf standartlar1 doniistiirme, tibbi
goriintilleme, gorintilic  telefon, karakter tanima ve fotograf gelistirmede
uygulanmak iizere gelistirilmisti. Ancak bu donemin bilgi islem yontemeleri ile

isleme maliyeti oldukg¢a yiiksektir.

Gilinlimiizde, goriintii isleme hizla biiyliyen teknolojiler arasindadir. Cesitli alanlarda
ve uygulamalarda analiz igin etkili bir ara¢ haline gelmistir. Ornegin, endiistrilerde
tirtiniin kalitesini ve verimliligini arttirmak i¢in otomatik gorsel denetim sisteminde,
tip alaninda goriintiilerdeki belirtileri tespit etmek i¢in kullanilir. Akilli tasima
sistemlerinde otomatik plaka tanima ve trafik isareti tamima islemlerinde
kullanilabilir. Uzaktan algilama alaninda, diinyanin yiizeyinin fotograflarin1 uzaktan
algilama uydularinda veya bir ucakta monte edilmis ¢ok spektrumlu tarayicilarda
tanima islemi i¢in kullanilir ve otomatik tanima sisteminde metni optik karakter
tanima veya onay kutusu kullanarak goriintiiden ¢ikarmak i¢in kullanilir. Optik
karakter tamima veya onay kutusu ve optik isaret tamimayi kullanarak isaretleme

degerleri kullanarak goriintiiden metin ayiklarlar.

Bu béliimde tez calismasi i¢in gerekli alt yapi bilgileri ve daha 6nce bu konuda
gerceklestirilmis olan caligmalar yer almaktadir. Alt yap1 bilgileri ile ilgili olarak
renkli gorlintliyii gri tonlamali goriintiiye dontistiirmek i¢in ¢esitli algoritmalar ve
farkl1 teknikler hakkinda bilgiler yer almaktadir. Ayrica farkli segmentasyon
teknikleri ve bunlarin bilgisayar ortaminda uygulamalari hakkinda bilgiler yer

almaktadir. Optik isaret tanima ile ilgili diger ¢aligmalar hakkinda bilgi verilmistir.
2.1. Dijital Goriintii Isleme

Dijital goriintii, bir goriintiileme cihazinda goriintiilendiginde (6rnegin, bir bilgisayar

monitdrii) kare resim Ogelerine (piksel) doniisen elektronik bir dosyadir.



Gorlintlilenen goriintiilerin her birinin kendi adresi, boyutu ve renk sunumu olan

binlerce veya milyonlarca pikselden olusan iki boyutlu bir matrisidir (Puglia, 2000).

2.2. Dijital Goriintii Temsili

Bir goriintii, x ve y uzaysal (diizlemsel) koordinatlar olan iki boyutlu bir fonksiyon f
(x, y) olarak tanimlanabilir ve herhangi bir ¢ift koordinattaki f biiyiikligi, o
noktadaki goriintiiniin yogunlugu olarak adlandirilir. Gri seviye terimi genellikle tek
renkli goriintiilerin yogunlugunu ifade etmek i¢in kullanilir. Renkli goriintiiler, tek
tek goriintiilerin bir kombinasyonu ile olusturulur. Ornegin, KYM (Kirmizi, Yesil,
Mavi) renk sisteminde bir renkli goriintii, kirmizi (R), yesil (G) ve mavi (B) birincil
(veya bilesen) goriintiiler olarak adlandirilan ii¢ tek renkli goriintiiden olusur. Bu
nedenle, tek renkli goriintiiler i¢in gelistirilen tekniklerin cogu, iic bilesenli

goriintiileri tek tek isleyerek renkli goriintiilere genisletilebilir.

2.2.1. Koordinat Diizenleri

Ornekleme, gercek sayilarin bir matrisidir. Bir goriintii f(x, y) 'nin 6rneklendigini,
sonucta elde edilen goriintiiniin M satirlar1 ve N siitunlar1 oldugunu farz edelim.
Gorilintiiniin M * N boyutunda oldugunu sdyleyebiliriz. Koordinatlarin degerleri ayri
miktarlardadir. Gorilintii kokeni (x, y) = (0,0) olarak tanimlanir. Goriintiiniin ilk
sirasindaki sonraki koordinat degerleri (x, y) = (0,1) seklindedir. Sekil 2.1°de piksel
koordinat diizenlerini gostermektedir. X'in 0 ile M-1 arasinda degistigini ve y ile
uzamsal koordinatlar olarak adlandirildigir ve 0 ile N arasinda oldugunu, siitunlara
bagvurmak i¢in x Ogesini ve satirlara bagvurmak icin y o6gesinin kullanildigini

unutulmamalidir.

Sekil 2.1. Koordinat diizenleri



2.2.2. Goriintiilerin Matris Olarak Gosterimi

Bir sayisal goriintli, analog resmin Orneklenmesi ve kuantalanmasi sonucunda
elemanlar1 reel sayilardan olusan bir matris formunda ifade edilir. f(x,y) seklindeki

bir sayisal gorintii, M satir N siitundan olusmus M*N elemanli bir matris

gosterilmistir.
f£(0,0) f(0,1) ....... f(O,N —1)
fl,y) =1 f(1,0) f(1,1) f(1,N—-1) (2.1)
fMm-10 f(M-1,1)...... f(M—-1,N-1)

Denklem 2.1°de sayisallastirilmis goriintiiyli ifade eden matris formu gosterilmistir

(Gonzalez, Woods ve Eddins 2004).

2.3. Temel Gériintii Ol¢iimleri

Her statik dijital goriintiiniin ii¢ temel 6l¢cimii vardir. Bunlar su sekilde siralanabilir:
Uzamsal ¢oziiniirliik, piksel bit derinligi ve renktir. Her 6l¢iim i¢in segilen 6zellikler,
orijinal fotografi veya sahneyi temsil etmek i¢in yakalanan elektronik bilginin
miktarin1 belirler. Genel olarak degerler bu dlgiiler iginde ne kadar yiiksekse,
orijinalden daha fazla miktarda fotograf detayini temsil eden daha fazla veri elde

edilir.

2.3.1. Coziiniirliik

Uzamsal ¢oziiniirliik, bir gortintiideki birka¢ yonden tanimlanabilen piksel sayisidir.
En yaygin olgtimler sunlardir: DPI (Dots Per Inch, in¢ basina diisen nokta sayist),
PPI (Pixels Per Inch, in¢ basma diisen piksel sayisi) ve LPI (Lines per Inch, ing

basina diisen satir).

2.3.2. Piksel Bit Derinligi

Bu 06l¢ii bazen piksel derinligi bazen de renk derinligi olarak adlandirilir. Bu, her
piksel icin kaydedilen bilgi miktariyla gercekte gosterilebilen golgelerin sayisini

tanimlar. Bilgisayarlar ikili sayr sistemi ile calisirlar; her veri biti 1 veya 0'dir.



Gortinttideki her piksel, bir ikili basamak dizisiyle gosterilir ve basamak sayis1 bit
derinligi olarak bilinir. Raster formatindaki veriler, konumsal detaylarin gergek
durumunu bir kafes (1zgara) sistemi veya daha ¢ok bir satrang tahtasi seklinde temsil
eder. Bu nedenle, bir bit goriintii, tek bir piksele yalnizca O veya 1 (siyah veya beyaz)
olmak iizere iki degerden birini atayabilir: 8 bitlik (2°) gri tonlamali bir goriintii, 256
renkten birini tek bir piksele atayabilir. 24 bit (2 G X8 KYM goriintli (her biri
kirmizi, yesil ve mavi renk kanallari i¢in 8 bit), tek bir piksele 16,8 milyon renkten
birini atayabilir. Bit derinligi, bu ikili sayilarin sayisi i¢cin 1 ve 0 olasi
kombinasyonlarinin sayisini ve dolayisiyla her piksel tarafindan temsil edilebilecek
gri renk tonlarmin sayisint belirler. Denklem 2.2'de gosterildigi gibi gri tonlu
goriintlileri 2, 4, 6, 12, 16 ve 32 bit derinligi, 8 bpp (yani piksel basina 1 bayt)
degerinde hesaplayabiliriz (Puglia, 2000).

X

Golge sayis1 =2 , x = bit derinligi (2.2)
2.3.3. KYM Modelini Kullanarak Renk Temsili

KYM renk modeli, her bir pikselin ii¢ sayisal deger olarak temsil edildigi bir ek renk
modelidir. Tlk deger kirmizi, ikincisi yesil ve iigiinciisii mavidir. Bu degerler ekranda
sunulan rengi olusturmak i¢in kullanilir. Diger her deger karisimi farkli renk
anlamma gelir. KYM renk kiipiinde karistirmanin en temel kural soyledir (Koirala,

2007).

e R+G+B = Beyaz.
e R+G = Sari.

e R+ B = Eflatun.

e G+B =Acik Mavi.

CMYK (Cyan, Magenta, Yellow ve Black) veya Ac¢ik mavi, Eflatun, Sar1 ve Siyah,
baski i¢in standart miirekkep renkleri olan ¢ikarici renklerdir. Bu, bir goriintiiyii her
yazdirdigimizda, baskiy1 iiretmek icin CMYK miirekkepleri kullaniyoruz demektir.
Birgok profesyonel yazici veya yayinci, basimdan Once basilacak goriintiilerin

CMYK'ye donistiiriilmesini gerektirir. Bunun nedeni, KYM renk spektrumunun



(gostergeler) CMYK spektrumu (miirekkep) ve KYM'den CMYK'ye doniisiim
sirasinda Sekil 2.2'te gosterildigi gibi cok daha genis olmasidir.

Y

Sekil 2.2. Cikarici renk karisimi (renklerin maddesel karigimlari)
2.4. Dijital Goriintii Kaynaklari

Gorintiilerin ana kaynag1 gama 1sinlarindan (en yiiksek enerji) radyo dalgalarina (en
diisiik enerji) kadar uzanir. Insan gozii, Sekil 2.3'de gosterildigi gibi, elektromanyetik
spektrumda yaklasik 400 nm (nanometre) (mor) ve 700 nm (kirmizi) arasinda

goriiniir renkleri gorebilir.

Bir elektromanyetik spektrumun en uzun dalga boyundan en kisa dalga boyuna kadar
siralanmasi, radyo dalgalari, mikrodalga, kizil6tesi, goriiniir 151k, mordtesi, x-1ginlari
ve gamma 1sinlar1 bigiminde olur. Frekansi en kiigiik elektromanyetik dalgalar radyo

dalgalar olarak adlandirilir.

0.0001 nm 0.01 nm 10nm 1000 nm 0.01 cm 1em im 100 m
1 1 1 1 1 1
Goemmo rays Xrays Ulro- Infrared Radio waves
viole!
Radar TV FM AM

/'/\;;;Ieﬁg!ﬂ\

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Sekil 2.3. Elektromanyetik spektrum



2.5. Dijital Goriintii Tiirleri

Dijital goriintiiler genel olarak dort farkli bigimde smiflandirilabilir: ikili, gri
tonlamali, renkli ve ¢ok banth goriintiilerdir. Dijital goriintii tiirleri hakkinda kisa

bilgiler asagidaki alt boliimlerde ayrintili olarak anlatilmistir.

2.5.1. ikili Goriintiiler

Ikili goriintiiler, her bir pikseli temsil etmek icin yalnizca bir bit kullanir. Bir bit,
yalmizca iki durumda agik veya kapali olarak mevcut olabileceginden, ikili
goriintiideki her piksel, genellikle siyah veya beyaz olmak iizere iki renkten biri

olmalidir.

2.5.2. Gri Tonlu Goriintiiler

Bu resim tiirii, piksel basina 1 bayt kullanir ve her piksel yogunlugu 0-255 arasinda
degisir. Sekil 2.4’de gosterilen gri tonlama, goriiniir renk olmadan gri tonlariin bir
dizisidir. En karanlik olas1 golge siyahtir. Bu iletilen veya yansitilan 15181in tamamen
yoklugu anlamina gelmektedir (bilgisayar ekraninda goriintii, vb.). KYM bilesenlerin
parlaklik seviyeleri, her biri ondalik 0 ile 255 arasinda bir sayr veya ikilik say1
sistemine gore 00000000 ile 11111111 arasinda temsil edilir.

KYM’deki her piksel i¢in;
Gri tonlamal1 goriintli, R=G=B ile temsil edilir.
Siyah, R=G=B=0 veya R=G=B=00000000 ile temsil edilir.
Beyaz, R=G=B=255 veya R=G=B= 11111111 ile temsil edilir.

Gri seviyenin ikili temsili 8 bit oldugu i¢in, bu goriintiileme yontemine 8 bit gri

tonlama denir. Sekil 2.4’de, gri tonlamal1 goriintiilerin bir 6rnegi gosterilmektedir.

Sekil 2.4. Gri tonlamal1 bir palet
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2.5.3. Renkli Goriintiiler

Renkli bir goriinti, her biri belirli bir konumdaki goriintiiniin kirmizi, yesil ve mavi
seviyelerine karsilik gelen ii¢ sayili piksellerden olusur. KYM, 15181n karistirilmasi
i¢in ana renklerdir. Katki maddesi olarak adlandirilan bu birincil renkler, renklerin
karistirilmasinda kullanilan agik mavi, eflatun ve sari renklerinden ¢ikarmalidir.
Dogru miktarlarda kirmizi, yesil ve mavi 15181 karistirarak herhangi bir renk
olusturulabilir. Her temel renk i¢in 256 seviye varsayarsak, her bir renk pikseli
bellegin {i¢ baytinda (24 bit) saklanabilir. Bu yaklasik olarak 16.7 milyon farkli olas1
renge karsilik gelir (Sachs, 2003).

2.5.4. Cok Banth Goriintiiler

Cok bantli goriintiiler genellikle normal insan algisal aralig1 disindaki bilgileri igerir.
Bu kizilotesi, ultraviyole, X-1s1n1, radar verisini icerebilir. Bunlar, genel anlamda
goriintli degildir. Sekil 2.3'te gosterildigi gibi temsil edilen bilgi, insanlar tarafindan

dogrudan goriillememektedir.

2.6. Dosya Bicimleri

Goriintiileri saklamak i¢in dort temel format vardir (Caroline, 2010).

e Imlenmis Gériintii Dosyas1 Bi¢imi (Tagged Image File Format, TIFF):
TIFF goriintiileri ¢ok biiyiik dosya boyutlar1 olusturur. TIFF goriintiileri
sikistirilmamis ve bu nedenle ¢ok sayida ayrintili gériintii verisi (bu
yiizden dosyalar cok biiyiiktiir) icerir. TIFF'ler ayn1 zamanda renk
acisindan da son derece esnektir (baski i¢in gri tonlu, CMYK veya web

icin KYM olabilirler).

¢ Birlesmis Fotograf Uzmanlar1 Grubu (Joint Photographic Experts Group,
JPEG): JPEG, bu tip goriintii format1 i¢in bu standardi yaratan Birlesik
Fotograf Uzmanlar1 grubu anlamina gelmektedir. JPEG dosyalari, bir¢cok
bilgiyi kiiciik boyutlu bir dosyada saklamak i¢in sikistirilmis

goriintiilerdir. Dijital fotograf makinelerinin ¢ogu fotograflar1 JPEG
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biciminde depolar, ¢ilinkii diger formatlarda kullanabileceginizden daha
fazla fotograf ¢ekebilirsiniz. JPEG dosyalar1 genellikle web'deki
fotograflarda kullanilir, ¢linkii bunlar kolayca web sayfasina yiiklenen

kiiciik bir dosya halindedir ve iyi goriiniirler.

e (Grafik Degisim Bi¢imi (Graphic Interchange Format, GIF): Grafik
Degisim Bi¢imi anlamina gelir. Bu tiirdeki goriintiileri sikistirmaktadir.
Ancak JPEG'den farkli olarak sikistirma  kayipsiz  olarak
gerceklesmektedir. Ayrica GIF'ler web icin daha uygundur Ancak bask1

icin son derece sinirli bir renk araligina sahiptirler.

e Taginabilir Ag Grafikleri (Portable Network Graphics, PNG): Taginabilir
Ag Grafikleri anlamina gelir. Sadece web goriintiileri i¢in kullanilir, asla
baski goriintiileri veya fotograflar i¢in kullanilmaz. PNG, biiylik bir
dosya biiytikliigiine sahip olmasi nedeniyle JPEG kadar iyi degildir.

2.7. Renkli Goriintiiyii Gri Tonlu Goriintiiye Cevirme

Renkli goriintiiniin gri tonlamali bir goriintliye doniistiiriilmesi, renkli goriintii
hakkinda daha fazla bilgi gerektirirmektedir. KYM renk degerleri, hafiflik, renk
parlakligi ve renk ozellikleriyle gosterilen ii¢ boyutlu XYZ olarak temsil edilir.
Renkli goriintiintin  kalitesi, dijital aygitin destekleyebilecegi bit sayisina gore
belirlenen renge baghdir. Basit renkli goriintli 8 bit ile temsil edilir, yiiksek renkli
goriintii 16 bit kullanilarak temsil edilir, gercek renkli goriintii 24 bit ile temsil edilir
ve derin renkli goriintii ise 32 bit ile temsil edilir. Bit sayis1 dijital cihaz tarafindan
desteklenen maksimum farkli renk sayisina karar verir. Her Kirmizi, Yesil ve Mavi 8
bitse, KYM kombinasyonu 24 bit kaplar ve 16.777.216 sayida farkli renkleri
destekler. 24 bit, renkli goriintiideki bir pikselin rengini temsil eder. Gri tonlamali
goriintii 8 bit degeri kullanilarak parlaklik ile temsil edilir. Gri tonlamali bir
gorlintiinlin piksel degerinin parlakligit 0 ile 255 arasinda degisir. Renkli bir
goriintiiniin gri tonlu bir gorlintiiye dontstiirilmesi KYM degerlerini (24 bit) gri
tonlama degerine (8 bit) doniistiiriir. Renkli Goriintiiyli Gri Tonlamali Goriintiiye

Doniistiirme, ti¢ farkl teknikle saglanabilir:
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e Yogunluk Yontemi: Denklem 2.3 'te gosterildigi gibi KYM kanallarinin
ortalamasidir (Jack, 2007).

(R+G+B)

Intensity = 3

(2.3)

e Luster Yontemi: Denklem 2.4'te gosterilen minimum ve maksimum

KYM degerlerinin ortalamasidir (Kanan ve Cottrell, 2012).
Luster = % (max(R, G, B) min(R, G, B)) 2.4)

e Parlaklik Yontemi: KYM kanallarinin agirlikli bir bilesimini kullanarak
insan parlaklig1 algisina uyacak sekilde tasarlanmistir Denklem 2.5'te
gosterildigi gibi parlaklik, goriintii igsleme yazilimi tarafindan kullanilan

standart algoritmadir (Pratt, 2007).
Luminance = 0.3R + 0.59G + 0.11B (2.5)
2.8. Goriintii Boliimleme Tabanh Esikleme Yontemi

Esikleme, goriinti bolimlemenin en sade yontemidir. Esikleme, bazi esiklerin
altindaki tiim pikselleri sifira ve o esige iliskin tiim pikselleri bire doniistiirerek, gri
tonlu ikili goriintiiler olusturur (Bryan, 1998). Otomatik esikleme teknigi kiiresel ve

yerel esikleme olmak {izere iki temel gruba ayrilabilir.
2.8.1. Yerel Esikleme

Yerel esiklemede imge igersindeki her bir boliitii elde edebilmek i¢in birden fazla

esik degeri segilir. Bir esik T (x, y), Denklem 2.6’de gosterildigi gibi bir degerdir:

0 if 1(x,y)<T(x,y)
b(x,y) = f (2.6)
1 Otherwise
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(x, y) binarize edilmis goriintiidiir ve [0, 0] 'da I (x, y) lokal adaptif teknige Niblack
ve Bernsen gibi yaklasilabilir (Singh vd, 2011).

Niblack’in algoritmasi, yerel ortalama ve yerel standart sapmanin hesaplanmasina

dayanan yerel bir esikleme yontemidir. Esik, asagidaki formiil 2.7 ile belirlenir.

T(xy) = m(x,y) + k*s(x,y) 2.7

m(X, y) ve s(X, y), yerel penceredeki piksellerin yerel ortalama ve standart sapmasidir
ve k bir onyargidir. k=0.5 olarak ayarlanabilir. Yerel ortalama m(x, y) ve standart
sapma s(x, y), pikselin yerel degerindeki karsitliga gore esigin degerini ayarlar

(Firdousi ve Parveen, 2014).

Bernsen tarafindan Onerilen bu teknik, yerel esik degerini belirlemek icin yerel
kontrast degerini kullanan yerel bir binarizasyon teknigidir. Her piksel i¢in yerel esik

degeri (x, y) su iligki tarafindan hesaplanir:

Imax+Imin
T(x,y) = Temin (2.8)
Denklem 2.8°de, L. ve Inin, (X, y) merkezli bir w X w penceresindeki maksimum ve

minimum gri seviye degerlerini temsil etmektedir (Kaur, 2011).
2.8.2. Kiiresel Esikleme

On plan ve arka plan nesneleri arasindaki yogunluk dagilimi ¢ok farkli oldugunda,
kiiresel (global) esikleme ydntemi kullanilir. On plan ve arka plan nesneleri
arasindaki farklar ¢ok belirgin oldugunda, her iki nesneyi birbirinden ayirmak i¢in
tek bir esik degeri kullanilabilir. Bu tip esik degerde, esik T degeri sadece pikselin
ozelligine ve goriintiiniin gri seviye degerine baglidir. En yaygin kullanilan bazi
kiiresel esikleme yontemleri; Otsu yontemi ve entropi tabanli esiklemedir ( Kumbhar

ve Holambe, 2015).
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2.9. Optik isaret Tammaya Yénelik Calismalar

1950’11 yillarin ortasindan baslayip giliniimiize kadar donanim cihazi ve yazilim
paketi olarak ticari OIT sistemleri gelistirilmeye devam etmektedir (Rakesh vd.,
2013). OIT ile ilgili calismalar hiz kesmemis, ¢evre kosullari, ortam ve karmasik

zeminler, video goriintiileri lizerinde yapilan caligmalar devam etmektedir.

Chinnasarn ve Rangsanseri (1999) ¢alismasinda, goriintii tabanli OIT ¢alismalarinda
mikrobilgisayar ve goriintii tarayici kullanilmistir. Sistem calismasi iki modda ayirt
edilebilir: Ogrenme modu ve tanima modu. Ogrenme modunda dikey ve yatay
projeksiyon profiline odaklanilmistir. Projeksiyon profili, goriintiiniin satir ve
stitunlar i¢in piksel sayilarinin histogramidir. Yatay projeksiyon profili, bir belge
goriintlistindeki metin satirin1  yatay sayisint  gruplanmak i¢in uygulanabilir
histogramdir. Dikey projeksiyon profili, ¢ok siitunlu dokiiman goriintiilerinde
stitunlarin segmentasyonu i¢in tasarlanmistir. Dikey projeksiyon profili, her alandaki
her bir daire siirmi tanimlamak ic¢in kullanilir. Sol ve sag siyah piksellerin sayisi
sayilir ve daha sonra her dairedeki siyah piksellerin sayis1 korunur. Algoritma dikey
ve yatay projeksiyon profili ile kontrol edilir. Calisma modunda, tim goriintiiler
taranir ve goriintiiler ikili gorilintiilere doniistiiriiliir. Sadece piksel basina bit
kullanilir, sonra her bir cevap kagidinim ii¢ béliime ayrilir: Ogrenci alan kodu, konu
alan kodu ve cevap alanidir. Ogrenci ve konu alan kodu igin her daire igindeki koyu
piksellerin sayis1 sayilir ve maksimum deger pozisyonu aranir. Her sorunun cevabi
icin, maksimum deger pozisyonu, listedeki gercek cevap ©gesi modeli ile
karsilastirilir, eger her ikisi de aymi verilen konumdaysa, listenin sonuna kadar bir

sonraki cevap 0gesine gegilir.

Krishna vd. (2013) ¢alismasinda, “Programlama mantig1 kullanarak diisiik maliyetle
yiksek hizli optik isaret okuyucu donanim uygulamasi” sunmuslardir. Coktan
secmeli sorular1 isaretlemek icin diisiik maliyetli ve yiiksek hizli bir OIT sistemi
prototipi gelistirmislerdir. Bu yaklasimin yeniligi, yliksek islem hizina ulagmak i¢in
komple sistemin tek bir diisiikk maliyetli Alan Programlanabilir Kap1 Dizisi (Field

Programmable Gate Array, FPGA) i¢ine uygulanmasidir.
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Hasan ve Kareem (2015) calismasinda, Coklu Baglantt Mimarisini Degistirme
(Modify Multi-Connect Architecture, MMCA) ile OIT ¢alismas1 yapmuslardir. Bu
calisma, ¢oktan segmeli testler i¢in yeni bir teknik olan “Coklu Baglanti Yapisini
Degistiren Birlesik Bellek” kullanan bir OIT gelistirilmesine odaklanmustir. Ortalama
islem hiz1 dakikada 60 sayfadan fazladir.

Al-marakeby (2013) calismasinda, ¢ok c¢ekirdekli islemci sisteminde g¢alisan optik
isaret tanima sistemi i¢in diisiik maliyetli ve hizli bir ¢6ziim Onerisi sunmustur. Buna
gore cevap sayfasi bir dijital kamera kullanilarak c¢ekilir ve goriintii islenir.
Baslangicta sayfanin sinirlar1 bulunur, daha sonra isaretlemeler tespit edilir. Hizli

teknikler, rotasyon diizeltmesi olmayan isaretlemeleri tespit etmek i¢in kullanilir.

Bayar (2016) c¢alismasinda, ¢oktan se¢meli sinavlarda kullanilan otomatik
derecelendirme sistemlerine yeni bir bakis agis1 getirmistir. Otomatik bir
derecelendirme sistemi gelistirmek i¢in Hough doniisim tekniginin uyarlanmasi,
calismasinin ana odak noktasidir. Hough doniisiimii, bir veri kiimesinde veya bir
goriintliideki olas1 bir satira yerlestirilen noktalarin sayisini saymayr miimkiin kilan
bir yontemden olusur. Bu yontem, egim kesigsme bilgisine dayali olarak olusturulan
bir formdaki ¢izgilerin temsil edilmesine odaklanir. Calismada 1000'den fazla sinav
kagitlar1 test edilmistir. Ogrencilerin kAgitlarindan birini doldurmak icin gereken

ortalama stire 10.583 saniyedir.

Zampirolli vd. (2013) calismasinda, c¢oktan se¢meli sinavlar i¢in otomatik bir
diizeltme sistemi Onermislerdir. Sistem cevap segeneklerini tespit etmek icin bir
goriintli isleme teknigi kullanir. Her cevap sayfasi taranir ve ikili formata
donustiirtiliir. Daha sonra boliimleme icin basit morfolojik operasyonlar kullanilir.
Bu metodoloji Coktan Se¢meli Testlerin otomatik olarak diizeltilmesi ¢in gergek
zamanli probleme uygulanir. Oncelikle, kullanic1 goriintiiyii diske kaydetmek igin
kameranin on tarafindaki cevap anahtarim1 konumlandirir ve ardindan test tipini

degerlendirmek i¢in goriintii 6lciiliir. Daha sonra 6grenci cevap kagitlar okunabilir.
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Sattayakawee (2013), Tayland’in optik olmayan geleneksel grid cevap kagitlarinin
kullanarak test puanlamasi i¢in algoritma Onermistir. Algoritma, projeksiyon profili

ve esikleme yontemlerine dayanmaktadir.

Pegasus Goriintiileme Sirketi, belge goriintiilerinden OIT tanima igin bir Yazilim
Gelistirme Kiti (Software Development Kit, SDK) sunmustur. SDK sablon tanima
modu ve serbest tanima modunu desteklemektedir. Bir OIT alani, degerlendirilecek
belirli sayida siitun ve isaretleme satirlarin1 igeren bir dikdortgen alan olarak
tanimlanir. SDK bdolgeyi yatay olarak taradiktan sonra aralarindaki bosluklardan ayri
olarak isaretlemeleri bulmak icin dikey olarak da tarayabilir. Daha sonra, belirtilen
isaretleme sekline dayanarak, hangi isaretleme alanlarinin “doldurulmus” olarak
nitelendirilecegini belirlemek i¢in koyu pikselleri sayarak isaretlemelerin ayrik
alanlarmi tarar. Pegasus'un teknigi, diiz kagidin baskisint ve tasarimim
destekleyebilirken, ancak okuldaki uygulamada, ¢coktan se¢gmeli cevap tanima basari

orani, sinavin gerekliliklerini yerine getiremez (Parul vd., 2012).

Lomte, Mastud ve Thite ( 2012) calismasinda, barkod algilama i¢in bir goriintii
isleme prosediirii sunmuslardir. Onerilen sistemde, miikkemmel bir sonug elde etmek
amaciyla igindeki giiriiltiiyli ortadan kaldirmak igin goriintii isleyen bir sistem
olusturmuslardir. Goriintii eger renkli goriintli ise goriintii yakalandiktan sonra, gri
tonlamal1 goriintiiye doniistiiriiliir ve filtreleme islemi gerceklestirilir. Daha sonra
onerilen model kullanilarak esikleme algoritmasi ve post filtreleme islemi
gerceklestirilir. Onerilen sistem barkodu gok hassas bir sekilde taniyabilir ve dijital
gorintiilerden barkodlar1 tanityan giiclii gelistirici kiitliphanesi kullanir. Sistem,
barkodun yéniinii 0° ila 360° derece arasinda algilayabilir. Siyah beyaz, gri tonlamals,
paletlenmis ve renkli resimlerdeki birden fazla barkodu algilar. Taninan her
barkodun tiiriinii dondiiriir. Sistem yaklasik 11 endiistriyel barkod tipini taniyabilir.

Hizli, dogru ve kolay kullanimi sayesinde is piyasasinda ¢ok faydalidir.

Gyamfi ve Missah (2017) calismasinda, MCQ tipi smavlardan sonra 6grencilerin
cevaplarmni tespit etmek icin bir OIT sistemi &nermislerdir. Tasarlanan sistem,
goriintii On isleme stratejileri ile piksel tabanli denetimsiz simiflandirma yaklagimin

kullanmistir. Hiz ve dogruluk agisindan nesnel tabanli denetimli veya denetimsiz
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siiflandirma ile OIT sistemlerinin verimliliklerini karsilastirmistir. Calisma,
onerilen Orneklem tarafindan kullanilacak bir OIT sablonunun tasariminda 50
Ogrencinin fikirlerini dahil ederek baglar. Calisma, ii¢ goriintii isleme Oncesi
stratejisinin, iki boyutlu medyan filtrelemenin, kontrast sinirli uyarlamali histogram
esitlemesinin, tarama ¢izgilerinin ve standart Hough doniisiim tekniklerinin etkilerini
hesaplamak icin alti dogruluk parametresi kullanmistir. Bu stratejilerin Onerilen
sistemin dogrulugunu artirdig1 kanitlanmistir. Calisma sonunda isaretlemenin tespit
edilmesinde isaretleme alaninin merkezi ve ¢evresindeki piksellerin tespitine yonelik
stratejiler Onerilmistir. Bu etiketler, satir-siitun tek boyutlu dizi matrislerinde
tutulmustur. Arastirma daha sonra dnerilen piksel tabanli egitimsiz smiflandirma OIT
algoritmasinin, nesne tabanli egitilmemis siniflandirmasinin istatistiksel olarak hizli

ve dogru oldugu sonucuna varmistir.

Saengtongsrikamon, Meesad ve Sodsee (2009) calismasinda, basit tarayicida
uygulanmasi ve OIT makinesi olarak kullanilmasi icin OIT yazilimi gelistirmeye
yonelik caligmalar yapmislardir. Bu calisma Java dili kullanilarak gelistirilmistir.
Calismada, Selale Modeli gelisimin ana yapist olarak se¢ilmistir. 4 ¢oziiniirliikte 5
tarayict ile 50 farkli Ogrenci tarafindan isaretlenmis 50 adet test-cevap sayfasi
tarandiktan sonra, 1000 adet resim iiretilmis ve program tarafindan yiiriitilmeye
hazir hale getirilmistir. Sonug olarak, bu degerlendirme yoluyla yorumlanan 1.000
goriintii vardir. Uygulamada yanlis bir cevap tespit edilmemistir. Sonug olarak,
degerlendirme sonuglart olumlu olmustur, tahmin edilen hata sayis1 1.000'de 1 veya
0.1'in altindadir. Gelistirilen yazilimin kalitesi ve giivenilirligi bu nedenle kabul

edilebilir sinirlar icerisindedir.

Lais (2002) caligmasinda, OCR'nin basili veya yazili metin karakterlerinin optik
olarak taranan bitmap'lerinin ASCII gibi karakter kodlarina doniistiiriilmesini
tanimlamistir. Bu, basili kopya materyalleri, bilgisayarda diizenlenebilmesinin ve

bagska sekilde degistirilebilecek veri dosyalarina doniistiirmenin etkili bir yoludur.

Talib vd. (2015) ¢alismasinda, yontem iki asamadan olusmaktadir. Yaklagim, egitim
asamast ve tanima asamasi olarak adlandirilan iki evreye sahiptir. Egitim

asamasinda, bir web kameras1 kullanilarak OIT sayfa goriintiisii yakalanir, daha
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sonra goriintli, yumusatma filtre teknikleri kullanilarak islenir. Ardindan, sablon
olarak kullanilan soru numarasiyla birlikte bir set cevap blogu etrafinda bir
dikdortgen ilgilenilen alan (ROI) segilir. Daha sonra tanima asamasinda, esleme,
sablon gériintiisiiniin OIT sayfasina yerlestirilmesiyle yapilir. Son olarak, sablon ve
aday goriintii, yogunluk degerleri kullanilarak karsilastirilir ve aday yanitin sablonla

eslesip eslesmedigine karar verilir.

Patil vd. (2016) ¢alismasinda, OIT cevap sayfas1 tarama islemi ve IR Sensérleri i¢in
FPGA uygulamasini kullanmiglardir. Bu calisma, minimum diizeyde taniabilir
isaretleme alanina odaklanilmigtir. Minimum algilanabilir siyah isaretleme alani
capini, IR sensorii ile 6lgmek i¢in ¢esitli ¢aplarda bir isaretleme alaninin i¢inden

gecirilmelidir. Bu islem, Sekil 2.5 'de gdsterilmistir.

Sekil 2.5. Farkli biiyiikliikteki siyah alanlar i¢in her defasinda ¢ikis esigi 6l¢iimii

Cikt1 esigi, Tablo 2.1'de gosterilen ¢esitli biiyiikliikteki siyah kabarciklar i¢in her

seferinde Olgiiliir.

Tablo 2.1. Cesitli caplardaki isaretleme sonuglart

Caplardaki Isaretlemeler (cm) Durum

1,8 Tespit edildi
1,4 Tespit edildi
1,25 Tespit edildi

1 Tespit edildi
0,8 Tespit edilmedi
0,6 Tespit edilmedi
0,4 Tespit edilmedi
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Bu béliimde, goriintii isleme kullanarak ¢oktan segmeli testler i¢in bir OIT'nin
gelistirilmesine odaklanan ¢alismalar sunulmustur. Bu tez ¢aligmasinda kullanilan
yontem, sablon cevap sayfasi ve anahtar nokta tespiti olusturulmasina
dayanmaktadir. Tez calismasinda gelistirilen yontem ait tiim adimlar ti¢lincii

boliimde aciklanmastir.
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3. YONTEM VE SISTEM TASARIMI

Microsoft Visual Studio, Microsoft tarafindan iiretilen ve konsollar, grafik kullanici
araylizleri, Windows formlari, web servisleri ya da web uygulamalar1 olusturmak
icin kullanilan bir Tiimlesik Gelistirme Ortami (Integrated Development Environmet,
IDE)’dir. Microsoft Visual Studio (Visual Studio.NET) birka¢ farkli programlama
dili (Visual Basic, Visual C #, Visual C ++, Jscript, ASP.NET) igermektedir.

Temel bir Visual Basic uygulamasi Sekil 3.1.°de gosterilmektedir. Bu c¢alismada,
Microsoft Visual Basic (VB) kullanilmistir. Bu program, is sektoriinde milyonlarca
satir kod ve her tiirlii uygulamalarda kullanilan diinyanin her yerindeki en popiiler

programlama dilidir.

Girdi: OIT Kagitlarin Visual Studio 2013 ile Cikti: Microsoft
kagitlari taranmasi sonug¢larin analizi Excel 2010
kullanarak sonuclar

— _ OO Veiisudo e
== I_’ _ ' I ’ Excel 2010

e — —_— . oice
[F - R .

Sekil 3.1. Uygulama semas1

Bu program dijital goriintii islemeye dayali ¢oktan se¢meli sorularin diizeltilmesi
amaciyla gelismis ve otomatik sistem olarak kullanilir. Bu sistemde, OIT cevap
kagitlarina girmek ve sayfa sablonunu bilgisayara aktarmak icin tarayici
kullanilmistir. Tlim goriintiiler yazilim sistemine girdi olarak verilecektir. Bu teknik
bes ana adimdan olusmaktadir. ilk asamada, sablonun koordinatlar1 segilerek ve bir
dosyada saklanmak kosuluyla sablon olusturulur. ikinci asamada anahtar noktas:
tespiti ve cevap anahtarinin gerekli alanlarinin kirpilmasi yapilir. Ugiincii asama
anahtar nokta tespiti ve smnav kagidini ilgi alanlarina bdlme islemleri yapilir.
Dordiincii asama, tiim smavlar1 cevap anahtariyla karsilagtirma ve sonucu dosyaya

kaydetmeyi igerir. Son agsama ise sonuglarin gosterilmesidir.
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3.1. Uygulamanin Yapisi

Gergeklestirilen sistemde, miikemmel bir sonu¢ elde etmek icin OIT cevap
kagitlarim1 isleyen bir uygulama olusturulacaktir. Sekil 3.1'de tiim uygulama

gosterilmektedir.
3.2. Yontem Tasarimi

Basvurulan yontem, cevap sayfasi sablonu ve anahtar nokta tespiti (baslangi¢ noktasi
ve bitis noktasi) olusturulmasina dayanir. Yontemin genel adimlari Sekil 3.2'de

sunulmustur.
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Dolu OMR Sayfalarini klasére tara

*.
OMR Sablonunun Olusturulmast

A 4
Cevap Anahtanm Oku

¥

Anahtar noktalann tespiti ve cevap
anahtarina dondiiriilmesi

Anahtar noktalan tespit
etmek ve dosyalanmisg
arama igin faktorii artinn

Anahtar noktalar
bulundu mu?

OMR sayfas1 ilgi gruplanna segmentasyon ve
her balonda siyah bir piksel hesaplayin ve
gruplan dosvaya kaydedin
v
—_— Sinav Kagidini Oku

N

:

Onemli noktalanin tespiti ve stnavin
dondiiriilmesi

v

Form Hata listesine Anahtar noktalar

tasinds bulundu mu?
Islem siiresinin & Sinavlan otomatik olarak gruplar
¢iktt sonuglari halinde karpin
Ogrenciler icin ¥
¢ikt1 sonuglart Her balondaki siyah pikseli hesapla ve
sonuclan dosyaya kaydet
Excel sayfasinda
¢ikt1 sonuglari y
Sinav dosyasini cevap anahtar1 dosyasiyla
karsilastinn ve sonuclan dosyada saklayin
)

Cikt1 sonuclan

Sekil 3.2. Yontemin temel adimlarinin akis semast
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Ozellikle, bu yéntemin adimlari asagidaki alt boliimlerde ayrintili olarak agiklanmaktadir.

3.2.1. Birinci Adim

OIT goriintiilerinin girilmesinde, kAgitlarmin taramak, verileri bilgisayara aktarmak

ve jpeg gorlintiisii ile bilgisayarin belleginde saklamak i¢in tarayici kullanilmistir.

3.2.2. ikinci Adim

Aday taslaklarinin se¢iminin yapilmasinda sablondaki bolgelerin konumu, yontemin
basarist i¢in ¢ok Onemlidir. Olusturabileceginiz dort bolge tiirii vardir. Bu bolge,
formdaki OIT isaretleme alanlarini, onay kutularii veya baska bir tam sekli igeren

bir alandir.

e (Ogrenci numarasi bolgesi: 6grenci numarasi 10 haneli, 0-9 rakamlar

kullanilarak isaretlenir. Sekil 3.3’ de gosterilmistir.

OGRENCI NO
(el | ©|5 >
O@O|@|D|O|| @@
@ OO @ CO/CDID
oo 660 ee
©©©©© e e |
@|D|@[(D|@D(D|@[DI@
960009096 O
©|®|E|®(B|®(E|®
DD|IDDDDDIDID
@®B|B®BEBIBBIE
©©©©©)©© )

Sekil 3.3. Ogrenci numarasi bolgesi

e Ogrenci isim bolgesi: 27 (A-Z) alfabe harfinden olusur. Sekil 3.4°de

gosterilmistir.

Sekil 3.4. Ogrenci isim bolgesi
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e (Coktan Se¢meli Soru Bolgesi: ¢oktan se¢meli sorular, 6grencilerin bir
listedeki secimlerden en iyi cevabi secgerek yaptigi bir isaretleme

semasidir. Sekil 3.5'de ¢coktan segmeli soru 6rnegi gosterilmistir.

(]

Vol
-]

Lo\
Aw '

(S “—1

Y

4 1]]2 3 '_”J 5 6
B
5 1|2 3 LS 5 6

Sekil 3.5. Coktan segmeli soru bolgesi

o Barkod Bodlgesi: Barkod, isimlerden kimlik numaralarmma ve diger
bilgilere kadar, istenen herhangi bir bilgiyi kodlamak i¢in kullanilir. Sekil

3.6'da, borkod bolgesi 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 3.6. Barkod bolgesi

Koordinatlarin baslangicin1 ve sonu segilerek koordinat se¢cimi yapilmaktadir. Sekil

3.7'de koordinat se¢imi gosterilmistir.

Akis olarak sablon koordinatlarini se¢gmek i¢in kullanilan algoritma su sekildedir:

Fareye sol tiklandiginda /I sol tikin kullanilmasina i1zin ver

Secenek isaret alan1 kontrol edilirse // isaret alan1 se¢imi igin:
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bubx1 « koordine etmek i¢in x’e tiklaymn

bubyl « koordine etmek i¢in y’e tiklayin

SonDegerisaretleme alan1 segenekleri baslangi¢ noktasi kontrol edilirse //
baslangic¢ noktasi se¢imi i¢in

stpointx1 « koordine etmek icin x’e tiklayin

stpointyl « koordine etmek i¢in y’e tiklayin

Son Deger

enpointx1 « koordine etmek i¢in x’e tiklayin

enpointyl « koordine etmek icin y’e tiklayin

Son Deger

grpp.gridx1 < koordine etmek icin x’e tiklayin

grpp.gridyl « koordine etmek icin y’e tiklayin

Son Deger

Son Deger

Fare sag tiklandiginda //sag tikin kullanilmasina izin verin
Secenek isaret alani kontrol edilirse //isaret alan1 boyutu se¢imi i¢in
Bubx2 « koordine etmek i¢in x’e tiklayin

Buby2 « koordine etmek i¢in y’e tiklayin

Son Degerlsaretleme alan1 segenekleri baslangi¢ noktasi kontrol edilirse
Stpointx2 «— koordine etmek i¢in x’e tiklayin

Stpointy2 «— koordine etmek i¢in y’e tiklayin

Son Degerlsaretleme alan1 segenekleri bitis noktas1 kontrol edilirse // bitis
noktas1 se¢imi i¢in

Enpointx2 « koordine etmek icin x’e tiklaymn

Enpointy2 < koordine etmek i¢in y’e tiklaymn

Son Degeri

saretleme alan1 segenekleri kontrol edilirse // alan se¢imi i¢in
grpp.gridx2 «— koordine etmek icin x’e tiklayin

grpp.gridy2 «— koordine etmek icin y’e tiklayin

Son Deger

Son Deger
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Sablonun koordinatlarint bilgisayarda herhangi bir dosyaya kaydetme islemi igin

gelistirilen algoritma asagidaki verilmistir.

Private Sub ToolStripButton5

File nam = "temp\" & ToolStripTextBox4.Text & ".tmp" // bilgi metnini yaziniz
My file = File.Create Text (dosya ad1) /l dosyai1 ag

Myfile.WriteLine (Boyut.Genislik, Boyut. Yiikseklik) // sablonun boyutlarini
saklamak i¢in

Mpyfile.WriteLine (stpointx1, stpointyl, stpointx2, stpointy2...etc.) //
baslangi¢ ve bitis noktalarini saklamak igin.

her i grup tiirii // her grubun koordinatlarini saklamak i¢in dondiiriin.
Myfile.WriteLine (i.tiir, 1.isim, 1.s1ra, i.sutun, grpp.gridx1, grpp.gridyl
grpp.gridx2 , grpp.gridy2 ...gibi.) // her grubun koordinatlarini saklamak i¢in.
Next

My file.Close () // close file.
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Sekil 3.7. Sablond:

aki Onemli alanlar

Sekil 3.8’de, dosyadaki sablon koordinatlarinin sonuglar1 gosterilmektedir. Bu

sonugclara ait agiklama asagida verilmistir:

Satir 1: Sablonun boyutu (genislik ve ytlikseklik).

Satir 2: Sablonun koordinatlar1 (baslangi¢ noktasi, bitis noktasi, baslangic noktasinin

merkezi ve bitis noktasinin merkezi, vb.).

2
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Satir 3: Ogrenci numaras bdlgesini koordinatlari

Satir 4: Isim bélgesinin koordinatlari,

Satir 5 ve 6: Cevap grubunun koordinatlari.

00 isma - Microsoft Visual Studic | —
File Edit View Project Build Debug Tesm Data Tools, Test Window Help
11 G & B9 - - D00 b (Debug - any cou [

R ar ekl = 2 O 8303 a1lld & S -
tempiate datatmp X ESZESETS MD#Parentl .vb™ Form2.wvb [Design] MDIParentl.vb [Design]”

n7ee,2338

39,201,79,208,31,7,16,4,55,205,28,38,2164,66,2173,52,2168,33,35

©,student-id ,9,8,664,172,931,470,267,298,33.375,33,11111,16.6875,16.55556
1,student-name,28,24,64,601,860,1537,796,936,33. 16667, 33.42857,16.58333,16.71428
2,group-answerl ,39,4,1060,673,1194,1970,134,1297,33.5,33.25641,16.75,16.6282
2,group-answer2,39,4,1294,674,1428,1967,134,1293,33.5,33.15385,16.75,16.57692

Rloidg 2RARS e

Sekil 3.8. Bir dosyada saklanan sablonun koordinatlar

3.2.3. Uciincii Adim

Bu asamada anahtar noktalarin tespiti yapilmaktadir. Sablon olusturma ve sablona ait
koordinatlar1 dosyaya kaydet etme asamasindan sonraki asamada gelistirilen
algoritma cevap anahtarinin ana noktalarini tespit etme amaci ile olusturulmustur. Bu
noktalar iki kisma ayrilmistir. Birinci kisim, algilama algoritmasini sablonun
baslangic noktasina uygulamaktadir. Ikinci kistm da ise algilama algoritmasini

sablonun bitis noktasina uygulanmaktadir.

Baglangi¢ noktasi tespiti i¢in uygulanan ilk adimda renkli pikseli gri piksele
donustiiriilmesi ve insan gozii i¢in gerekli diizeltme yapilmaktadir. Siyah/beyaz
ekranda renk olmadigi icin, renkler grinin farkli tonlariyla ifade edilir. Goziin,
renklere farkli tepkisi dikkate alindiginda parlaklik isareti Denklem 3.1'de belirtilen

oranlardan renklerin karistirilmasiyla olusur.
COLOR = (0.3R + 0.59G + 0.11B) (3.1)

Bu durumda sadece mavi renk ifade edilmek istendiginde, R=G=0, B=1 (max)
olacak ve parlaklik isareti Y=0.11 olarak acik gri ton ile mavi ifade edilecektir.

Renkli pikselin gri piksele doniisiim algoritmasi asagida verilmistir:
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C « Pikseli getir (x, y) // piksel degerini oku
Gri < C.R * 0.2989 + C.G * 0.587 + C.B * 0.114  // Parlaklik yontemini renk

pikselini gri piksele doniistiirmek i¢in parlaklik yontemini uygulanmasi.

Bir sonraki adimda gri pikselleri siyah piksellere doniistiirmek i¢in esik degeri
uygulamaktir. 128 esik degeri kullanilmistir. Esik degerinden daha kii¢iik olan piksel,
beyaza ve geri kalani ise siyah piksele g¢evrilir. Gri pikselin siyah ve beyaz piksele

doniisiim algoritmasi agsagida verilmistir:

Esikler < 128 /I esik degeri.

Eger gri< sholds ise// esik degerleri uygulayarak gri goriintiiyt ikili
goriintliye doniistiirme.

c—0 // siyah olarak siniflandirilan piksel.

else c«—255 // beyaz olarak siniflandirilan piksel.

Son adimda algilama algoritmasi asagidaki gibi baslangi¢ noktasina uygulanir:

e Algoritma, nl sablonunun baslangi¢c noktas1 uzunluguna yakin olan ilk
siyah yatay cizgiyi bulmak icin baslangi¢ noktasinin arama alaninin
icinde algilayacaktir.

e Algoritma, n2 sablonunun baslangic noktasinin genisligine yakin olan ilk
siyah dikey ¢izgiyi bulmak i¢in arama alaninin i¢inde algilayacaktir.

e Baglangi¢ noktasiin (cl, c2) merkezini Denklem 3.2 ve 3.3'te oldugu
gibi bulunuz.

Cl1 = t.stpointx1 + ((t.stpointx?2 - t.stpointx1) / 2) 3.2)
C2 = t.stpointy1 + ((t.stpointy2 - t.stpointyl) / 2) (3.3)

Bu adimlar Sekil 3.9°da gosterilmektedir.
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Aragtirma alanin baslangici

[
biyiik w kiigiik w Kiigiik w< r}&< Biiyiik w
T A
Biyikh <—

Kiiiik h 4—"
n2

w

Baslangi¢ noktanin merkezi ( c1,c2)

v

Aragtirma alanin bitis noktasi

Sekil 3.9. Baslangic¢ noktasi algilama algoritmasi

Burada w: anahtar noktasinin genisligi ve h: anahtar noktasinin yiiksekligidir. Kii¢iik w: w-
hata oranm1 * w, Biiyiik w: w + hata oran1 * w; Kiigiik h: h- hata oran1 * h, Biiyiik h: h + hata
orani * h. hata oranidir. Baglangi¢ noktasimnin uzunlugunun veya genisliginin maksimum %

25'idir.

Bitis noktas1 algilama: Bitis noktasini tespit etmenin ilk adimi, parlaklik yontemini
kullanarak pikselleri gri piksellere doniistiirmek ve gri pikselleri siyah piksellere
doniistiirmek i¢in esik degerini uygulamaktir. Bir sonraki adimda, algilama
algoritmasini asagidaki gibi bitis noktasina uygulanir:

e Algoritma, nl sablonunun bitis noktasit uzunluguna yakin olan ilk siyah
yatay cizgiyt bulmak ig¢in bitis noktasinin arama alaninin iginde
algilayacaktir.

e Algoritma, n2 sablonunun bitis noktasinin genisligine yakin olan ilk
siyah dikey ¢izgiyi bulmak i¢in arama alaninin i¢inde algilayacaktir.

e Baslangi¢ noktasinin (cl, c¢2) merkezini Denklem 3.4 ve 3.5'te oldugu
gibi bulunuz.

C3 =t.enpointx1 + ((t.enpointx2 - t.enpointx1) / 2) (3.4)
C4= t.enpointyl + ((t.enpointy2 - t.enpointyl) / 2) (3.5)

Bu adimlar Sekil 3.10°de gosterilmektedir.
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Aragtirma alanin baglangici

f

[
biyiik w kiigiik w Kiigiik w< r}&< Biiyiik w
T A
Biyikh <—
Kiiciik h 4—" "

n2 <+

w

Bitis noktanin merkezi ( ¢3,c4)

v

Aragtirma alanin bitis noktasi

Sekil 3.10. Bitis noktas1 algilama algoritmasi

3.2.4. Dordiincii adim

Baslangic noktas1 ve bitis noktast tespit edildikten sonra, algoritma baslangi¢ noktasi
ve bitis noktasinin merkezinden dogru agty1 (8) Denklem 3.6 ve 3.7 ile hesaplanir.
Bu adimin amaci, resmi normal dikdortgene geri yiiklemek i¢in hesaplanan bir agida

dondiirmektir. Diiz ¢izginin 0 acis1 denklemi su sekilde verilir:

0=(c3—cl)/(c4—c2) (3.6)
Donme agis1 = 0 * 180/m (3.7)
Bu algoritmada su fonksiyon kullanilir:

mat.Rotate At (0, New Point(t.stpointcx, t.stpointcy)) // doniis i¢in

Dontis acisi, Sekil 3.11°de gosterilmektedir.
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\ enpoint 1 2 B
\ lc—— enfield

i B = .k

Sekil 3.11. Doniis agisinin(0) hesaplanmasi

3.2.5. Besinci adim

OIT sayfasi, Sekil 3.12'te gosterildigi gibi 6grenci kimligi, dgrenci ad1 ve cevap
alanlar1 olmak {izere ii¢ bdlgeye otomatik olarak kirpilacaktir. Kirpma islemi
gorlntiilerin boyutunu azaltacaktir (Krishna, vd., 2013). Bu adimda, isaretlenecek
her bir cevap kagidinin alan icine yerlestirilmesi ve daha sonra projeksiyon profili ve
esik yontemleri uygulanmasi gerekir. Projeksiyon profili ve esikler, cevap
kagidindaki tiim bilgileri tanimlamak i¢in kullanilir. Cevaplar i¢in yatay projeksiyon
profili se¢cim veya isaret alani sinirini belirlemek ve her satirdaki isaret alan1 veya
segimler igin siyah degerlerin sayilmasinda kullanilir. Ogrenci kimligi ve 6grenci ad
icin her se¢im veya isaret alan1 sinirt i¢in dikey projeksiyon profili tanimlamasi ve
her bir kolonun her bir siitununda isaret alan1 veya se¢im i¢in siyah degerlerin

sayillmasi ve her satirdaki isaret alanlari icin siyah degerlerin sayilmas1 gerekir.
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Sekil 3.12. OIT kagidinin bdliinmesi

Altinc1 adim

3.2.6.

Bu adimin amaci, gruplarin temsili i¢in gruplar arasindaki sayryr her bir farkli grup

tanimlamaktir:

i8i gibi

13 te gosterildigi

il 3.

k

i¢in se
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Grup Sec
v y v
Cevap Grubu Text Grubu Numara Grubu
v ¥ v
Grubun tip 2 ile temsili Grubun tip 1ile temsili
v I—l_‘
Satwlara gore baloncuk
tespiti Siituna gire
T kabarcaklarm algilanmas:
Her balondaki sSyah L
¥ pikselin sayism hesapl B Her balondaki syah piksdin -
l sayisim hesapla
Siyah
piksd
SAYISL ==
main_dar
kcount Hawir
Dolgusuz Kabarcik
Evet
Dolu Kabarak J Dolu Kabarcik
y
Kabarak degeri - Kabaralk degeri-1, ‘
Lww=-1'dirvw | | || vw=-ldir l
Y
Balonun degeri,
Kabarak degeri satir dolgusu
siitun sayisuhir sayisidr
7 v
Kabarak Kabarak saynm
saymak C=c+1 Cl=cl+1
Sorunun degeri -2, Siitunun
wv=-2"dir. degeri -2
vv=-2'dir.
Siitunun degeri satir say1adir
Sorunun degeri vv= 5 siitununun
numarasidir Vv=v4

Sekil 3.13. Grup gosterimi akis semasi

e Ogrenci numarast alami 9 rakamli bir dizidir ve dikey yonde
diizenlenmistir. Algoritmada tip 0 ile temsil edilir. Bu tiiriin islenmesi her
balondaki siyah piksel sayisinin sayilmasi ve bunlari koyu sayilar (kosul)

ile karsilastirmak i¢in siitunlar kullanilarak yapilir. Bu g¢alismada 30
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kosulunu kullandik ve bu kosul otomatik olarak degistirilebilmektedir.
Siyah piksel sayisinin koyu sayisindan fazla olmasi durumunda, isaret
alan1 doldurulur. Asagidaki olasiliklar1 géz Oniinde bulundurmak igin
siitunlarda daha fazla doldurulmus alan olabilir. Siitunda bir se¢im
yapilmast durumunda, se¢im degeri satir sayisidir. Siitunda herhangi bir
secim yapilmadig takdirde, se¢im degeri -1'dir. Siitunda seg¢ili durumdan
daha fazlasi durumunda, se¢im degeri -2'dir. Sekil 3.14'te Ogrenci
numaras1 bolgesini temsil eden algoritma gosterilmektedir. Algoritma

asagidaki gibidir:

Eger tip = 0 ise vl «—col v2 «—satir // satir ve slitun sayisina bakilir

Stitunun Dikey yon stili i¢in i¢ ige dongil yapist uygulanir

gx «— 0 vl i¢in // her bir siitun i¢in deneyin
vV «— -1 // cevap yok ise bakin.
viue—"" // satir degerine bakin

For gy «— 0 To v2 // her hi¢ satira bakin

v3 « gy : v4 « gx // v3 satir1 ve v4 siitunu temsil eder.

Ibs < 0 // siyah pikseller sayilir Bu adimda, isaret alaninin
merkezinin yeri tespit edilir.

Cellw«—gridgw * cellwper /2 // isaret alaninin ¢ap1 hesaplanir
Ibw=-cellw to +cellw /I isaret alaninin genisligi hesaplanir.
Ibh=-cellw to +cellw // isaret alaninin yiiksekligi hesaplanir.
newcol « pic.GetPixel // igaret alanindaki her bir siyah

piksel okunur.

Bu adimda, piksellerin doniisiimii ve siyah piksel sayisinin hesaplanmasi
gerceklestirilir.

gry«— gray (newcol) // dnceki boliimdeki renkli pikselinden gri piksele
dontisiim algoritmasinda gosterildigi gibi renk piksel gri piksele
doniistiirilir.

Eger gry = 0 ise // Smmiflandirilmis Piksel i¢in siyah olarak kosullandirilir
Ibs +=1 /I Siyah piksel sayis1 bir artirilir.

Son tekrar

Son tekrar

36



Bu adimda, isaret alanindaki siyah pikselin toplamini kosulla karsilastirilir.
Eger Ibs >= main_darkcount ise

vS «— V3 // satir sayist

Eger v5 =v3 Ise vv =v5 : c=c+1

Eger c >1

vv=-2

Son tekrar

Sonuglarin elde edilmesi

Eger vw=-1ise vlu«vv  // cevap yoktur.

Baska eger vv=-2 ise vlu « vv // segilen birden fazla cevap vardir.
Eger vlu « vv // cevap vardir

Bu adimda sonuglar bir dosyaya kaydedilir

Corfile.Write(vlu) // Sonuglar bu islemlerden sonra dosyada saklanir
viu="": vw=-1:C=0

Son tekrar

Son tekrar

Algoritmanin sonu

group 1 group 2

o= B i ---‘_‘ w3 EH-E:- !::f; 5

P 0 Fr— e k]

it FN—

ot
-
P oy & i 1) S SRAETNS
erup (1)wdo="2" grup @io="-1"  grup (3)vie="

Sekil 3.14. Ogrenci numarasi

e Karakter bolgesi alan1 28 harften olusmakta (A-Z) ve dikey yonde

diizenlenmektedir.

e Tiim karakterler "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ" matrisinde
saklanir. Algoritmada tip 1 ile temsil edilmektedir. Bu tiiriin islenmesi,
her siitunda koyu alami algilamak i¢in siitun kullanilarak yapilir.

Stitundaki se¢im degeri satir sayisidir ve Sekil 3.15'de gosterildigi gibi
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matris konumu degerine gore temsil edilen satir sayisina esittir.

Algoritma asagidaki gibidir:

Eger tip = 0 ise vl «—col v2 «—satir // satir ve siitun sayisina bakilir.

Stitunun Dikey yon stili i¢in i¢ ige dongii yapisi uygulanir

gx «— 0Tovl // her siitun i¢in tekrar edilir

vV «— -1 /l cevap yok.

viu—"" // stitunun degerine bakilir

gy «— 0 Tov2 // her siitun i¢in tekrar edilir

V3 «— gy : v4 «— gx /I v3 satirt ve v4 siitunu temsil eder.
Ibs < 0

Bu adimda, isaret alaninin merkezinin yeri tespit edilir.

Cellw<«—gridgw * cellwper / 2 // Isaret alanmin cap1 hesaplanur.
Ibw=-cellw to +cellw // isaret alaninin genisligi hesaplanir.

Ibh=-cellw to +cellw // isaret alaninin yiiksekligi hesaplanir.

newcol « pic.GetPixel (t.stpointcx + Ibw + .gridx1 + v4 * .gridgw),
(t.stpointcy + lbh + .gridyl + v3 * .gridgh)

Bu adimda, piksellerin doniisiimii ve siyah piksel sayisinin hesaplanmasi
gergeklestirilir.

gry<«— gray (newcol)

Eger gry = 0 ise lbs += 1 // Piksel Siyah olarak siniflandirilir ve siyah sayilir
Son tekrar: son tekrar.

Bu adimda, isaret alanindaki siyah pikselin toplamin1 kosulla karsilastirilir.
Eger lbs >=main_darkcount ise

v5 «— V3 // satir say1st

Eger v5 =v3else vv =v5 : c=c+1

Eger ¢ >1

vv=-2

Son tekrar

Bu adimda sonuglar elde edilir

Eger vv = -1 ise vlu « vv // cevap yoktur.

Eger vv="-2 ise vlu « vv // Bir fazla secilen cevap vardir.

Eger nm(vv) « vv :vlu«— nm(vv) //cevap vardir.
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Bu adimda sonuglar bir dosyaya kaydedilir

Corfile.Write(vlu) // Sonuglar bu islemlerden sonra dosyada saklanir
viu="": vww=-1:C=0
Son tekrar

Algoritma sonu.

Group 3

col@ed] «...a

Lo 106
19 :
Lo e

colm

rewn

Sekil 3.15. Karakter alani

Cevap Bolgesi, soru gruplarini igermektedir. Her sorunun secenekleri vardir. Bu
alanlar tip 2'de temsil edilmektedir. Bu bélgenin islenmesi, her satirdaki siyah
alan1 algilamak icin satir kullamlarak yapilir. Iki cevap secenegi secildiginde,
soru degeri -2'dir, se¢imin yapilmadigi durumda ise soru degeri -1 olur, bir

secenek secilirse soru degerini alir. Sekil 3.16'da gosterildigi gibi siitun sayisidir.

rowd [ 4/ ‘. )
Row 1 .. ‘ l

Row3 . 2

Sekil 3.16. Cevap grubunu temsil etmektedir

Tiim bu siirecler sekilde gosterildigi gibi dosyada saklanir. Algoritma asagidaki
gibidir:

[saret alam algilama tespiti yapilir
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Eger .tip = 2 ise vl «—row v2 «—col // satir ve siitun sayisina bakilir

Stitunun Dikey yon stili i¢in i¢ ice dongii yapist uygulanir

gx «— 0 Tovl // her satir i¢in tekrar edilir
vV «— -1
viue—"" // satir degerine bakilir

gy < 0 Tov2 // her siitun i¢in tekrar edilir
V3 «— gy : v4 «— gx
Ibs «— 0 // Piksel sayis1 hesaplanir
Bu adimda, Sekil 3.17'da gosterildigi gibi merkez kabarcigin yerini bulacagiz.

ansver group

type=2
vli=row |
v2-gol 4 ————
=0 -~ v
39-0 — v2 groupid4)
vi‘l-qx /
5> —lcol= 0 1 ‘— R |
T — gridgw
roOwW=0 seesemss | |§ § J 1 | cellwegridgw/2
~cellw cellw
row=1 —— 4 ¥
V; )
I =gridgh2
m a1
x= Ibw+gridx]+v4
I] y= Ibh+gridyl+v3
o

Sekil 3.17. Merkez Kabarcigin yerinin gosterimi

Bu adimda, isaret alaninin merkezinin yeri tespit edilir.

Cellw«—gridgw * cellwper / 2

Ibw=-cellw to +cellw // Isaret alanmin genisligi hesaplanr.
Ibh=-cellw to +cellw  // Isaret alanmin yiiksekligi hesaplanir.

newcol «— pic.GetPixel (t.stpointcx + Ibw + .gridx1 + v4 * .gridgw),
(t.stpointcy + Ibh + .gridyl + v3 * .gridgh).

Bu adimda, piksellerin doniisiimii ve siyah piksel sayisinin hesaplanmasi
gerceklestirilir

gry<— gray (newcol).

Eger gry=01se lbs +=1 // Piksel Siyah olarak siniflandirilir ve siyah

40



piksel sayilir.

Son tekrar: Son tekrar

Bu adimda, isaret alanindaki siyah pikselin toplamini kosulla karsilastirilir.
Eger lbs >=main darkcountise  // kosulla karsilastirilir.

v5 «— v4 // v5'deki satir sayis1 kaydedilir

Eger v5=v4ise vv=v5:c=ct+1

Eger c >1

vv=-2

Son tekrar

Bu adima sonuglar elde edilir

Eger vv =-1 ise vlu «— vv /I cevap yoktur.

Baska eger vv=-2 ise vlu «— vv // birden fazla cevap secilmistir.
Eger vlu < vv //cevap vardir.

corfile.Write(vlu)

viu="",vw=-1

Son Tekrar

Son tekrar

Algoritma sonu

3.2.7. Yedinci Adim

Tiim smav kagitlarmin 6nceden kayitl cevap anahtari dosyasiyla karsilastirilip
okunmasi adimi1 bu boliimde yer almaktadir. Bu adimda, algoritma her bir cevap
kagidin1 otomatik olarak okur ve 2-5 arasi adimlar tekrar eder ve daha sonra, test
kagidinin tespit edilen cevaplarini Sekil 3.18'da onceden kaydedilmis dosya cevap

anahtariyla karsilastirir ve sonuglar1 dosyaya kaydeder.

55 ismasaa - MicrosoR VIR SIS

File Edit Wiew Project Build Debug Team Data Tools Test Window Hel|

5 e 5 ! = i - = = = R

Pl el R M S |9 - & - E - | B [Debug - A

f ) s b e | =] = 2 (3l J e300 -

At data file.cor > Rio&==ld MDIParentl vb [Dresign]™ MDIParentl .wb* Form

?_: D:hZprograms 4 - Jsw shismazelsh\ismatbiniZDebugitempimath.tmp

= 8,-2,8,2,2,8,8,4,1,0,2,0,8,4,1,2,1,-2,2,1,-1,-2,-1,1.,8,

e -i,-1,8,8,-1,2,-2,-1,8,1,1,8,2,1,2,2,8,-1,8,1,3,4,1,4,8,
4,1,1,2,8,8,8,4,2,8,8,2, 295;3,2,3,1,2,-2,2,1.0,

2,1
4,8,-2,1,0,0,-2,8,4,2,28,8,4,2,-2,1,8,-1,1,3,2,3,1,3,8,

Sekil 3.18. Cevap alanim kirptiktan sonra kayitl dosyanin sonucu
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3.2.8. Sekizinci adim

Tim smav kagitlart islendikten sonra, sonucglar excel sayfasinda ¢ikt1 olarak
gonderilir. Bu sonuglar, her 6grenci i¢in 6grenci numarasi, 6grenci ad1 ve puanlari

gibi tiim bilgileri icerir. Elde edilen sonuglar dordiincii boliimde gosterilecektir.

Akis olarak excel sayfasindaki sonuglarin algoritmast:

Dim excel As New Microsoft.Office.Interop.Excel. ApplicationClass //
uygulama simifinin belirlenmesi

Dim wBook As Microsoft.Office.Interop.Excel. Workbook  // calisma
kitabinin belirlenmesi

Dim wSheet As Microsoft.Office.Interop.Excel. Worksheet // ¢alisma
sayfasinin belirlenmesi

wBook = excel.Workbooks.Add(System.Reflection.Missing. Value)
wSheet = wBook.Sheets(1)  //ilk calisma sayfasina sonuglarin
kaydedilmesi

1 =0 to DataGridView1.RowCount - 1

J =0 To DataGridView1.ColumnCount - 1

wSheet.Cells(i + 1, j + 1).value = DataGridView1.Rows(i).Cells(j).Value
//gridview'den verilerin okunmasi ve verileri ¢aligma sayfasina
kaydedilmesi.

Siradaki j

Siradaki i

algoritma sonu.

3.3. Sistem Arayiiz Tasarim

Bu uygulamada, ¢iktiyr goriintiilemek i¢in bir etikete ihtiyactmiz vardir. Ekranda ne
oldugunun tanimlamasi i¢in Metin Kutusu, Diigmeler gibi diger baska etiketlere de
ihtiya¢ olacaktir. Genel olarak bu uygulama, grafiksel kullanici ara yiiziinii kullanan
5 biiyiik tasarimdan olusur: sablon tasarimi, dogru cevap, sayfa isleme ve sonug

goriintiileme. Tasarim ara yiizii, Sekil 3.19'de gosterilmistir.
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3.3.1.Sablon Tasarimi

Sablonun tasarimi {i¢ 6nemli alt islevi icerir: Yeni bir sablon olusturma, Eski bir

sablon dosyasini agma ve ¢ikis.

3.3.2.Yeni Sablon Tasarimi

Baslangicta, Sekil 3.19'de gosterildigi gibi sablonun koordinatlarini almak amaciyla

yeni goriintli sablonunu agmak i¢in kullanilir.

i) MDIParent1 - [f

o) Template correctanswer sheets Result

B &

LaLa
bub-size  zoom | groups

temp file: E

save temp

point
st-poiint

end
point
en-point

UZAKTAN EGITiM UYGULA
VE ARASTIRMA MERKE:;

Sekil 3.19. Uygulama kullanici arayiizii

=" CEVAP KAGIDI

- OGRENCI BILGILERI OGRENCI NO KITAPGIK
- TURU
ol R R 000P0L00E ®
= | OGRENGINO oo 0/0/0/000000
= DO o

Ikincisi Sekil 3.20'de gosterildigi gibi eski sablonu agmak igin kullanilir ve

sonuncusu ise meniiden ¢ikmak i¢in kullanilir.

% MOIParentl . S

W correct answer  sheets
) NewTemplate CtdeN |
7 OpenTemplate Ctrl+O

Bat

Sekil 3.20. Sablon meniisii goriiniimii
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Yeni sablona tikladiginizda, Sekil 3.21'te gosterildigi gibi sablon olusturmak ig¢in

pencere goriinecektir.

e
{
(==}
=

<3
=

|

D

“ =
.c#mv

UZAKTAN EGITIM UYGULA
VE ARASTIRMA MERKE;

- CEVAP KAGIDI

-

= OGRENCI BILGILERI T OGRENCi o K":U%';g"*
[ —— 000000000 K00 NN
" | OGRENCIND oo 090090000800/
- ROBGEG o | o |

Sekil 3.21. Sablonun koordinatlarmni segmek i¢in kullanici arayiizii
Bu tasarim, Sekil 3.22 'te gosterilen iki ara¢ ¢ubugundan olusmaktadir. Arag

cubuklariin amaci, kullanicinin ne yapmasi gerektigini agiklamaktir.

ToolStripButton]l  ToolStripButton ToolStripButton3 ToolStripButto  ToolStripButton5

Ba}slanglq nokta 2 bitis nokta i¢in  kabarcik boyutu 4 gruplari¢in  sablon dosyasim
i¢in

i¢in kaydetmek icin
I I FIF
. ] I ,
. paint point vatd | | tempfile
o st-poiint | en-point | bub-size  zoom | groups save temp
NumericUpDown1 NumericUpDown2 NumericUpDown7
siitun say1s1 i¢in satir saysl igin dosyalanmis arama
T hatasi

Sekil 3.22. Toolstrip1.visible bar ve toolstrip2.visible bar gosterimi
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3.3.3.Dogru Cevap Tasarimi

Cevabin tasariminda iki Onemli alt fonksiyon bulunur: Yeni bir dogru cevap
olusturun ve eski bir cevap dosyasim Sekil 3.23'de gosterildigi gibi agm. ilki, Sekil
3.24'de gosterilen faktorlere dayanarak bunlart okumak ve diizeltmek i¢in yeni bir
cevap agmak icin kullanilir. Igerdigi faktorler, piksel sayisi, balon biiyiikliigii vb. gibi
kontroller i¢in kullanilir. Ikincisi, dosyayr agmak icin kullanimi, Sekil 3.25'te

gosterildigi gibi eski cevaplar kullanmaktir.

Sekil 3.23. Dogru cevap meniisii goriiniimii

Bu segenek, Bu se(;enc.ek, Bu seqen'ek‘ Bu segenek Orijinal sablona
piksel renk balondaki balondaki siyah baslangig ve bitis  gore egik veya
tonunu kontrol piksel sayismt piksel sayisini noktalarinin hata  gevrilmis kontrol
etmek icin kontrol etmek kontrol etmek igin Kontrol Ko
kullanilir i¢in kullanilir kullanilir oran1n1. .on o etmek 1¢in

T etmek igin
srbonboiond E-I'zme % “L‘,“E‘“"t % a'ig% fieid Im
128 =] 5ot 20 = e = i =

Y

©
20

0o
0N

JelelE0k]

€0
o

4
G

()

®

c@et
GI6L

G

96
“ ,'Og.‘@

Sekil 3.24. Cevap tasarimi ara yiizii
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& MDParentL T
Template  correct answer  sheets  Result

L w sma ¥ bin b Debug » cor

MEL T s ss
L programst
1 temp
b dds - temp
4 the end

201B0B/30 5 L0443

L wma

b emald7aen |

b isma 1
) Upgrade
b Backup
b isma

B bin
A Debu
b eor

Boemc Gy

File name  TINIETTISR LY

Sekil 3.25. Yeni ve eski dogru cevap agma penceresinin agiklanmasi

3.3.4. Tiim Goriintii Islemelerin Kontrol Arayiizii

Islem kontrolii tasarimi, goriintii dosyalarmi okuma islemini yiiriitmek igin kullanilir
ve her goriintli dosyasini, anahtar goriintli dosyasiyla ¢alisma klasoriinde karsilastirir.
Bu tasarimi, tiim modelleri cevap anahtariyla karsilastirip ve islem siiresini, dosya

sayisini ve hata dosya sayisini hesaplayarak sonlandirir. Sekil 3.26'te gdsterilmistir.

D T ———
ad Template correct answer sheets Result
| process sheets l

please wait ...
- .

{22 %) Q000006 jpg. .. Ok
000000S8.ipg. .. OK
0000009.3pg. .. OK
00000 10.3pg. .. OK

Report: 0000011.3pg. .. OK
o000 12.Jpg. .. OK

. C1m. 000012, 5pg. .. OK

Start Time: 06/02/2019 03:18:07 o 000014 Jpa. . CIK
End Time: — 0000015.jpg. .. OK
0000016.3pg. .. OK

Processing Time: ____ OoO0017.3pg. .. OK

0000018.3pa

files count: —
Errors Count: e

To wiew the result
After finish processing follow that:

1- Close this screen
2- dick Menu-—->=Result —=0pen

Sekil 3.26. Islem kontrol arayiizii

3.3.5. Sonug¢ Arayiizii Tasarimi

Bu formun islevi, tiim sonuglart Sekil 3.27'te gosterildigi gibi bir rapor bi¢iminde

gostermektir. Kullanict sonuglart Microsoft Excel Tablosuna (.xlIs) dontistiirebilir.
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o WDt -4

o Template correct answer  sheets

Result

please wait ..

(100 %)
Report:
Start Time: 12/05/2019 11:19:38 o
End Time: 12/05/2019 11:20:41 o

Processing Time: 63.5291734 seconds

files count: 82
Errors Count: 0 emor

To view the result
After finish processing follow that:

1-Close this screen
2-dick Menu->Result —>0Open

s.n | number groupl | group2 | group3 | correct | uncorrect | all | file

1Lipg... OK e 1 112450 | 2 5 6
10.jpg... OK 2 112450 | 4 3 6
100.jpg... OK
101.jog... OK 1 3 | 330035 |2 4 2
102.jpg... CK i (NE] 330035 | 2 4 2
103.jpg... OK

. 5 330035 | 2 4 2
111jpg... OK 6 330035 | 2 4 2
17.jpg... OK
18.jpg... OK. 7 120025 | 1 6 4
19.pg... OK 8 | 330035 |2 4 2
2jpg... OK
25.4pg... OK 9 | 444490 | 9 4 7
29.jpg... OK
Ijpa... 0K 10 | 120025 | 1 6 4
30.jpg... OK 11 | 120025 | 1 8 4
31jpg... OK
32ipg. OK 12 | 112450 | 4 6 8
33.jpg... OK 13 | 103 ] 4 7
34.jpg... OK
50 OK 14 | 444440 | 9 q 7
36.jpg... OK 15 | 112450 | 4 3 6
37.jpg... OK. i

Sekil 3.27. Ekran Ciktisi
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4. SONUC VE TARTISMA

4.1. Deney/Test Calismasi ve Sonuglari

Bu béliimde arastirma i¢in yapilan deneylerin sonuglar1 sunulacaktir. Sonuglar farkl
renk vurgulariyla tabloda gosterilecektir. Dogru cevaplar yesil renkle vurgulanacak
ve yanlis cevaplar ise kirmizi olarak gosterilecektir. Sonuglar bir excel sayfasinda

gosterilecektir.

4.1.1. Deneysel Calisma-1

Birinci test caligmasinda, sistem 100 6grencinin cevap kagitlar test edilmistir (her
smav kagidinda 100 soru ve 6grenci numarasi vardir). Bu testte kullanilan cevap

anahtar1 ve ornek cevap sayfas1 Sekil 4.1 (a) ve Sekil 4.1 (b) 'de gosterilmistir.

r.C.
KASTAMONU UNIiVERSITESI r.c. = 1
iKTiSADI VE iDARI BILIMLER FAKULTESI . KASTAMONU UNIVERSITESI
R 5 IKTISADI VE iDARI BILIMLER FAKULTESI
OGRENCI BILGILERI

OGRENCI BILGILERI

Sinit’Subs
ISRl O +.0cReTiv | 2.06RETIM OGRENC| NUMARAS!
© 1.66reTim z.06RETIM OGRENGI NUMARAS|

- 7
KITARGIK TURU @ 3 Yo
SN >l E 3 Slctels,
| e ® : \
I 0o Do ® o A !
I
! |
1
E
1

(@) (b)
Sekil 4.1. (a) 100 Cevap ve "16605" 6grenci kimligini iceren cevap anahtar1 ve 53 dogru
cevapli (b) 6rnek cevap sayfasini iceren (a) cevap anahtari ile Tip I test edilmesi

48



Omek grenciye ait cevap sayfasi ile cevap anahtarmin karsilastirilmasi sonucunda

elde edilen sonuglar, Sekil 4.2'de gosterilmistir.

ok
| ——

Start tme 16/03/2018 11:36:22 0

End tme 16/03/2018 11:37:29
processing time 671784467 seconds (100% )

Examscont 103

firish with errors count:  finish with error count: 0

10.jpg... OK
100.jpg... OK
10Ljg... OK

19.pg... OK
1answer key.jpg... OK
Ianswer student test pg. ., OK
2.pg... OK

sn

» 165010
|2 166014
El 166015
4 166011
5 012
s 16604
7 156078
8 166013
9 166036
0 166037
P
2 16602
B -
4 16605
15 16607
1% 16609

uncorrect

correct
53

65

64

6

55

al
100

100

100

100

100

100

100

00

100

0

100

100

100

100

100
100

100.i08

193pg

tanswer student test o

file
10.jpg i =

101jpg

1Ljpg

12ipg
13.jpg
143pg
15.pg
16.jpg
17.0pg
18.jpg

Cevap
anahtari

>

arower e g \

2pg \ Ogrenci
21.ipg

testi

Sekil 4.2. 100 Test igin tip I 6rnek sonug listesi

4.1.2. Deneysel Calisma-2

Bu test ¢alismasinda, sistem her simnav kagidinin 78 sorudan olusan 100 6grencinin

simav kagidina cevap kagidina girdigi tiir II testine tabi tutulmustur ve bazi sorular,

Sekil. 4.3 (a) cevap anahtar1 ve Sekil 4.3 (b) ise 57 dogru cevap igeren Ogrenci

testinden olusan Tip II'nin testi gosterilmistir. Sonuglar, Sekil 4.3'te gosterildigi gibi

rapor olarak Excel formatinda saglanmistir.

[!\".astimﬂnu University]

I I R : |
= _{SiSiE B Hioga; 1 S
1 e 1 AR L

TRE: 3 s [ P i) B I
W R el 5 hO SR T
AT 1 'R RO W
= TN I Fe 11 s i | TG 1R 1
{2 T Fie Y 15 [T 0] 3] i
[= 3= HIEE M i EIRE el = GRS
. [Ee ] ‘ CiMBle] - RCJWE
m = . W IR =T
W] - el - e

S | HEal | o W= T s s

'-. g | NIEKE - ¥ -
T 5] | o

E TR, ™ I Erh |

i e T i T B

i . (R e e i i i

RoHi - u

(a)

+ - 5
. o 4 || BN
Eﬁlamcwtnireﬁﬂ] E A
S | |
b . 7 . e BBEIE ]
=om - & Ear T
I s . M e |
W - T e 1 . 5 An TE
[N e 3 il [ e
R ni | IR} Ao |
o LTIl - Gl
" ki i - - i ~ i 1
5 o | T ] T
[l =] 3 Soecimi] I
[ S s ERn &I
. A TEIMED - ERI
R ) ] F G I
i WIHOEIEE - B
e i T (M-
LR 3 | N e . [ [+7]
(o2 T y
CHEIE - LB [
i)

Sekil 4.3. 72 Cevap igeren (a) cevap anahtari ve (b) 57 dogru cevap igeren 6grenci testinden
olusan Tip II'nin test edilmesi
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Sonuglar, Sekil 4.4'te gosterilmis ve sonuglart Sekil 4.5'te gosterildigi gibi Excel

sayfasina aktarilmistir.

Sekil 4.4. 86 Test i¢in Tip II 6rnek sonuglar

[ e v d
BecQe N sl e ke S B Al e

ﬂ”":;ﬁﬁ:‘!.‘_ o ok on-ole® Sx uw '::]'j

o B ol | VD M |0 el et % Nl ]l RREEE QD cpi L g

ae w i - 3 o P » P
A 5 1n 2}
us R Q P 0 N [ L K Il | L] G F E1:0: c B (AL
5 n o 51 U0 67 8

gy n 8 & 005 6 8

2 n 8 & 3005 69 10

By n & 10 400 0 H
(™ n 8 1450 N R

(™ n o w % 140 2.0

g n % 400 N

gy n " 8 180 M1

(] n W % 140 1518

5 n % % 3™ B

) no® 8 05 TR
gy n o S w0mn NN

np n " o 12005 70

gy n % 6 400 ® 8

Wy n & "o%10 68

Y n o W% R0

%95 n n 0 MR 8 M

ey n 51002 W8S

Ystderteampg 72 54 18 19033 85 88

wwekypg 2 N 0 LK

o
"
0

”

2

”n
W

E
£

Sekil 4.5. Excel formunda nihai sonuglar

4.1.3. Deneysel Calisma- 3

Bu testte, Sekil 4.6 (a) ve Sekil 4.6 (b) 'de gosterildigi gibi 4 6nemli bdlge (6grenci

numarasi, 6grenci adi, cevaplar ve barkod bdlgesi) igeren Tip III test edilmistir.
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50 dgrencinin cevap kagitlarinin sonuglar Sekil 4.7'de verilmistir.

UZAKTAN EGITiM UYGULAMA
VE ARASTIRMA MERKEZI

o CEVAP KAGIDI

[ Gonsnciel i [ETasem
TURG

aon, savam ATATONK RRELIN o [

s vamn gy | 1O (T

v T

Singacs smava o

vABARCI BN (70

FIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

UZAKTAN EGITIM UYGULAMA
VE ARASTIRMA MERKEZI

-. CEVAP KAGIDI

= OGRENC BILGILERT oanenci ng P (o] (2 v
i | 1 [elel2[{[ (o] [1]C] | voms foey @ S
- BUSE OZ6R o D | G
- 166211018 ° .” e o e o

- MYO  BOZKURT MESLEK ¥

- W PROGRAM UYGULAMAU INGILIZCE 0000 S0V TURD

- n 15 1 2017 . oe / ™ ®

S [ 30K ihoide i
= AR P LA e | o | v
=) ¥ L

- O L] L

) L L]

- ) ®

(- L] DO

- L ° L

- . °

- . °

- L] (L

- L L]

(22 * °

- ¥ . L]

= L] L]

. . Ll

= L 3

- L

- . L

= . .

- - . °

- X o D@L

- ) .

- ) ¥ !

- } ‘

- i

- ¥ {

- i 1 7

- Agiklamatar e
- - " 2

- | - Salon:D208
- Sira: 832
- ANITOL: X
- TDOL: X
- YDOL: X
- D2SD205

(b)

Sekil 4.6. (a) 40 cevap anahtar1 ve (b) 22 dogru cevap igeren, 6grenci ad1 "BUSE" ve 6grenci
kimligi "166211018" olan &grenci kagidi ile Tip III test edilmesi

a5 MDIParent.

o Template comectanswer sheets Result

Qk

=
Start time 27032018 04:35:08 ™ T T T
End time 27/03/2018 0443555 B | AHVET CETIN 176212050 1 0 000004Ljng
processing tme  +7-6245704 secands (1100 %) ks ESMA BEKKAYA 176212052 4 4 | 0000042pg |
Bervane 5k 40| HAMITBASER 176212053 5 4 0000043 |
41| OVER BALKATA 176212054 & 0 00000440
firsh with errors count; (nish with error count: 0 42| EMRE AVDINVILMAZ 176212055 8 @ o000045jpg |
SR K = 43| OMERARS AN 176212058 5 4 0000046.4pg
0000002 g . OK - 44 | EMRULLAH ALTAN 176212061 7 4 0000048.4pg
ggggggég £ gE ‘E 45 MEHVET ALSAN 176212062 B8 4| 00000%8.pg
0000008 jpg. . OK 4 % | BEKIR ALKAYA 176212063 5 A 0000050.4pg
gggggfsﬁ £ gé 47 Ml B &3 4 0 000005Lpg
0000011, g... 06 % | MOCAHITAKCA 176212066 il 4 00000s2108
bl Eﬁ: e 8 | GaMEAK 176212067 7 9| 000005300
0000014.jpg... OK 50 0 40 answer key1jp
0000015 4. . OK P —
0000016.jpg... OK 23 _51_ 166211018 1n 90 test answer.jpc
0000017.pg. . OK
0000018 og. . OK %

Sekil 4.7.86 Test igin Tip III 6rnek sonuglar
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Sekil 4.8'de sonuglar excel formunda sunulmustur.

A
Isn

ogrenci no

C
sub

name
5 MEHTAP POLAT

group2 groupi

| H
uncorrect correct barcode

J
all

file

1

166211015

16
16

15 166211015 10

40 25

0000005 jpg

4 MUSTAFAOZTEKKELI

5 MELEK OZALP

166211016

5 166211016
14 166211020

0000006 jpg

166211020

26

0000008 jpg

166211024 4

16

4 ESRA KOYUNLU
10 SEMRA KOG

4 166211024
18 166211026

4
4
4

0000009 jpg

166211026

0000010 jpg

B
7
8

166211032

12

4 BERK HARMANDAR
9 SINEM GULMEZ

6 166211032

0000011 jpg

8 CIGDEM GOK
3 FATMA EFE

40 20

0000012 jpg

166211038

16

16 166211038 8

24

0000013 jpg

166211042

5 166211042

19 166211044

0000014 jpg

9 ZUBEYDE DIKYO L

10

11

166211044

21

0000015 jpg

5 MERYEM DEMIRKIRAN

166211045

o
12
12

5 166211045
23 166211048

22 166211048

0000016.jpg

MUHAMMED CELIK
10 MUHAMMED CELIK

12
13
14
15
16
17

166211048

11

17
18
<

0000017 jpg

166211048

40

00000171 jpg

5 ENGIN CAKIR

166211049

9 166211049
16 166211052

40

0000018 jpg

& SELINAY BOZKURT

5 EMINE BILGIG

166211052

16
16
16

10

24

0000019 jpg

1662110563

6 166211053
10 166211059

4
4

0000020 jpg

166211059

2 KUBRAARSLAN

8

30

0000021 jpg

Sekil 4.8. Excel sayfasinda nihai sonuglar

4.1.4. Deneysel Calisma-4

ogrenci

o

A~

A

kagitlar1 ve her smmav kagidinda 300 soru ve

Ide VT

, Ogrencinin cevap

Sistem

icin test edilmistir. Bazi sorular Sekil 4.9 (a) ve 4.9

ipi
181 gibi cevapsiz veya

i

k sek

numarasi 1¢€rece

birden fazla cevaba sahiptir. Test sonuglari

PR

(b) 'de gosterild

Sekil 4.10'da sunulmustur.
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Sekil 4.9. 300 Soru igeren (a) cevap anahtart ve (b) 111 do

1p

testiyle ti

gru cevap 1¢eren ogrencl

o

-

v'nin test edilmesi
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o e R T ™ W -]

o Templete  comechsmreer shests Result -8 x

please wait ...

L JUSE:LEREAERE J7 1% |
e i P T FTR P ™
[£1-E 5] . [ 1] = # 1 a7 kSl
] ER - !
_— i w17 |
i n [0 (& = |2 |[= =
Strt Trees E T RTEERER Y 2 | 12356 |50 = = = = S
End Tine: 20/08/2918 10144115 2 3 |12368 | |+ s (W |% @
e TR R e )
A e
fencows: o moexmz 1 (w b s 4 5
Srrom Count: 1l emor wozos |6 (15 6 5 4 5
= 02357 |1 v & | E s
To view the resll ADjog... Ok N EE T )
Aifuer finsh processing falos that ancer by Ljog. .. OF m 0 = P 0

1-Close B screen
2-clik Meras

el Oy

Sekil 4.10. 20 Test igin tip V 6rnek sonuglari

4.1.5. Deneysel Calisma-5

Formun taranan goriintlisii yatirildiginda dondiirme islemi yapilmasi gerekir. Sekil

4.11'de, tasarlanan sistem 11 adet hatali dosya ile birlikte 82 dosyay1 test etmistir.

ol Template comectanswer sheets Result

please wait ...

s.n |id groupl | group?  group3 comect  uncorrect &l file
some omr sheets have some 1ing... OK S| |1 | 112450 |3 5 6 14 72 | 1ipg
(100 %) rotation and tilt | 10.pg... OK 2 | 112450 | 4 & 6 16 72 | 10.jpg
100.3pg... OK -
101jpg.. 0K |[|3 | 330035 | 2 4 2 8 72 | 100.jpa
102.jpg... OK =|[|4 | 330035 |2 4 2 8 72 101jpa
Report: L.
5 | 330035 |2 4 2 8 72 | 102jpg
c 1320 = 6 | 330035 |2 4 2 8 72 | 103,
Start Time: 29/10/2018 08:32:20 4, > error startpoint irg
End Time: 29/10/2018 08:33:3¢ 0 18.3pg... error startpoint 7330035 | 2 4 2 8 72 | 11ljpg
13.1pg... errar startpaint 8 | 112450 | 4 3 6 16 2 2
Processing Time: 72.5034511 s&conds i g
9 | 103 3 4 7 13 72 | 25.pg
files count: 10 | 444440 | 8 4 7 19 72 | 29.pg
HesEE 11 | 112450 | 4 6 6 16 72 | 3ipg
12 | 444440 | 8 4 7 13 72 | 30.jpg
To view the result 13 | 444440 | B 4 7 19 72 | 3ljpg
After finish processing follow that: 14 | a4aa40 | B 3 7 19 72 | 324pg
1- Close this screen 15 | 444440 | B 4 7 19 72 | 33.jpg
2-dlick Menu—=Result —>Open S -

Sekil 4.11. 11 adet hatal1 dosya ile birlikte 82 dosyayi test isleminde gereken islem siiresi
(CPU siiresi)

Bu sorunu ¢6zmek i¢in dosyalanmis aramayr Sekil 4.12'de gosterildigi gibi

arttirilmalidir.
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Dosyalanmis arama i¢in artirim faktori

sl Template correctanswer sheets  Result
tresholds bub-size %

[ open | [process asave | 128 |2 50 |

Sekil 4.12. Dosyalanmis arama i¢in artirtm miktarindaki degisim gosterimi

Sekil 4.13'te sistem 82 hata testi dosyast olmadan test edilmistir.

il MDIParentl -] T F

otl Template correct answer  sheets  Result

please walt ...
[ gop:  arect et o
e {1 | 112450 | 3 5 6 14 72 | 1pa
(100°%) 10.jpa... OK =il iz | 112950 | 4 5 6 16 72 | 10.jpg
100.pg. .. OK 7
013pa... OK |||z | %005 |2 4 2 8 72 | 100.pg
102.jpg... OK =l | 3003 |2 4 2 8 72 | 10Lipg
Repart: 103.jpg... OK ; :
e, OK 15 [ 330035 |2 4 2 3 72 | 102ipg
Start Time: 29/10/2018 08:55:29 0 };ﬁ;gg 0K 6 | 330035 |2 4 2 8 72 | 103pg
End Time: 29/10/2018 08:56:40 » 18.jpg... OK 7 | 1S | L] 4 L 72| iLyy
18.3pg... OK 3
Processing Time:  71.3338304 seconds 2.jpg... OK B [ S300ss |2 - = L 2| Ak
25.Pg... OK 3 | 44490 |8 4 7 18 72 | 17.pg
files count: 82 ;‘33329' O 10 | 120025 | 1 & 4 1 72 | 18.pg
ErrtaCointed - {keqape 30.3pg... OK 11 | 120025 | 1 5 4 1 72 | 19.p0
i;ﬁ gé 12 | 112450 | 4 s 8 16 72 | 24p0
To view the result 33.jpg... OK 13 | 103 8 4 F 19 72 | 25.jpg
After finish processing follow that: 34.jpg... OK
g 14 | 444390 | & 4 7 19 72 | 23.4pg
1- Close this screen 36.4pg... OK 15 | 112450 | 4 6 & 16 72 | 3.pa
2-dlick Menu—>Result -—=Open 37.pg... OK 2| | o IR = , 25 = el —u
Export to Excel

Sekil 4.13 Dhatali dosya olmaksizin 82 dosyayi test isleminde gereken islem siiresi (CPU

stiresi).

Bu deneylerde islem siiresi, Tablo 4.1'de gosterildigi gibi soru sayis1 arttiginda form

tipinin artmasina baghidir.
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Tablo 4.1. Tiim OIT Kagitlar: I¢in (Islemci zaman)

Cevap Test Her testteki Her test icin islem Toplam islem
anahtan sayis1 soru sayisli zamani (saniye) zamani (saniye)
tipi
Tip I 150 100 0.67179 67,179
Tip 11 100 72 0.56002 56,002
Tip III 50 40 0.933 47,624
Tip V 20 300 1.7615 35,23

Bu sonuglar gorsel olarak sekil 4.14 de gosterilmektedir.

300 T T T
250 -
-Test sayisi
I Her testteki soru sayisi
|:|Toplam islem zamani (saniye)
200 - —
150 B

100

50

Test sayilari ve uygulanan zaman suresi

1

<9 <oV o™ <oV

Sekil 4.14. Islemci zamani sonuglarin istatistiksel gosterimi
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Test sayisina gore islem zamani sekil 4.15te gosterilmektedir.

X130
Yo B7.18

?D T T T T

65 1

60 - X: 100 1
Y- 56
i

55 |- / ]

X 50
30 Y- 47 62 1

45 1

Toplam Islem zamani (sanlye)

40 1
X: 20

) Y- 35.23
35 —H . . .
20 Sheets a0 Sheets 100 Sheets 150 Sheets

Sekil 4.15. Test sayisina gore islem zamani

4.2. Diger Cahsmalarla Karsilastirma

Bu boliimde, sonuglar ikinci boliimde sunulan bir Onceki c¢alisma ile
karsilastirilacaktir. Bu karsilastirmada, dogruluk sonucuna ve islem siiresine
odaklanilmistir. Tablo 4.2’de bulunan karsilastirmalar bazi ¢alismalarin dogrulugunu

gostermektedir.
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Tablo 4.2. Literatiirdeki calismalar ile tez ¢calismasi sonuclarimin karsilastirilmasi

Onceki

Her Testin Her Test <
. Gruplarin Lo Dogruluk
Cahismalar Yontem Tespiti Soru I¢in Islem
espiti Sa Siiresi (%)
yis1 iiresi
Sistem, goriintiiye
yerlestirilen . o
G. Bayar nesneleri ve Ogrencilerin
(2016) sekilleri numaralar1 ve
tammlamak igin | ¢oktan segmeli 25 10.583 sn. 100%
kullanilabilecek sorular
Hough doniisiim
teknigini
kullanmastir.
Nalan. Sist_c.em, segilen tiim | Ogrencilerin
Karunanayak bolgeleri dogru numaralart ve 2 saniyeden
y cevaplarla secti, | ¢oktan segmeli 40 az 97.6%
(2015) baski kagidina elle sorular
isaretledi
Denetimsiz
simiflandirmaya w o
E.Gyamfi ve dayali tum . Ogrencilerin
Y.Missah kabarciklar i¢in numaralari ve
) merkez piksel coktan segmeli 50 1.45 sn 98%
(2017) degerlerini sorular
saptamak igin farkli
bir teknik
Onermiglerdir.
Chinnasarn A i Ogrencilerin
ve iRCrilen telille numaralar1 ve
R . 6grenme moduna K i 60 1.30 ve 1.19 Yiksek
angsanserl | .',nima moduna | $OKIAN seemeli saniye Basari
(1999) baglidur. sorular
. Onerilen teknik, Ogrencilerin
Onerilen . §ab}0.r.1 . numaralari
Yontem goruntusunun oktan secmeli | ved
olusturulmasi ve ¢ ¢ 40 sanyecen 100%
(2019) kilit noktalarin sorular ve az
barkod

tespiti lizerine

kuruludur

Bu sonuglar gorsel olarak sekil 4.16°de gosterilmektedir.
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yluzde orani(%) ve Soru sayisi

100

90

80

70

60

50

40

30

20

- Sorularin sayisi
I Dogruluk (%)
|:| Uygulama zamani ||

Sekil 4.16. Sonuglarin istatistiksel gosterimi
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S. SONUCLAR VE GELECEK CALISMALAR

Optik isaret tamimanin en yaygin kullanimi, 6grencinin ¢oktan se¢meli bir sinava
verilen yanitlar1 veya bir anket ya da geri bildirim formuna verilen yanitlari
islemektir. Tipik olarak sorular kagit iizerinde verilmektedir ve 6grenciler cevaplarini
0zel onceden basilmis formlara isaretlemektedirler. Bu formlar daha sonra otomatik

olarak okunur (Nerkar, 2015).

Bu calisma, goriintii isleme yontemi kullanarak coktan se¢meli testler i¢in bir OIT
sistemi gelistirilmesine odaklanmistir. Cok sayida formun okuma ve isleme i¢in bir
¢Oziim saglayan algoritmanin degerlendirilmesi i¢in Visual Studio entegre gelistirme
ortaminda (IE) Visual Basic (VB) dili kullanilmigtir. Sistem, c¢oktan se¢meli
testlerinin puanlamasini otomatik olarak kontrol etmekte ve sonugta yiiksek
dogrulukla bunu basarmaktadir. Sistemimizde kullanilan metodoloji, sablon cevap
kagidi olusturulmasima ve kilit nokta tespitine (baslangic noktasi ve bitis noktasi)

dayanmaktadir.

Sonuglar coktan seg¢meli cevap kagitlarinin sinav puaninin hesaplanmasi igin
kullanilabilir. Sistem, kolay kullanici ara yiizii ile tasarlanmis ve minimum maliyetle
uygulanmistir. Ayrica degerlendiricinin  ¢oktan seg¢meli cevap anahtarinin
dogrulugunu ve verimliliginin yakalamasi i¢in yardimci olacaktir. Sistem bagka
farkli tiirde cevap kagitlarina da uygulanabilir. Her bir form i¢in islem siiresi bir

saniyeden az slirmektedir. Kisacasi, bu sistem 10 dakikada 500 sayfa okuyabilir.

Bu tez, karmagsik goriintli isleme teknikleri iizerinde optik isaret tanima teknigi icin
etkili bir alternatif yontem sunmustur. Onerilen sistem OIT verilerini daha hizli ve
dogru bir sekilde degerlendirmek i¢in kullanighdir. Bu sistem, optik isaret tanima
tesislerinin  kirsal alanlardaki okullar gibi kolay bulunamadigi bolgelerde
kullanighdir. Tez calismasinda OIT, barkod ve goriintii isleme teknikleri alanlarinda

arastirma yapmak i¢in bazi 6nemli sonuglar ortaya konulmustur.

Calismanin bir sonraki adiminda yapilacak ¢aligmalar asagidaki sekilde siralanabilir:
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Ogrencilerin online olarak formlar1 doldurmasiyla online sonug
degerlendirmesi yapilabilen ve 0&grencilerin sonuglara bu sitedeki
hesaplama yoluyla ulasabilecekleri bir web sitesi olusturulabilir.

Bu uygulamayi, oylama, topluluk anketleri vb. diger alanlarda da
kullanilabilir.

Tarayic1 yerine web kamera veya telefon kullanarak OIT kagit
degerlendirilebilir.

Zaman kisaltmak adina OCR teknolojisini, 6grenci kimligini ve 6grenci

adini tanimlama amactyla da kullanilabilir.
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EK 3 Visual basic kodu

Imports System.Windows.Forms
Imports System.IO

Public Class MDIParentl
Public main_zm = 1
Public main_err_per As Integer = 20
Public cellwper As Single = 0.5
Public cellw As Integer
Public sholds = 128
Public main_darkcount As Integer = 30
Public temp, cor As String
Public main_tmp As New temp
Public grp As temp.grouptype
Public main_cor() As String
Dim corfile As IO.StreamReader
Dim ss() As String
Dim rr() As String
Dim tt() As String
Public org, cpy, tmp As Bitmap

Private Sub ShowNewForm(ByVal sender As Object, ByVal e As
EventArgs) Handles NewToolStripMenuItem.Click
OpenFileDialogl.InitialDirectory =
I0.Directory.GetCurrentDirectory & "\images"
OpenFileDialogl.Filter = "all files (*.*)|*.*"
If (OpenFileDialogl.ShowDialog(Me) =
System.Windows.Forms.DialogResult.OK) Then
Panell.Visible = True
ToolStrip2.Visible = True
ToolStripl.Visible = True

ToolStripButtonl.Checked = True
ToolStripButton2.Checked = False
ToolStripButton4.Checked = False
ToolStripButton6.Checked = False
ToolStripButton8.Visible = False

ToolStripComboBox2.Visible = False
ToolStriplLabell.Visible = False
ToolStriplLabel2.Visible = False
ToolStripComboBox1.Visible = False
ToolStripTextBox1l.Visible = False
StatusStrip.Items(@).Text = ">>Start point"
ToolStripComboBox1.SelectedIndex = ©

org = Image.FromFile(OpenFileDialogl.FileName)
cpy = Image.FromFile(OpenFileDialogl.FileName)
tmp = Image.FromFile(OpenFileDialogl.FileName)
Form2.PictureBox1l.Image = org

Form2.MdiParent = Me
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Me.SheetsMenu.Enabled = False
Form2.Show()
Form2.WindowState = FormWindowState.Maximized
End If

End Sub

Private Sub OpenFile(ByVal sender As Object, ByVal e As
EventArgs) Handles OpenToolStripMenuItem.Click
OpenFileDialogl.InitialDirectory =
I0.Directory.GetCurrentDirectory & "\temp"
OpenFileDialogl.Filter = "all files (*.*)|*.*"
If (OpenFileDialogl.ShowDialog(Me) =
System.Windows.Forms.DialogResult.OK) Then

temp = OpenFileDialogl.FileName
Me.SheetsMenu.Enabled = False
Me.correctAnswerMenu.DropDownItems(0).Enabled = True
ToolStripStatusLabel.Text = "template : " & temp & "
Correct answer : "
End If

End Sub

Private Sub ExitToolsStripMenultem Click(ByVal sender As Object,
ByVal e As EventArgs) Handles ExitToolStripMenuItem.Click
Me.Close()
End Sub

Private Sub CopyToolStripMenuItem Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
CopyToolStripMenuItem.Click
'Form3.MdiParent = Me
"Form3.Show()
TextBox1l.Text = ""
Button2.Enabled = False
Panel2.Visible = True
ToolStrip3.Visible = True
NumericUpDown3.Value = 128
NumericUpDown4.Value = 50
NumericUpDown5.Value = 30
NumericUpDown6.Value = 20

End Sub
Private Sub ProcessSheetsToolStripMenuItem Click(ByVal sender
As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
ProcessSheetsToolStripMenuItem.Click
Forml.MdiParent = Me
Forml.Show()
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Forml.WindowState = FormWindowState.Maximized
End Sub

Private Sub MDIParentl Resize(ByVal sender As Object, ByVal e
As System.EventArgs) Handles Me.Resize
Forml.WindowState = FormWindowState.Maximized
Form2.WindowState FormWindowState.Maximized
Form3.WindowState FormWindowState.Maximized
Form4.WindowState FormWindowState.Maximized
End Sub

Private Sub PasteToolStripMenuItem Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
PasteToolStripMenuItem.Click

OpenFileDialogl.InitialDirectory =
I0.Directory.GetCurrentDirectory & "\cor"

OpenFileDialogl.Filter = "all files (*.*)|*.*"

If (OpenFileDialogl.ShowDialog(Me) =
System.Windows.Forms.DialogResult.OK) Then

cor = OpenFileDialogl.FileName
main_cor = File.ReadAllLines(cor)

SS
tt

File.ReadAllLines(main_cor(@))
main_cor(1).Split(",")

sholds = tt(9)
cellwper = tt(1)
main_err_per = tt(2)
main_darkcount = tt(3)
main_zm = tt(4)

NumericUpDown3.Value = tt(9)
NumericUpDown4.Value = tt(1) * 100
NumericUpDown5.Value = tt(2)
NumericUpDown6.Value = tt(3)
NumericUpDown8.Value = tt(4)

rp = 55(1).Split(",")
With main_tmp

.stpointxl = rr(0)
.stpointyl = rr(1)
.stpointx2 = rr(2)
.stpointy2 = rr(3)
.stpointw = rr(4)

.stpointh = rr(5)

.stpointmw = rr(6)
.stpointmh = rr(7)
.stpointcx = rr(8)
.stpointcy = rr(9)

.stpointper = rr(10)
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.enpointxl = rr(11)
.enpointyl = rr(12)
.enpointx2 = rr(13)
.enpointy2 = rr(14)
.enpointcx = rr(15)
.enpointcy = rr(16)
.bubw = rr(17)
.bubh = rr(18)

End With

For i As Integer = 2 To ss.Length - 1
rr = ss(i).Split(","
grp.type = rr(0)
grp.name = rr(1)
grp.row = rr(2)
grp.col = rr(3)
grp.gridxl = rr(4)

grp.gridyl = rr(5)
grp.gridx2 = rr(6)
grp.gridy2 = rr(7)
grp.gridw = rr(8)
grp.gridh = rr(9)
grp.gridgw = rr(10)

grp.gridgh = rr(11)
grp.gridmgw = rr(12)
grp.gridmgh = rr(13)

main_tmp.group.Add(grp)
Next

Me.correctAnswerMenu.DropDownItems(@).Enabled = True
Me.SheetsMenu.Enabled = True

ToolStripStatusLabel.Text = "template : " & main_cor(@) & "
Correct answer : " & cor

End If

End Sub

Private Sub OpenToolStripMenuIteml_Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
OpenToolStripMenulteml.Click

If Form4.IsHandleCreated Then Form4.Close()

Form4 .MdiParent = Me

Form4.Show()

Form4.WindowState = FormWindowState.Maximized
End Sub

Private Sub ErrorListToolStripMenultem_Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
ErrorListToolStripMenuIltem.Click

If Form6.IsHandleCreated Then Formé6.Close()
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Form6.MdiParent = Me
Form6.Show()

Form6.WindowState = FormWindowState.

End Sub

Private Sub MDIParentl_Load(ByVal sender As
As System.EventArgs) Handles MyBase.load

With Me
.ToolStrip2.Width = .Width
.ToolStripl.Width = .Width

.ToolStripButtonl.Image
.ToolStripButton2.Image

.ToolStripButton4d.Image =
.ToolStripButton5.Image =
.ToolStripButton6.Image =

.ToolStripButton7.Image
.ToolStripButton8.Image
Image.FromFile("icons\gr.jpg")
End With
End Sub

Image.
Image.
Image.
Image.
Image.
Image.

Maximized

System.Object, ByVval e

FromFile("icons\a.
FromFile("icons\b.
FromFile("icons\d.
FromFile("icons\e.
FromFile("icons\g.
FromFile("icons\f.

bmp")
bmp")
bmp")
bmp")
bmp")
bmp")

Private Sub ToolStripButtonl_Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles ToolStripButtonl.Click

ToolStripButtonl.Checked
ToolStripButton2.Checked

ToolStripButton4.Checked
ToolStripButton6.Checked

StatusStrip.Items(@).Text =

End Sub

True
False

False
False

">>Start point"

Private Sub ToolStripButton2 Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles ToolStripButton2.Click

ToolStripButton2.Checked
ToolStripButtonl.Checked

ToolStripButton4.Checked
ToolStripButton6.Checked

True
False

False
False

StatusStrip.Items(0).Text = ">>Start field"

End Sub
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Private Sub ToolStripButton4_CheckedChanged(ByVal sender As Object,

ByVal e As System.EventArgs) Handles ToolStripButton4.Click
ToolStripButton8.Visible = Not ToolStripButton8.Visible
ToolStripComboBox2.Visible = Not ToolStripComboBox2.Visible
ToolStriplLabell.Visible = Not ToolStriplLabell.Visible
ToolStriplLabel2.Visible = Not ToolStriplLabel2.Visible
ToolStripComboBox1.Visible = Not ToolStripComboBox1.Visible
ToolStripTextBox1l.Visible = Not ToolStripTextBoxl1l.Visible

End Sub

Private Sub ToolStripButton4_Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
ToolStripButton4.Click

ToolStripButtonl.Checked = False
ToolStripButton2.Checked = False
ToolStripButton4.Checked = True
ToolStripButton6.Checked = False

StatusStrip.Items(@).Text = ">>groups"”

End Sub

Private Sub ToolStripButton5_Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
ToolStripButton5.Click

Dim filenam As String
Dim myfile As StreamWriter
'writes the information to text
filenam = "temp\" & ToolStripTextBox4.Text & ".tmp"
myfile = File.CreateText(filenam)
With Form2
myfile.WritelLine(Form2.zoom.Size.Width & "," &
Form2.zoom.Size.Height)

myfile.WriteLine(.t.stpointxl & "," & .t.stpointyl &

"," & .t.stpointx2 & "," & .t.stpointy2 & "," & .t.stpointw & "," &
.t.stpointh & "," & _

t.stpointmw & "," & .t.stpointmh &
"," & .t.stpointcx & "," & .t.stpointcy & "," & .t.stpointper & ","
& .t.enpointxl _

& "," & .t.enpointyl & "," &
.t.enpointx2 & "," & .t.enpointy2 & "," & _

.t.enpointcx & "," & .t.enpointcy &
"," & .t.bubw & "," & .t.bubh)
For Each i As temp.grouptype In .t.group
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myfile.WriteLine(i.type & "," & i.name & "," & i.row & "," & i.col
& "," & i.gridxl - .t.stpointcx & "," & i.gridyl - .t.stpointcy &
II,II & _

i.gridx2 - .t.stpointcx & "," & i.gridy2 -
.t.stpointcy & "," & i.gridw & "," & i.gridh & "," & i.gridgw & ","
& i.gridgh & "," & i.gridmgw & "," & i.gridmgh)

Next

myfile.Close()

'main_tmp = .t

.t.copyto(main_tmp)
End With
Me.Text = Directory.GetCurrentDirectory & "\" & filenam
temp = Directory.GetCurrentDirectory & "\" & filenam
ToolStripStatusLabel.Text = "template : " & Me.Text & "

Correct answer : "

correctAnswerMenu.DropDownItems(0).Enabled = True

End Sub

Private Sub ToolStripButton6 Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
ToolStripButton6.Click

ToolStripButtonl.Checked = False
ToolStripButton2.Checked = False
ToolStripButton4.Checked = False
ToolStripButton6.Checked = True

Me.StatusStrip.Items(0).Text = ">>bubble size"

End Sub
Private Sub ToolStripButton7_Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
ToolStripButton7.Click
Form5.Visible = Not Form5.Visible

End Sub

Private Sub ToolStripButton8 Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
ToolStripButton8.Click

Form2.addgroup()

End Sub
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Private Sub NumericUpDownl Click(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles NumericUpDownl.Click

Form2.drawboxgroup ()
End Sub

Private Sub NumericUpDownl ValueChanged(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
NumericUpDownl.ValueChanged

End Sub

Private Sub NumericUpDown2_Click(ByVal sender As Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles NumericUpDown2.Click

Form2.drawboxgroup()
End Sub

Private Sub ToolStripl ItemClicked(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As
System.Windows.Forms.ToolStripItemClickedEventArgs) Handles
ToolStripl.ItemClicked

End Sub

Private Sub ToolStripComboBox1l_ Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
ToolStripComboBox1.Click

End Sub

Private Sub ToolStripComboBox1l_TextChanged(ByVal sender As
Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
ToolStripComboBox1.TextChanged

Form2.grpp.type = ToolStripComboBox1.SelectedIndex

End Sub

Private Sub ToolStripTextBoxl_Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
ToolStripTextBox1l.Click

End Sub

Private Sub ToolStripTextBoxl_TextChanged(ByVal sender As
Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
ToolStripTextBox1l.TextChanged

Form2.grpp.name = ToolStripTextBoxl.Text

End Sub
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Private Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Buttonl.Click

OpenFileDialogl.InitialDirectory =
I0.Directory.GetCurrentDirectory & "\images"

OpenFileDialogl.Filter = "all files (*.*)|*.*"

If (OpenFileDialogl.ShowDialog(Me) =
System.Windows.Forms.DialogResult.OK) Then

Form3.pic = Image.FromFile(OpenFileDialogl.FileName)

Form3.MdiParent = Me
Form3.Show()
Form3.PictureBox1l.Image = New Bitmap(Form3.pic)
Form3.WindowState = FormWindowState.Maximized
Button2.Enabled = True

Else : MsgBox("no files open ") : Exit Sub

End If

End Sub

Private Sub ToolStripTextBoxl Click(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
ToolStripTextBox1l.Click

End Sub

Private Sub ToolStripTextBoxl TextChanged(ByVal sender As
Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
ToolStripTextBox1.TextChanged

Form2.grpp.name = ToolStripTextBox1l.Text

End Sub

Private Sub Button2 Click(ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles Button2.Click

Form3.Close()
Form3.pic = Image.FromFile(OpenFileDialogl.FileName)

Form3.PictureBoxl.Image = Form3.pic
Form3.MdiParent = Me

Call Form3.scan_cor()

Form3.Show()

Form3.WindowState = FormWindowState.Maximized
End Sub

Private Sub NumericUpDown3 ValueChanged 1(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
NumericUpDown3.ValueChanged
sholds = NumericUpDown3.Value

End Sub
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Private Sub NumericUpDown4_ ValueChanged(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
NumericUpDown4.ValueChanged

cellwper = NumericUpDown4.Value / 100
End Sub
Private Sub NumericUpDown5_ ValueChanged(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
NumericUpDown5.ValueChanged
main_darkcount = NumericUpDown5.Value
End Sub

Private Sub NumericUpDown6 ValueChanged(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
NumericUpDown6.ValueChanged

main_err_per = NumericUpDown6.Value
End Sub

Private Sub NumericUpDown7_ValueChanged(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
NumericUpDown7.ValueChanged

main_err_per = NumericUpDown7.Value
End Sub

Private Sub Panel2 Paint(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.Windows.Forms.PaintEventArgs) Handles Panel2.Paint

End Sub

Private Sub MenuStrip_ItemClicked(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As
System.Windows.Forms.ToolStripItemClickedEventArgs) Handles
MenuStrip.ItemClicked

End Sub
Private Sub NumericUpDown8_ValueChanged(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
NumericUpDown8.ValueChanged
main_zm = NumericUpDown8.Value
End Sub
End Class

Public Class Form2
Public zoom As Bitmap
Dim npp As New Pen(Color.DarkOliveGreen, 15)
Dim lef As Boolean = False
Public t As New temp
Public grpp As temp.grouptype
Public gg As Graphics
Public x1, yl, x2, y2 As Integer
Public xx1, yyl, xx2, yy2 As Integer
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Public mmx, mmy, ffx As Integer

Dim org, tmp, pic5 As Bitmap

Public testx, testy As Integer

Dim ax1, ayl, ax2, ay2 As Integer

Public 1lbw, 1lbh, lbs As Integer

Dim newcol, col As Color

Dim rl1, r2, r3, r4, rr, gr, bb, aa, gry As Byte
Dim bubx1, bubyl As Integer

Private Sub PictureBoxl_ MouseClick(ByVal sender As Object, ByVal e
As System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles
PictureBox1.MouseClick
Beep()
If e.Button = Windows.Forms.MouseButtons.Left Then
lef = True
If MDIParentl.ToolStripButton6.Checked Then
bubxl = e.X
bubyl = e.Y
End If
If MDIParentl.ToolStripButtonl.Checked Then
t.stpointxl = e.X
t.stpointyl = e.Y
End If

If MDIParentl.ToolStripButton2.Checked Then
t.enpointxl = e.X
t.enpointyl = e.Y

End If

If MDIParentl.ToolStripButton4.Checked Then

grpp.gridxl = e.X
grpp.gridyl = e.Y
End If
End If
If e.Button = Windows.Forms.MouseButtons.Right Then
If lef Then

If MDIParentl.ToolStripButton6.Checked Then
t.bubw = e.X - bubxl
t.bubh = e.Y - bubyl
Me.Text = t.bubw & " - " & t.bubh

End If

If MDIParentl.ToolStripButtonl.Checked Then
t.stpointx2 = e.X

t.stpointy2 = e.Y
t.stpointw = t.stpointx2 - t.stpointxl
t.stpointh = t.stpointy2 - t.stpointyl
t.stpointmw = t.stpointw / 2
t.stpointmh = t.stpointh / 2
t.stpointcx = t.stpointxl + t.stpointmw
t.stpointcy = t.stpointyl + t.stpointmh
t.stpointper = MDIParentl.main_err_per
End If
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If MDIParentl.ToolStripButton2.Checked Then
t.enpointx2 = e.X
t.enpointy2 = e.Y
t.enpointcx = t.enpointxl + ((t.enpointx2 - t.enpointxl) / 2)
t.enpointcy = t.enpointyl + ((t.enpointy2 - t.enpointyl) / 2)
End If
If MDIParentl.ToolStripButton4.Checked Then
If Not (t.bubh = @ Or t.bubw = @ Or e.X <
grpp.gridxl Or e.Y < grpp.gridyl Or grpp.gridxl = Nothing) Then

grpp.gridx2 = e.X
grpp.gridy2 = e.Y
grpp.type =
MDIParentl.ToolStripComboBox1.SelectedIndex
grpp.name =

MDIParentl.ToolStripTextBoxl.Text
If grpp.type < 3 Then
grpp.gridw = grpp.gridx2 - grpp.gridxl
grpp.gridh = grpp.gridy2 - grpp.gridyl
grpp.col = Math.Round(grpp.gridw /
t.bubw) : grpp.row = Math.Round(grpp.gridh / t.bubh)
MDIParentl.NumericUpDownl.Value = grpp.col
MDIParentl.NumericUpDown2.Value = grpp.row
drawboxgroup()

End If
Else : MsgBox("check bubble size or left click first ...")
End If
End If
Else
MsgBox("click left button first")
End If
End If
End Sub

Private Sub Form2_Disposed(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Me.Disposed
MDIParentl.ToolStripl.Visible = False
MDIParentl.ToolStrip2.Visible = False
MDIParentl.Panell.Visible = False
Form5.Hide()
End Sub

Private Sub Form2_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Lload

pic5 = New Bitmap(32, 32)

zoom = PictureBox1.Image

org = MDIParentl.org

tmp MDIParentl.tmp

gg = Graphics.FromImage(zoom)

npp.Alignment = Drawing2D.PenAlignment.Inset
End sub

79



EK 3 'iin devami

Private Sub PictureBoxl_MouseMove(ByVal sender As Object, ByVal e
As System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles
PictureBox1.MouseMove

If MDIParentl.ToolStripButton4.Checked Then
If e.Button = Windows.Forms.MouseButtons.Right Then

grpp.gridx2 = e.X
grpp.gridy2 = e.Y
gg.DrawImage(tmp, 0, 0)
gg.DrawRectangle(Pens.Red, New
Rectangle(grpp.gridxl - grpp.gridmgw, grpp.gridyl - grpp.gridmgh,
grpp.gridx2 - grpp.gridxl + grpp.gridgw, grpp.gridy2 - grpp.gridyl
+ grpp.gridgh))
PictureBox1l.Image = zoom
End If
Else
If e.X >= 14 And e.Y >= 14 And e.X + 14 < zoom.Width
And e.Y + 14 < zoom.Height Then Form5.PictureBoxl.Image =
zoom.Clone(New Rectangle(e.X - 14, e.Y - 14, 28, 28),
Imaging.PixelFormat.Format24bppRgb) : Form5.Focus()
End If
End Sub
Private Sub PictureBoxl1l_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal
e As System.EventArgs) Handles PictureBox1l.Click

End Sub
Public Sub drawboxgroup()
If grpp.type = 3 Then
gg.DrawRectangle(npp, New Rectangle(grpp.gridxi,
grpp.gridyl, grpp.gridx2 - grpp.gridxl, grpp.gridy2 - grpp.gridyl))

Else
grpp.col = MDIParentl.NumericUpDownl.Value
grpp.row = MDIParentl.NumericUpDown2.Value
Me.Text &= " " & grpp.col & " - " & grpp.row

grpp.gridgw = grpp.gridw / grpp.col
grpp.gridgh = grpp.gridh / grpp.row
grpp.gridmgw = grpp.gridgw / 2
grpp.gridmgh = grpp.gridgh / 2
gg.DrawImage(tmp, 0, 0)
For i = © To grpp.col
For j = © To grpp.row
lbs = ©
For lbw As Integer = © To grpp.gridgw *

MDIParentl.cellwper
For 1bh As Integer = @ To grpp.gridgh *
MDIParentl.cellwper

80



EK 3 'iin devami

newcol = zoom.GetPixel(lbw + grpp.gridxl - grpp.gridmgw + i *
grpp.gridgw, 1lbh + grpp.gridyl - grpp.gridmgh + j * grpp.gridgh)
aa = newcol.A
rr = newcol.R
gr = newcol.G
bb = newcol.B
gry = 0.2989 * rr + 0.587 * gr + 0.114 * bb

If gry < MDIParentl.sholds Then 1lbs += 1
Next
Next
lbs = 1lbs / (grpp.gridgw * grpp.gridgh) * 100
gg.DrawRectangle(Pens.Blue, New Rectangle(grpp.gridxl -

grpp.gridmgw + i * grpp.gridgw, grpp.gridyl - grpp.gridmgh + j *
grpp.gridgh, grpp.gridgw, grpp.gridgh))
gg.DrawString(lbs, New Font("arial", 8), Brushes.Red, grpp.gridxl -
grpp.gridmgw + i * grpp.gridgw, grpp.gridyl - grpp.gridmgh + j *
grpp.gridgh)
Next
Next
End If
PictureBoxl.Image = zoom

End Sub

Public Sub addgroup()

t.group.Add(grpp)

MDIParentl.ToolStripComboBox2.Items.Add(MDIParentl.ToolStripComboBo
x2.Items.Count + 1 & grpp.name)
If grpp.type < 3 Then
gg.DrawRectangle(npp, New Rectangle(grpp.gridxl -
grpp.gridmgw, grpp.gridyl - grpp.gridmgh, grpp.gridw + grpp.gridgw,
grpp.gridh + grpp.gridgh))
gg.DrawString("saved...", New Font("arial", 6),
Brushes.Yellow, grpp.gridxl - grpp.gridmgw, grpp.gridyl -
grpp.gridmgh)
Else
gg.DrawRectangle(npp, New Rectangle(grpp.gridx1,
grpp.gridyl, grpp.gridx2 - grpp.gridx1, grpp.gridy2 - grpp.gridyl))
gg.DrawString("saved...", New Font("arial", 6),
Brushes.Yellow, grpp.gridxl, grpp.gridyl)

End If
PictureBoxl.Image = zoom
End Sub

Private Sub PictureBoxl MouseHover(ByVal sender As Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles PictureBoxl.MouseHover

End Sub
End Class
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