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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

C# ILE WEB KAMERADAN OPTIiK FORM OKUMA

Mustafa SENOL
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Internet ve Bilisim Teknolojileri Y&netimi Anabilim Dali

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Ugur FIDAN

Bu calismada, C#.Net platformu kullanilarak web kamera ile optik form okuyabilen bir
program gelistirilmistir. Oncelikle bir deney diizenegi tasarlanmistir. Tasarlanan deney
diizenegine 1,3 Mega Piksel, Philips SPC 900NC marka standart bir CCD (Charge
Coupled Device) kamera sabitlenmis ayn1 zamanda fikstiir yardimiyla optik formlarin
deney diizenegine hep ayni agida yerlestirilmesi garantilenmistir. Gelistirilen program
web kamerasi yardimiyla optik formun goriintiisiinii alir. Alinan 640x480 piksel RGB
(Kirmizi, Yesil, Mavi) formatindaki goriintii Once gri seviyeye (grayscale)
doniistiiriilmekte daha sonra kontrast germe islemiyle resim belirginlestirilmektedir.
Formun alt1 b6lgesinden Otsu Algoritmast ile elde edilen dinamik esik degerine gore, gri

seviyeden ikili seviye (binary) doniisiimi yapilmaktadr.

Siyah ve beyaz piksellerden meydana gelen ikili seviye goriintiiniin, piksellerin
siyah/beyaz olma durumuna gore veya piksel gruplarindaki siyah piksel sayilara gore
anlamlandiriimast yapilmistir. Ik &nce formun sol ve sag iist kdsesinde yer alan
isaretlerin koordinatlar1 tespit edilmistir. Daha sonra bu isaretlere gére formda bulunan
tiim segeneklerin merkez koordinatlari hesaplanmistir. Se¢eneklere ait dairelerin merkez
koordinatlar1 etrafindaki 11x11 piksel alandaki siyah piksel toplamlari bulunmustur.
Gelistirilen algoritmayla siyah piksel toplamlar1 degerlendirilerek isaretli secenekler
tespit edilmis ve veri tabanina kayit edilmistir. Isaretlenmis secenekler ile cevap anahtari
karsilastirmasi yapilmis, dogru, yanlis, bos ve hatali cevap sayilar elde edilmistir. Sinava

ait tiim cevap kagitlar1 degerlendirilerek sinav analizi istatistigi ¢ikarilmistir.



Calismada 221 6grenciyle yapilan deneyler sonucunda; her bir optik formun CCD kamera
yardimiyla bilgisayar ortamina alinmasi, goriintii isleme tekniklerinin uygulanmasi ve
formdaki isaretlerin ¢esitli algoritmalarla degerlendirilmesi islemi yaklasik olarak bir

saniyede tamamlanmustir.

Optik formda 6grencilerin numaralarinin kodladig1 alan hatasiz olarak okunmus, %100
dogrulukla 6grenci numaralari tespit edilmistir. Yine kitapgik tiirtiniin kodlandig1 alan da
hatasiz olarak okunarak %100 basar1 elde edilmistir. Test 1 ve Test 2 alanlarinin basari
ortalamasi ise %99,90 olarak gerceklesmistir. Bir diger agidan, 221 optik formun yalniz
7 tanesinde hatali okuma meydana gelmis, 214 optik form sifir hata ile okunarak %96,83

dogruluk oran1 yakalanmustir.

2014, xiii + 73 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

READING OPTICAL FORM FROM WEB CAMERA WITH C #

Mustafa SENOL
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Internet and Information Technology Management
Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Ugur FIDAN

In this study, the programme which can read optical form with the web camera using
C#.Net platform is developed. Firstly a test mechanism is designed. A standard camera
1,3 megapixels, Philips SPC 900 NC is fixed to this mechanism ,at the same time optical
forms are ensured to be set to this test mechanism in the same direction with the help
of fixture. Developed programme gets the picture of optical form with the help of web
camera. First the picture in the format of 640x480 pixel RGB (red, green, blue) is changed
to grey level then the picture is set off by stretching contrast. According to dynamic verge
rate, with Otsu Algorithm, from its six parts, the form is transformed from grey level to

binary level.

The interpretation of double degree picture that comes out black and white pixels is made
according to the situation of pixels being black and white or the number of black and
white pixels. At first, the coordinates of signs at the right top and left top side of form are
ascertained. And then the central coordinates of all the options in the form are computed
according to the signs. The total of black and white pixels (11x11) around the central
verge belonging to the options are found. With the developed algorithm, totals of the
black pixels are evaluated and registered to the database. Signed options are compared
with the answer key and the number of the true, false, empty or signed wrongly are
obtained. Statistics of the exam analysis is made by evaluating all the answer sheets

belonging to exam.

In this study as a result of the experiments done with 221 students; the process that notes



each optical form down the computer base with the help of CCD camera, applying the
technique of picture process and assessing all the signs in the form are almost completed

in a second with various algorithm.

The space in the form for coding students’ number is read correctly, students’ school
numbers are identified rightly (%2100 percent). Also the space for coding booklet type is
read correctly and % 100 percent of success is gained. The average success of Test 1 and
Test 2 is carried out with the percent of 99.90. In other side in 221 forms, only 7 forms
are read incorrectly. 214 forms are read with zero mistake. 96.83 percent of correctness
rate is obtained.

2014, xiii + 73 pages

Key Words: Optical Reading, Image Processing, C#.Net, Web Camera
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1. GIRIS

Son yillarda teknolojideki gelismelere paralel olarak yiiksek ¢oziiniirliikte kamera ve
fotograf goriintiileri elde edilebilmektedir. Ayn1 zamanda bilgisayar hizlarindaki artisla
da goriintii isleme teknikleri yaygimlasmistir. Gorlintii isleme, literatlire hizli bir girig
yapmis ve tasarim, imalat, giivenlik, tip, elektronik, makine, mimari, jeodezi gibi ¢ok

degisik alanlarda kullanilma imkan1 dogmustur. Bu alanlarda yapilan baslica ¢alismalar;

Bilge ve Verim (2007), ultrason goriintiilerinde prostat siirinin bulunmasi ile ilgili
caligmalar yapmuslardir. Calismalarinda, iki boyutlu ultrason goriintiilerinin analiz
edilerek prostat sinirinin  bulunmasi i¢in yeni bir yontem sunmuslardir. Yeni
yontemlerinde, prostat bolgesinin i¢inin arka plana gore daha koyu gri degerlerine sahip
olmasi bilgisine dayali olarak sinir bulunmaktadir. Kullanicinin isaretledigi dikdortgen
goriintii bolgesindeki giiriiltii bir Gauss siizgeci ile azaltilmistir. Bu goriintii bolgesi,
prostatin farkli kisimlarini igeren dort alt bolgeye ayrilmis ve her bir bdlge uyarlanir
esikleme ile ikili goriintliiye doniistiirilmistiir. Her bir ikili alt goriintiiye ayr1 morfolojik
kapama ve agma islemleri uygulanmistir. Sonra prostatin farkli kisimlarinda, yerel
bilgilere ve kriterlere gore prostatin sinir1 olmaya aday kenar noktalari uyarlanir olarak
bulunmustur. Kenar noktalarmin segiminde piksellerin belirli kaliplara uygun
komsuluklar igerip icermedigine bakilmis, sartlara uygun ve birbirine yakin olan noktalar
birlestirilmistir. BOylece onerilen bu yaklasim ile prostat sinirinin son durumu basarili bir

sekilde sinirlar oldukga isabetli olarak bulunabilmistir.

Demirbag ve Dursun (2007), bugday tanelerinin uzunluk, genislik, kalinlik, izdiistim
alani, gevre, kiiresellik derecesi ve farkli sekil katsayilar gibi bazi fiziksel 6zelliklerinin
goriintli isleme tekniginden yararlanilarak belirlenmesi {izerinde c¢alismislardir.
Yaptiklar1 caligmada Ekmeklik ve makarnalik tipte 13 farkli bugday ¢esidini kagitlar
lizerine yerlestirilerek bir tarayicidan gecirmisler ve TIFF uzantili dosyalar halinde
bilgisayar ortamina aktarmiglardir. “UTHSCSA Image Tool Version 3.0” goriintii isleme
programiyla degerlendirmislerdir. Caligma sonucunda; elle ve goriintii islemeyle yapilan
6l¢iim sonuclart arasindaki korelasyon katsayisinin yiiksek olmasi nedeniyle bugday
tanelerinin bazi fiziksel ozelliklerinin belirlenmesinde goriintii isleme tekniginden

basariyla yararlanilacagi belirlemislerdir.



Sezer (2008), doktora tezi ¢aligmasinda; goriintli analiz teknikleri kullanilarak graniiler
zeminlerin mikro yapisal 6zelliklerini belirlemistir. Mikro yapisal inceleme ile elde edilen
parametrelerin  bu Ozelliklere etkisi parametrik ve istatistiksel yaklasimlarla

degerlendirmistir.

Babalik ve Botsali (2010), yapay sinir ag1 ve goriintli isleme teknikleri kullanarak durum
bugdayinin camsiliginin belirlenmesi tizerinde ¢alismiglardir. Caligmalarinda Cesit-1252
tiirti durum bugdayinin camsi ve camsi olmayan danelerinin goriintii isleme teknikleri ve
yapay sinir agr yardimiyla smiflandirilmasi amaglanmiglardir. Masaiistii tarayici
yardimiyla elde ettikleri resimlerden her bir daneye ait histogram bilgilerini ¢ikarmislar.
Bu histogram bilgileri kullanilarak farkli yapay sinir ag1 modellerinin (Oz diizenlemeli

harita — ODH, Cok katmanli algilayict — CKA) siniflandirma basarilarini irdelemislerdir.

Karaman ve ark. (2010), kan damar1 genisligi degisiminin dl¢tilmesinde medikal goriintii
islemenin uygulanmasi goriintii isleme tekniklerinin tip alaninda kullanilmasina dair
orneklerdendir. Yapilan calismada, kan damari genisliginin 6lciilmesi islemi goriintii
isleme teknikleri kullanilarak bilgisayar tarafindan yapilmasi amaglanmistir. Bdylece
damar genisligindeki degisimlerin daha dogru ve hizli hesaplanmasi ve buna bagh diger

bilgilerin ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Karhan ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada, kayisilarda yaprak delen (¢il) hastaligi
sonucu olusan lekelerin tespitinde morfolojik goriintii isleme yoOntemlerini
kullanmiglardir. Lekeli bolgeyi tespit etmek i¢in renkli imgenin her bandinin piksel
degerlerine bakmislar ve histogram analizi yaparak, uygun yapisal elemanlar ile
morfolojik islemlerden gegirmislerdir. Daha sonra uygun esik seviyesinde ikili imgeye
cevirmisler ve kayisi lizerinde normal ve ¢illi (lekeli) bolge ayristirmislardir. Ayristirilan
bu bolgelerde, kayisinin leke olmayan, olgunlasmasindan dolayi olusan kirmiziliklarin,
ikili imgede olusturdugu yanilsama lekelerini ise ortalama siizge¢ yardimiyla

gidermislerdir.

Nabiyev ve ark. (2011), avu¢ ici ¢izgilerine gore biyometrik tanima {izerine

calismislardir. Avug i¢i imgesinden, goriintli isleme asamalarindan sonra tanima modeli



icin gerekli aya ¢izgi hatlarini belirlemisler ve 6n siniflandirma 6zelligi olarak goriintii
isleme modelinin {rettigi aya morfolojisindeki dort ana ¢izgi ele almislardir. Bu
cizgilerden iliskisel grafa dayali model olusturarak ve simiflandirma yaparak tanima

islemini gerceklestirmislerdir.

Karako¢ (2011), tez caligmasinda; goriintii i¢inde goriintii arama problemi iizerinde
durmustur. Bu amagla, goriintli arama igin genetik algoritmalar ve goriintii esleme i¢in
yapay sinir aglari ile ¢esitli fonksiyonlar kullanmistir. Goriintii aramanin optimizasyonu
ve goriintii eslemenin verimli bir sekilde yapilabilmesi i¢in akilli algoritmalara ve paralel
programlama tekniklerine dayanan zeki bir yontem onermistir. Daha sonra, goriintiiler
tizerinde kaba kuvvet ve akilli yolla gerceklestirilen tek ve c¢ok is parcacikli arama

sonuclar1 karsilastirmistir.

Celik ve ark. (2012), dokuma igletmelerinde kumas kalite kontrol islemini, yapay gérme
sistemleri ve goriintii isleme teknikleri kullanilarak yapmaya c¢alismiglardir. Kumas
hatalarinin otomatik olarak tespit edilmesinde dalgacik doniisiimii, Gabor filtresi ve
Fourier doniistimii gibi goriintii isleme yontemleri kullanmislar ve bu goriintii isleme

yontemleri tanitmislardir.

Kurtulmus (2012), doktora tez calismasi ile seftali meyvesinin verim haritalamasina
yonelik olarak meyvenin erken gelisme doneminde ve dogal ortamindan alinmis siradan
renkli goriintiilerinden meyveleri tespit ederek sayabilecek algoritmalarin gelistirilmesi
ve en 1yl algoritma performanslarinin ortaya koyulmasini hedeflemistir. Calisma
kapsaminda gelistirilen algoritmalarin bazilarinda % 85’ler diizeyinde saptama basarisi

elde edilmistir.

Cetiner (2012), yiiksek lisans tezinde; Tiirkiye Cumhuriyeti (TC) kimlik numaralarinin
kamerayla ¢ok kisa zamanda tespiti ve veri tabanindan kisi bilgilerinin ¢agrilmasi ger¢ek
zamanli olarak amaclamaktadir. Calismada kameradan niifus cilizdani goriintiileri alinmis,
ikililestirme, 1518a gore degisken esik deger tespiti ve Hough doniisiimleriyle kimlik
numaralarinin yerleri tespit edilmistir. Izdiisiim ydntemiyle rakamlar resimden tek tek

cikarilmistir. Yeniden 6n isleme tabi tutulan resimlerin dalgacik ve yapisal 6znitelikleri



cikarilmigtir. Tanima asamasinda ise yapay sinir aglar1 kullanilmigtir. Caligma sonunda
bir saniyeden daha kisa bir siirede %100 basar1 oraniyla TC kimlik numaralarinin
taninmasi saglanmistir. Her kimlik numarasinin taninma stiresi yaklasik olarak resimler

kamerayla alindiktan sonra 0.25 sn. olarak belirlenmistir.

Shokouh (2013), tez calismasinda; otomatik yiiz tanima sistemi tasarimi ve uygulamasi
orneginde, ger¢ek zamanli sayisal goriintii isleme ve Oriintii tanima tekniklerinin
arastirtlmasi ve uygulanmasi yapilmaktadir. Bu kapsamda once, Haar dalgacik teknigi
giriiltiic gidermek icin kullanmigtir. Sonra, PCA teknigi Oznitelik ¢ikarma ve boyut
azaltma icin kullanmistir. Daha sonra, en kiiciik kareler coklu regresyon teknigi bir
istatistik arag olarak poz doniistiirme icin kullanmistir. Ardindan, Oklid Mesafesi teknigi
eslestirme ve tanima i¢in siniflandirici olarak kullanilmistir. Son olarak, FEI, UMIST ve
Cin Yiiz Veri tabanlar kullanilarak uygulamalar yapmistir. Sonug olarak; poz doniistimii
ile gerceklestirilen yiiz tanima sistemlerinin, poz donisimii kullanilmadan
gerceklestirilen yiiz tanima sistemlerine gore daha iyi performans sergilendigini

gostermistir.

Masoumi (2013), tez calismasinda; Cumhuriyet-75 ekmeklik bugday ¢esidinin bazi kalite
kriterlerinin; kirik tane, yabanci ot (yabani hardal ve yabani yulaf), ve diger hububat
(musir ve arpa), “MATLAB” programi yardimiyla goriintii isleme ve yapay sinir agi
(YSA) tekniklerini kullanarak belirlenmesini amag¢lamistir. Bu amagla, farkli oranlarda
yabanci madde, kirik tane ve diger hububatlarin bulundugu bir birinden ayr1 olarak
yerlestirilmis 100 taneden olusan bugday orneklerinin goriintiileri bir dijital kamera
vasitastyla 3 farkli arka plan ve 3 farkli 151k ortaminda alinarak, Matlab programinda
yapay sinir aglar1 yontemiyle degerlendirilmistir. Bugday oOrneklerinin kalitesinin
belirlenmesinde degerlendirme kriteri olarak tahil morfolojisi, doku ve rengi dikkate
alinmistir. Bugday orneklerinden goriintii alabilmek i¢in goériintiileme odas1 hazirlanmis
ve Orneklere ait resimleri islemek icin Matlab’da bir program yazilmistir. Morfoloji
Ozellikleri i¢in tohumlarin alan1 ve 16 faktor secilmistir. Doku 6zellikleri i¢in, kontrast,
homojenlik, korelasyon, enerji ve entropi hesaplanmistir. Renk oOzellikleri igin,
gorlntiilerin ortalamasi, varyans, standart sapma, c¢arpiklik ve basiklik degerleri RGB

(Kirmizi, Yesil, Mavi), NTSC ve 1*a*b* renk uzaylarinda g¢ikarilmistir. Daha etkili



parametreleri belirlemek igin, SPSS yazilim paketi ile kademeli diskriminant analizi her
tane icin yapilmistir. SPSS sonuglarindan, 6 morfoloji 6zellikleri, 1 doku ve 11 renk
Ozellikleri bir Cok Katmanli Perseptron (CKP) YSA’nin girisleri olarak elde edilmistir.
En iyi YSA belirlemek i¢in farkli yapilarda aglar kurulmustur. En iyi YSA’da verilerin
% 60 egitim asamasinda, onaylama i¢in % 20 ve test edilmesi i¢in ise % 20 kullanilmistir.

Bugday kalitesinin belirlenmesinde genel basari oran1 % 97 olarak elde edilmistir.

Kazdal (2013), tez calismasinda; beyin manyetik rezonans goriintiilerindeki tiimorlerin
tespit edilmesini amaglayan yontemler ortaya konulmustur. Calismasinda, 6n isleme
asamasi olarak medyan filtre ve histogram esitleme islemi kullanmistir. Beyin bolgesini
boliitlendirmek amaciyla yogunluk tabanli esikleme yontemi uygulanmistir. Ilgi
alanlarmin belirlenmesi amaciyla boliitlendirilmis alan1 8 yonlii tarayan bir algoritma
gelistirilmistir. {lgi alanlarinin sayisinin azaltilmasi1 amaciyla da morfolojik yapilandirma
gercgeklestirilmistir. Timor tespiti agamasinda ise Ui¢ yontem kullanilmistir. Birinci
yontemde, belirlenen ilgi alanlarinin tek tek incelenebilmesi icin bu alanlar baglantili
bilesen etiketleme yontemi ile etiketlenmistir. Ikinci yontemde, etiketlenen ilgi alanlarini
ilk asamada elemek {izere bir nesne merkezi tabanli 8 yoOnlii tarama algoritmasi
gelistirilmistir. Ugiincii yontem olarak kural tabanli bir algoritma ile ilgi alanlarinin

sekilsel 6zellikleri incelenmistir. Boylece tliimdrler basaril bir sekilde tespit edilmistir.

Bu caligmada ise her alanda yaygin olarak kullanilan goriintii isleme tekniklerinden
egitim alaninda faydalanilmas: hedeflenmistir. Ogrencilerin degerlendirilmesinde sik sik
kullanilan test yonteminin en biiyiik zorluklarindan birisi de optik formlarin hatasiz olarak
okunmas1 ve gerekli istatiksel bilgilerin ¢ikarilmasidir. Ayrica optik formlar egitim
disinda da bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Optik formlarin okunmasinda kullanilan
gelismis optik okuyucular mevcuttur. Ancak bu okuyucular daha ¢ok kurumsal
isletmelere yonelik pahali makinelerdir. Goriintii isleme teknikleri, optik formlarin
okunmasina alternatif bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kapsamda Microsoft
Visual Studio ortaminda C#.Net platformu kullanilarak yazilan program ile optik

formlarin okunmasi gercgeklestirilmistir.



2. GORUNTU iSLEME
2.1 Goriintii Isleme ile Tlgili Temel Kavramlar

Gelisen teknolojiyle beraber her alanda bilgisayarlarin insan hayatindaki 6nemi stirekli
artmaktadir. Son yillarda gériintii isleme konusu da énemli bir yer edinmistir. Ozellikle
son kirk yilda bilgisayarlarin boyutlarinin kiigiilmesi, kapasite ve veri isleme hizlarindaki
artis gorlintii isleme teknolojilerindeki gelismeyi hizlandirmistir (Karakus 2006). Bu
teknolojilerin kullanilma olanaklar1 giinden giine artmakla beraber mevcut kullanim

alanlar1 asagidaki gibi siralanabilir (Kurtulmus 2012);

e Tip

e Astronomi
e Biyoloji

e Osinografi

e Savunma sanayi

e Malzeme bilimi

e Endiistriyel otomasyon

o Elektronik tiiketici tiriinleri
e Giivenlik

e Trafik denetimi

Goriintii isleme, verilerin yakalanip 6lgme ve degerlendirme isleminden sonra, bagka bir
aygitta okunabilir bir bicimde doniistiiriilmesi ya da bir elektronik ortamdan baska bir
elektronik ortama aktarilmasina yonelik bir calisma olan “sinyal islemeden” farkli bir
islemdir (Gonzalez and Woods 2005). Goriintiiler belli bir hedefe yonelmis goriintii
kaynagindan alinan farkli igeriklerden olusur. Bu tip goriintiiler ultrason, elektro
mikroskop ve bilgisayar icerikli goriintiilerdir. Goriinti isleme icin goriintiilere
uygulanan 6n hazirlik evresi iizerlerindeki giiriiltiiyli (goriintii bulaniklig1, netlik, koti
gOriintli) azaltmaktir. Bunun i¢in goriintiilere diisiik, orta ve yiiksek seviye iceren islemler
uygulanmaktadir. Diisiik seviyedeki islemlerde giris ve c¢ikis goriintiilerin gercekligi
filtreleme ile saglanir. Orta diizey seviyedeki islemlerde ise goriintiilerdeki nesnelerin

taninmast ve smiflandirilmasinda bélme ve tanima islemleri gergeklestirilir. Yiksek



seviye islemler goriintiilerdeki nesneleri tanimada goriintiilerin analiz edilmesini igerir.
Gorlintiilerin bilgisayar ortaminda analiz edilmesiyle de, goriintiilerdeki nesnelerin
gorintii igerigi detaylandirilir. Bu detaylandirma asamasi ile goriintii isleme

gergeklestirilmis olur (Jahne, 2005).

Insan algilarmin en gelismisi olan gdrme, insan algilamasinda ¢ok énemli bir rol oynar.
Insan gdrme sistemi bilinen en gelismis mekanizmalara sahip olmakla birlikte;
gorlntiileri yakalama, gruplayarak analiz etme konusunda oldukca gelismistir (Jachne
1997). Calismalarda siirekli insanin algilama sistemi taklit edilmistir. Ancak higbir zaman
tam anlamiyla insanin gérme yetenegi bir makineye verilememistir (Avci 2006). Ancak
elektromanyetik spektrumun goriinebilir band1 (0,4um ile 0,7um dalga boylar: arasi) ile
sinirli olan insan gérme sisteminin tersine goriintiileme makinalari, gama ile radyo
dalgalar1 arasindaki neredeyse tiim elektromanyetik spektrumu kapsamaktadir (Gonzales
and Woods 2002). Birbirinden ¢ok farkli ve bircok amaca yonelik olabilen goriintiileme
makinalari; standart CCD kamera, tarayici, ultrason, manyetik rezonans, elektron
mikroskobu, termal, multispektral ve hiperspektral gibi makinalar olabilmektedir
(Kurtulmus 2012).

2.1.1 Goriintii Islemenin Tanim

En basit tanimiyla goriintii isleme; Ol¢lilmiis veya kaydedilmis olan sayisal goriintii
verilerini, elektronik ortamda (bilgisayar ve yazilimlar yardimi ile) amaca uygun sekilde
degistirilmesidir (Akar 2009). Goriintil isleme uygulamalarinin yelpazesi var olan bir
goriintiiniin istenen amaca gore zenginlestirilmesinden bir goriintiiyli anlamlandirma ya
da istenen hedef nesnelerin tespitine kadar olduk¢a genis bir kapsamdadir. Goriintii
isleme; insan gérme sisteminin gerceklestirdigi islemlerin bilgisayar ortaminda otomatik
olarak gergeklestirilmeye calisilmasi olarak tanimlanirsa, bunun; 6grenmeyi, ayrimlar
yapmay1 ve gorsel girdiler lizerinde eylem gergeklestirmeyi kapsadigi asikardir. Durum
bdyleyken amact insan zekasini taklit etmek olan yapay zeka biliminin de igin igine
girdigi goriilmektedir. Bu bilinenlerin 15181inda goriintii isleme ve bilgisayarlt goriiniin
mantiksal kesisim alani, bir goriintii izerindeki nesneleri veya kendine 6zgii 6zellikleri

bulunan bolgeleri tanima seklinde tanimlanmaktadir (Gonzales and Woods 2002).



2.1.2 Sayisal Goriintii

Goriintli, bir ya da daha fazla sayida dogal veya yapay i1sik kaynagi tarafindan
aydinlatilmig bir nesneden yayilan 1sik 1simimlarmin, bir goriintii yiizeyi iizerinde
toplanarak s6z konusu nesnenin goriintiisiiniin elde edilmesidir (Chelappa and Sanvchuk
1985). Resim, sekil veya fotograf seklinde olabilen goriintii, bir seklin veya nesnenin

gorsel ifadesidir (Niblack, 1986).

Dogal ¢evrede analog halde sinyaller ve goriintiiler cok miktarda bulunmaktadir. Analog
gOriintli isleme insanlar ve hayvanlar tarafindan gézleri yardimiyla siirekli yapilmaktadir.
Buradaki analog kelimesinin ifade ettigi anlam, sinyallerin uzay-zamanda siirekli bir
sekilde bulunmasidir. Ancak goriintii isleme anlaminda uzay-zamanda bulunan bu analog
sinyallerin bilgisayar ortamma uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Bu islem
sayisallastirma olarak ifade edilmektedir. Goriintiiniin sayisallastirilmasi islemini kamera

ve tarayicilar gibi goriintii alma cihazlarn gerceklestirmektedir (Bovik 2009, Karakus

2006).

Sayisal goriintii, analog bir goriintiiniin sayisallastirilmasi ile elde edilen piksellerden
olusan bir goriintiidiir. Sayisal bir goriintli, m adet satir ve n adet siitundan olusan bir
matris oldugu kabul edilerek, her bir satir ve siitunun kesistigi kare bir piksel olarak
adlandirilmaktadir. Her piksel noktasinda goriintiinlin o noktadaki parlakligini ve
koyulugunu bir tamsayi ile temsil edilmektedir. Bu islem tiim pikseller i¢in yapildiginda,
goriintli tamsayilardan olusan iki boyutlu bir dizi seklinde ifade edilebilir hale
gelmektedir. Sekil 2.1°de sayisal goriintiinin gésterim modeli goriilmektedir. Bu
gOsterimin matris olarak ifadesi de esitlik 2.1” de verilmistir (Gonzales and Woods 2002,
Karakus 2006).
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Coziintirliik, bir goriintiideki yatay piksel sayist ve dikey piksel sayisinin ¢carpimi olarak

ifade edilir (Gonzales and Woods 2002). Coztniirliik goriintiiniin ebatlari ile ilgili bir

bilgi igermez, ¢iinkii pikseller i¢in ebat soz konusu degildir (Kazdal 2013). Ayni ebattaki

alan lizerinde hem 1024x768 piksel hem de 1920x1080 piksel gosterim yapilabilir. Ancak

birim alan miktarina diisen ¢oziiniirliik diistiikce (goriintiideki piksel sayisi azaldikga)

goriintiideki karelenmeler artar.

2.1.3 Goriinta Tirleri

2.1.3.1 Renkli Goriintii

Renkli goriintiiler, {i¢ adet yogunluk elemant ya da bileseni ile temsil edilirler. Farkli renk

semalar1 olmasina ragmen bu bilesenler genellikle kirmizi, yesil ve mavidir (RGB).



Esitlik 2.1’de de goriildiigii gibi renkli gorintilerin f(x,y) fonksiyonu gri seviyeli
goriintliide oldugu gibi 0-255 arasinda sayisal bir biiytikliikk degil, ancak yine elemanlari
bu deger araliginda olan 3 elemanli bir vektordiir (Karakus 2006, Nixon and Aguado
2002).

RGB renk modeli, Kartezyen koordinat sistemini esas almaktadir. Sekil 2.2 teki kiibik
uzay RGB renk modelini temsil etmektedir. Sekildeki birim kiip 0-255 arasindaki
degerlerin 0-1 araligina normalize edilmesiyle olusturulmustur. Bu renk modelinde farkli
renkler birim kiipiin orijininden uzanan vektorleri ile ifade edilmektedir (Gonzales and
Woods 2002). Isigin ana renkleri; kirmizi, yesil ve mavi, birim kiipiin eksenleri iizerine
cakisik koselerinde yer alir. Isigin ikincil renkleri; magenta (eflatun), sar1 ve cyan
(camgobegi) ise, birim kiipiin bu noktalara zit koseleri tizerinde bulunmaktadir. Siyah
orijinde ve beyaz orijinden en uzak kdsededir. Bu modelde gri skala (esit RGB degerleri

noktalar1) siyahtan beyaza kadar, bu iki noktay1 birlestiren ¢izgi boyunca uzanur.
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Sekil 2.2 RGB renk modeli.

2.1.3.2 Gri Seviyeli Goruintii

Gri seviye renk paletinde bilinenin aksine sadece beyaz renk mevcuttur. Bu rengin hig
olmamast durumu 0 (siyah), tamamen olmasi durumu ise 255 (beyaz) degerine karsilik

gelir. Bu degerler arasinda ise gri seviyeler olusmaktadir. Gri seviye renk paletinde 256
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farkli renk tonu bulundugundan bu farkli tonlarin temsili 8 bit ile yapilabilir (1 byte = 8
Bit ve 28 = 256). Boylece bu renk paletini kullanan gériintiilerde her bir piksel igin 1 bayt
depolama alanmi gerekir. Gri seviye renk paleti sekil 2.3’de verilmistir (Gonzales and
Woods 2002). Sekil 2.4’te gri seviyeli drnek bir goriintii goriilmektedir. Sekilde (6, 8)
pikseline karsilik gelen gri seviye degeri 70°dir (Kurtulmus 2012).

[l
h
h

0

Sekil 2.3 256 diizey gri renk.

¥1 1341118 36

$3 104 120 {212 122

Y

v

Sekil 2.4 Gri seviyeli 6rnek bir goriintii ve gri seviyelerin sayisal temsili.

RGB formatindaki goriintii gri seviyeli formata doniistiiriilerek daha hizli islenebilir hale
getirilmesi gerekmektedir. Esitlik 2.1 yapisinda olan 640x480 piksel RGB formatindaki
renkli goriintiiniin gri seviye goriintilye doniistiiriilebilmesi i¢in degisik algoritmalar
mevcuttur. Doniistiirmede temel adimlar; 6nce her pikselin kirmizi, yesil ve mavi
degerleri alinir sonra matematiksel bir isleme tabi tutularak bir deger elde edilir ve en
sonunda da elde edilen deger pikselin kirmizi, yesil ve mavi degerlerine atanir.
Matematiksel denklem olarak esitlik 2.2°deki gibi ortalama deger yontemi veya ortalama
deger yonteminin daha gelismis siirlimii olan esitlik 2.3’deki gibi parlaklik yontemi

kullanilabilir (Int.Kyn.1).
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:f(xJ’)-R + f(x,¥).G+ f(x,y).B

fey) -

(2.2)

f'(x,y)=f(x,y).Rx 0,299 + f(x,y).G x 0,587 + f(x,y).B x 0,114 (2.3)

f'(x,y): (x,y¥) koordinatinin hesaplanan gri degeri
f(x,y).R: (x,y) koordinatindaki pikselin kirmizit degeri
f(x,v).G: (x,y) koordinatindaki pikselin yesil degeri
f(x,vy).B: (x,y) koordinatindaki pikselin mavi degeri

2.1.3.3 ikili Goriintii

Ikili goriintii, her bir pikseli icin sadece iki muhtemel degeri olan sayisal goriintiidiir.
Genellikle her piksel siyah veya beyazi temsilen sirasiyla 0 ve 1 degerleriyle
kodlanmaktadir. Ikili gériintiiler aym 6zelliklere sahip bolgeleri temsil eden piksel ve
piksel guruplarimi temsil etmek i¢in kullanilmaktadir (Russ 2011). Bu tip goriintiiler
goriintli isleme uygulamalarinda maskeleme islemleri i¢in siklikla kullanilmaktadir.
Hedef nesne veya bolgeler 1 yani beyaz olarak ifade edilirken, diger pikseller i¢in 0 degeri
kullanilmaktadir. Ikililestirme yoluyla ikili goriintiiler elde edilebilmektedir. Gri
tonlamal1 goriintiilerin yogunluk degerlerinde ya da renkli goriintiilerin farkli renk
kanallarinin degerlerinde esikleme yapilarak ikili goriintiiler elde edilebilmektedir. Sekil

2.5’ te ornek bir ikili goriintii verilmistir (Kazdal 2013).

Sekil 2.5 Ornek bir ikili goriinti.
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2.1.4 Goriinti Karakteristikleri

2.1.4.1 Goriintii Coziintirliigii

Goriintii ¢oziiniirligi, bir goriintiiniin saklayabildigi detaylarin bir dlgiistidiir. Sayisal
gorlintiideki piksel sayis1 ¢oziinlirliigii ifade etmektedir. m piksel yiiksekliginde ve n
piksel genisligindeki bir goriintiiniin ¢ézlinlirliigli m X n seklinde tanimlanir. Goriintii
isleme agisindan ¢oziiniirliiglin yiiksek olmasi daha ayrintili goriintii anlamina gelirken,
yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler lizerinde yapilan herhangi bir isleme veya hesaplamada
bilgisayar donanim kaynaklarinin daha fazla kullanilmasi ve hesaplama zamanlarinin
artmast s0z konusudur. Uygulamanin ve donanimin miisaade edebildigi optimum

¢Oziiniirliiglin se¢imi 6nem tagimaktadir (Kurtulmus 2012).

2.1.4.2 Goruntii Histogrami

Sayisal goriintiide histogram, goriintii i¢erisinde her gri seviye veya renk degerinden kag
adet oldugunu gosteren bir grafiktir. Bu grafik, degerlerin sayica dagilimini gsteren bir
fonksiyon olarak ifade edilmektedir. Bu grafige bakilarak goriintiiniin parlaklik durumu,
kontrast1 ya da tonlar1 hakkinda bilgi sahibi olunabilir (Akar 2009). Histogramlar, farkl
renk bilesenleri ve gri seviye diizlemleri i¢in elde edilebilirler. Bilesenin piksel degerleri
dagilimlar goriintiide yer alan farkli nesneler i¢in incelendiginde esikleme yontemi i¢in
uygun esik degerleri elde edilebilmektedir. Esitlik 2.4’de histogram fonksiyonu
gorilmektedir (Kurtulmus 2012).

255
A=) p(i) (2.4)

Burada verilen h(k), K’inc1 gri seviye veya renk degerinin goriintii i¢inde sayica
dagilimidir (Karakus 2006). Sekil 2.6, 6rnek bir gri seviyeli goriintii ve buna ait histogram

grafigini gostermektedir.
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Sekil 2.6 Gri seviyeli goriintii ve histogram grafigi.

2.1.4.3 Goriuntii Kontrasti

Zitlik olarak da ifade edilebilen kontrast, bir sayisal goriintiide gri seviye ya da baska bir
renk bileseninin bir nesneyi ayirt etmedeki farklilik derecesidir. Kontrast bir goriintiideki
en parlak kisim ile en karanlik kisim arasindaki farki ifade eder. Kontrasti artirilmis
goriintiilerde nesneler ve renkleri birbirlerinden daha ayr1 ve farkliligi daha belirgin
bicimde olurken, diigiik kontrastta renk tonlar1 ya da gri seviyeler birbirine daha yakindir.

Sekil 2.7°de Sekil 2.6’daki goriintiiniin yiiksek ve diisiik kontrastli durumlari verilmistir.

y f ‘ .: : |.; .
b) Yiiksek kontrastl

a) Diisiik kontrastli
Sekil 2.7 Diisiik ve yiiksek kontrastli goriintd.

Onder (1997)’e gore, kontrast germe isleminde ilk dnce; goriintiideki minimum ve
maksimum piksel degerleri bulunur. Daha sonra; goriintiideki tiim piksellere tek tek

esitlik 2.5’teki formiil uygulanir (Int.Kyn.2).
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) X (gglktlmax - g(;lktlmin)

(Gmax — Gmin) | Jetktimin (2:5)

Geaktr = (ggirdi — Imin

ake: Kontrast germe isleminden sonra olusan gri deger
Ygirai: Goruntudeki pikselin gri degeri

Imin: GOruntideki minimum deger

Imax: Goruntiudeki maksimum deger

Jaktmin: Gerilmek istenilen gri deger araliginin minumum degeri

Jaktimaxt Gerilmek istenilen gri deger araliginin maksimum degerti

Gorlintiiden en yliksek verim elde etmek igin 0 ile 255 arasindaki degerlerde germek
istedigimizde gextimin = 0 V€ Gaktimax = 255 olacaktir. Bu durumda esitlik 2.5 revize
edilirse, esitlik 2.6 elde edilir. Bir bagka ifade ile goriintiimiiz 0 — 255 arasina normalize

edilmis olur.

g . d. — g .
Gk, = 22— X255 (2.6)

Imax — Imin

2.1.5 Gri ve Ikili Seviye Gériintii islemleri

2.1.5.1 Histogram Esitleme ve Kontrast Arttirma

Gri seviyeli bir goriintii diisiiniildiiglinde eger goriintiiniin sahip oldugu en diisiik ve en
yiiksek piksel degerleri birbirine ¢ok yakinsa (110-150 gibi) veya goriintii piksellerinin
bliylik cogunlugu boyle bir araliktaysa goriintiide ayrintilarin se¢imi giliclesmektedir.
Sekil 2.8”de Sekil 2.7°deki goriintiilere ait histogram dagilimlar1 goriilmektedir. Kontrasti
az olan goriintiilerin histogramlar1 Sekil 2.8 a’daki gibi dar bir aralikta dagilim
gostermektedir. En basit kontrast iyilestirmesi histogram esitleme, esitlik 2.7 ile yapilir

(Karakus 2006).

f,(X,}/) — < f(x,}/) _f(xfy)min )x255

Y max = F (6 Y)min (2.7)
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Burada; f(x,y) ham piksel degerini f(x,Y)min V€ f(X,Y)max is€ gorintiiniin sahip
oldugu en disiik ve en yiiksek piksel degerlerini temsil etmektedir. Esitlikte f'(x,y),

kontrast iyilestirmesi yapilmis piksel degerini gostermektedir.

16000 10000 +
14000 | ] wnt
g0+
_120m =
;f ;\.&'ZD]-
10000
e 5000 } :
A n
o 8000 —5000 .
s & '
2 som} Slaom |
4 )
g 4000 = |
2000+ [ |
[1]]11] ‘
0 - + m—} LU i

L ' L
0 0 250 0 0 X0 250

100 1:'1‘:1 a0 100
Gri Deger Araligi Gri Deger
a) Diisiik kontrastlt b) Yiiksek kontrastlt
Sekil 2.8 Diisiik ve yiiksek kontrastli goriintii histogramlari.

Araligi

2.1.5.2 Esikleme

Esikleme, bir goriintiideki farkli yogunluktaki veya renkteki 6n ve arka plan bolgelerini
boliitlemede kullanilan en temel yontemdir. Gri seviyeli ya da renkli goriintiilere
uygulanabilir. Belirlenen esik seviyesinin altinda kalan degerler 0, iistiinde olan degerler
1 olarak kabul edilir ve goriintii ikili goriintiiye dondstiiriiliir (Akar 2009). Esik degeri

belirlemek i¢in farkli yontemler vardir. Bunlardan bazilari;

e Histogram esasli esik belirleme,

e Kiimelesme esash esik belirleme,

e Histogram entropisi esasl esik belirleme,

e Nesne 6zelliklerine dayanan esik belirleme,
e Uzamsal esasli esik belirleme,

e Yerel uyarlama esash esik belirleme yontemleridir (Baykan 2007).

Sayisallastirilmis goriintiiler genelde gri tonludur. Temiz bir goriintii i¢in basit histogram

tabanli esikleme yaklagimi, goriintiileri iki tonlu hale ¢evirmeye yeterlidir. Piksellerin gri
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degerli histogrami gdze carpan iki tepeye sahiptir. Iyi bir esikleme degeri bu tepeler
arasinda yer alan ortalama gri seviyedir (Singh et al. 2010). Esik degerinin iyi olabilmesi
icin dinamik olmas1 gerekmektedir. Yoksa ger¢cek zamanl sistemlerde bu elde edilen esik

degeri 1yi bir sonu¢ vermemektedir (Cetiner 2012).

2.1.5.3 Filtreleme

Sayisal goriintii islemlerinde komsu piksellerin birbiriyle olan iliskileri biiyiik yer
almaktadir. Sayisal bir goriintiideki X,y koordinatlarinda bulunan pikselin komsular1 Sekil

2.9’da gosterilmistir.

x-1, Xx-1, x-1,

X
x
x

y-1 y y+1

X+1, X+1, X+1,

Sekil 2.9 Piksel komsuluklari.

Filtreler bir goriintiideki bazi nesneleri belirginlestirmek ya da bastirmak amaciyla
kullanilirlar (Gonzales and Woods 1993). Sekil 2.9°da gosterildigi gibi komsuluk islemleri
yapilirken bir c¢erceve kullanilir. Bu c¢erceve 3x3, 5x5, 7x7 gibi alanlarla
sinirlandirilabilir. Bu gerceveye maske denilmektedir. Maske iginde secilen degerler
piksel yerine komsunun katsayis1 olarak adlandirilir. Maske kullanilarak goriinti
iyilestirmesi de gorintii isleme yontemlerinden birisidir. Goriintiideki giiriiltiiniin
azaltilmasinda veya goriintiiniin bulaniklastirilmasinda genellikle yumusatan filtre
kullanilir. Bu filtreleme yonteminde, maske goriintii lizerine yerlestirildiginde merkez
pikselin ve komsu piksellerin degerlerinin ortalamasi alinir. Rasgele giiriiltiilerin sebep
oldugu keskin gecislerden dolayr giiriilti azaltilmasinda, keskin gecislerin
yumusatilmasinda etkili olan bu yontem siklikla kullanilir. Sekil 2.10°da 3x3 boyutunda
yumusatan filtreler i¢in iki ayr1 maske gosterilmistir (Giiveng 2008).
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1 1 1 1 2 1
1 1
1 1 1 1 = 2 4 2
9% 16~
1 1 1 1 2 1
2) 1/9 b) 1/16

Sekil 2.10 Yumusatan filtreler i¢in iki ayr1 maske.

Sekil 2.10.a’daki maskede katsayilarin tamaminin 1 oldugu goriilmektedir. Ancak
gercekte bu katsayilarin hepsi 1/9°dur. Gosterimde ve kullanimdaki amag, hesaplama
kolaylig1 acisindan maskede tiim katsayilarin 1/9 yerine 1 segilip islem sonucunu 9’a
bolmektir. Se¢ilen bu maske ile yapilan isleme agirlikli ortalama filtreleme de denir. Sekil
2.10.b’de ise maske parametreleri birbirinden farklidir. Burada kenarlarda meydana
gelecek olan bulaniklagsmay1 6nlemek i¢in, merkez piksele yakin olan komsu piksellerin
sonuca etkisi daha fazla olup, merkez piksellerden uzaklastik¢ca komsu piksellerin sonuca
etkisinin azaltilmasi diigiiniilmiistlir. Burada kullanilan maskenin katsayilar toplami 16
oldugundan dolay1 elde edilen sonu¢ 1/16 ile ¢arpilmaktadir. Bu maskedeki katsayilar
istege bagl olarak farkli alinabilir (Giiveng 2008).

Keskinlestiren filtrelerin amaci ise yumusatmanin tersine istenen bir ayrintiyr one
cikarmak veya bilerek veya bir hata sonucu bulaniklagmis bir goriintiide ayrintilari
belirginlestirmektir. Kullanim alanlar1 baskili devre goriintiilemeden, tibbi, endiistriyel
veya askeri amagl goriintiilemeye kadar degisik olabilir (Gonzales and Woods 1993). Sekil

2.11°de Laplace operatorii ile elde edilen maskeler verilmistir.

0 1 0 0 -1 0

1 -4 1 -1 4 -1

0 1 0 0 -1 0
a) Negatif b) Pozitif

Sekil 2.11 Laplace operatdrii ile elde edilen maskeler.
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2.1.5.4 Morfolojik Filtreler

Matematiksel Morfoloji; goriintiiniin karakteristigini koruyarak goriintii verisini
basitlestiren/sadelestiren kuramsal modeller biitiiniidiir (Haralick et al. 1987). Morfolojik
filtreler ikili goriintiiler i¢in tanimlanmis olsa da siyah beyaz goriintiiler lizerinde de

uygulamalar1 miimkiindiir.

Matematiksel morfolojinin temelleri Minkowski kiime teoremine dayanmaktadir.
Goriintii islemede; goriintii iyilestirme, goriintii boliitleme, kenar ¢ikarimi, giiriiltii
temizleme, sekil analizi, goriintii restorasyonu gibi islemlerde matematiksel morfoloji
kullanilmaktadir (Peters 11 2007).

Morfolojik islemlerde yapilandirma elemani olarak adlandirilan ufak boyutta matris
kullanilmaktadir. Bu matris kayan pencere olarak kullanilip, merkez noktasindaki piksele
komsuluklari belirtmektedir. Temel morfolojik filtreler; erozyon, genisleme ve bunlarin

kullanimiyla olusan agma ve kapama filtreleridir (Kutluay 2008).

Erozyon; ikili seviye goriintiilerde beyaz alanlar1 yumusatmak amaciyla kullanilmaktadir.
Yapilandirma elemani olarak Z8 matrisi alindiginda giris pikselinin komsu piksellerinden
en az biri bile 0 degerine sahipse, ¢ikis pikselinin degeri 0 olarak atanmaktadir (Kutluay
2008).

Genisleme islemi, erozyon isleminin tersine siyah alanlar1 yumusatmak amaciyla
kullanilmaktadir. Yapilandirma elemani olarak Z8 matrisi alindiginda giris pikselinin
komsu piksellerinden en az biri bile 1 degerine sahipse, ¢ikis pikselinin degeri 1 olarak

atanmaktadir (Kutluay 2008).

Acgma; ikili goriintiiye sirasiyla erozyon ve genisleme filtresi uygulanmasidir. Bu sekilde
ikili resim tizerindeki giiriiltii azaltilabilir. Erozyon filtresine benzemekle birlikte beyaz
alanlar tizerinde yapilacak asindirma ihtiyaci daha az oldugunda kullanilir. Erozyon
filtresinin kullanilmas1 gerektigi durumlarda erozyon filtresi yerine agma filtresi de
kullanilabilir. A¢ma filtresi sirasiyla erozyon ve genisleme filtrelerini uyguladigindan,

¢iktist erozyon filtresinin beyaz alanlarinin genisletilmis hali olacaktir. Beyaz alanlarin
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asindirmasinin daha diisiik diizeyde tutulmasinin istendigi ya da asindirma sonrasi elde
edilen beyaz alanlarin genisletilmesi istendiginde agma filtresi kullanilmalidir (Kutluay

2008).

Kapama; ikili goriintiiye sirasiyla genisleme ve erozyon filtrelerinin uygulanmasidir.
Kapama filtresinin ¢iktis1 genisleme filtresine benzemekle birlikte, filtre sonrasi kapama
filtresinde genisleme sonrasi erozyon filtresi uygulandigindan, beyaz alanlar genisleme
filtresinin ¢iktisina gore daha asinmistir. Genisleme filtresinin gerektigi fakat genisleme

isleminin daha az diizeyde tutulmasi istendiginde kapama filtresi kullanilabilir (Kutluay
2008).

2.2 Olgme ve Degerlendirme

Olgme, herhangi bir niteligin gézlenmesi ve gdzlem sonuglarinin sayilarla ya da baska
sembollerle ifade edilmesi olarak tanimlanirken; degerlendirme ise 6lgme sonuglarinin
bir Olciite vurularak olciilen nitelik hakkinda bir deger yargisina varilma siireci olarak
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla degerlendirme icin 6lgme ne kadar dnem tasiyorsa,
degerlendirmenin yapilmadig1 bir 6lgme de tek basina bir anlam teskil etmez. (Ozgelik
1998, Turgut 1997, Baykul 2000, Tekin 2009).

2.3 Egitimde Kullamlan Ol¢me Araclar

Egitimde 6grencilere okutulan derslerden, {inite ve konulardan ne kadarin1 6grendiklerini
ya da becerilerinin ne kadar arttigin1 tespit edebilmek icin bazi Slgme araglarindan
faydalanilir. Kullanilan tiim araglarin gii¢lii yonlerinin yaninda zayifliklar1 da mevcuttur.
Kullanilan 6l¢gme araglarini, yazili sinavlar, sozlii sinavlar ve testler olarak kategorize

etmek miimkiindiir (Eyitmis 2007).

2.3.1 Yazilh Simavlar

Yazili swnavlar yanitlayicinin sorulan sorularin yanitlarini diislinlip hatirlayarak ve
hatirladig1 yanit1 organize edip yazili olarak sundugu sinav tiiriidiir. Bu 6lgme araci

uygulamada farkliliklar gosterebilmektedir. Bu farkliliklarin  bazilar1  asagida
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stralanmugtir (Atilgan 2006);

e Klasik Yazili Sinavlar,

e Tercihli Sinavlar,

e Sorusuz Sinavlar,

e Ad Cekme (kura) Siavlari,
e Acik Kitap Siavlari.

Cizelge 2.1°de yazili smavlarin diger sinav tiirlerine gore stiinliikleri ve smirliliklar

verilmistir (Atilgan 2006).
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Cizelge 2.1 Yazili smavlarin tistiinliikleri ve sinirliliklari.

Ustiinliikleri

Simirhiliklar:

Hazirlanmasi kolay oldugundan kullanigl
araglardir.

Analiz  sentez  ve  degerlendirme
basamaklarindaki iist diizey davraniglar
6lgmek i¢in uygundur.

Sans basarist  olmamas1 gilivenilirligi

arttirmaktadir.

Yaratici diisiinme, elestirel diistinme gibi
baska aracglarla kolayca Olgemedigimiz
davraniglart 6lgmek ve gelistirmek igin
uygundur.

Dili yazili olarak kullanma becerilerini
6l¢mede en uygun aractir.

Ogrenciler yanitlar1 diisiiniip hatirlayarak
yazdiklarindan,  yazili  yoklamalarin
davraniglart  daha  gecerli  Olctiigl
sOylenebilir.

Kapsam gecerliligi diisiiktiir (soru sayisi
azdir)

Yaz1 giizelligi, anlatim veya ifade giici,
kagit diizeni, kompozisyon yetenegi gibi
davraniglar puanlamaya karisirsa gecerlilik
ve giivenilirlik diisebilir.

Duyarlik anlaminda giivenilirligi dugiiriir.

Sisirme ve esnek yanit vermeye
elveriglidirr. Bu durum puanlamaya
yanstyarak giivenilirligi diistirebilir

Uygulama ve puanlama zaman aldigindan
kullanigsizdir. Uygulama sirasinda
ogrencilerin, puanlayanlarin zaman ve

emek maliyetini ¢ok arttirdigr igin
kullanigsizdir.
Puanlama gecerliligi  diisiiktir (ayn1

puanlayici farkli zamanlarda ayni kagida
ayni puani vermeyebilir) ve puanlayici
yanliligina agiktir.

Yanitlayicilarin  yanitlarint yazmak i¢in
harcadig1 zaman ve enerji ¢cok oldugundan,
diisiinme, analiz etme, degerlendirme,
organize etme gibi davranislara ayrilan
zaman ve enerjinin  smirlandifi  da
diistiniilebilir.

Yazili sinavlarin mahsurlari ise sdyle siralanabilir;

e Bu sinav siibjektif bir 6lgme aracidir,

e Aym yazili kdgidina farkl 6gretmenler farkli notlar verebilir,

e Aym Ogretmen bile iki farkli zamanda ayni1 cevaba birbirinden farkli puanlar

verebilir,

e Sinavda yeterince SOru sorma olanag yoktur,

e Smavin puanlanmasi yorucudur, uzun zaman alir,

e Elde edilen puanlar iizerinde ¢ok fazla istatistiki islem yapma olanag1 yoktur.
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2.2.2 Sozlii S;avlar

Sorularin genellikle sozlii soruldugu ve cevaplarin sozlii verildigi sinav tiiriidiir. Birkag

tiyeden olusan bir komisyonun bir cevaplayiciya sorular sormasi ve sozlii cevaplara

hemen not takdir edilmesi yoluyla gerceklestirilir (Turgut 1997). Bilinen en eski sinav

tiridiir (Yilmaz 1996). Sozli yoklamalar, bir Ogretim teknigi olarak Ogretimin

gelistirilmesine katkida bulunabilecegi gibi 0Ozellikle so6zlii yapinin uygulandigi

alanlardaki 6grenci basarisinin Ol¢lilmesinde bir 6lgme araci olarak da kullanilabilir

(Eyitmis 2007). Cizelge2.2’de sozlii sinavlarin diger siav tiirlerine gore lstiinliik ve

sinirliliklart verilmistir.

Cizelge 2.2 SozIii sinavlar iistiinliikleri ve sinirliliklari.

Ustiinliikleri

Simirhiliklar:

Ozellikle, ise veya duruma uygun
goriinmeyi saglama, iletisim becerisi, dili
sozli olarak kullanma, ikna edici ve etkili
konugma gibi becerileri en iyi Olgen
siavlardir.

Sozli smavlarda, yanitlayicinin yanitinda
belirsiz kalan noktalarin desilmesi yoluyla
bilginin derinlemesine ve geniglemesine
Olclilmesi miimkiindiir

Sorularin hazirlanmasi diger sinavlara gore
daha kolaydir ve daha az zaman alir.

Sozli sinavlarda yanitlayicilar yanitlarim
diistinlip organize ederek sunmak zorunda
olduklarindan sansla dogru yanit verme ve
puan alma olasihigt  yoktur. Sans
basarisinin olmamasi so6zlii  smavlarin
giivenilirligini arttiran bir etkendir.

Sozli sinavlarda, yazili sinav tiirlerinde
goriilen  Ggrencilerin  gisirme  yanit
vermeleri, soruyu bagka yana c¢ekmeleri
gibi davraniglarin  Oniine  gegcilebilir.
Bunlara ek olarak kopya ¢ekme
davraniglarinin ortaya c¢ikmasi da bir¢ok
sinav tiiriine gére daha kolay 6nlenebilir.

Bir sorunun ancak bir yanitlayiciya
sorulmast yanit yanlis olsa da bagka
yanitlayictya sorulmamasi, kullanislilig
diistiriir.

Az sayida soru sorulmasi giivenilirligi ve
gecerliligi diisiiriir. Puanlama giivenilirligi
genelde diistiktir.

Yanitlayictya fazla zaman verilmemesi
gecerliligi diisiiren baska bir etkendir.

Olgiilmedigi durumlarda da konusma
diline hakimiyet, sozlii anlatim giicii gibi
degiskenler dlciilecek degiskene karisarak
gecerliligi diisiirmektedir. Soruyu soranla
yanitlayicinin etkilesim igerisinde olmasi

puanlama  gilivenilirligini  ve  yanitla
davraniglar etkileyerek gecerliligi
diistirebilir.

Heyecan - sikilma korku gibi etmenlerle
soruyu soranin ses tonu- jest ve mimikleri
veya yanitlayiciya karsi takindigi tavrinda
gecerliligi diisiirme s6z konusudur.
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Giivenilirlik ve gegerliligin saglanabilmesi icin sozlii yoklamalarin belirlenmis bazi
ozelliklerinin olmasi1 gerekmektedir. Bu bahsedilen ozelliklerden bazilar1 asagida

stralanmustir (Tekin 2009, Yilmaz 1996, Turgut 1997, Atilgan 2006, Kemertas 2003):

e Sorular sozlii olarak soruldugundan, cevaplayicilarin, sorular1 yeniden gézden
gecirme gibi sanslar1 hayli diisiiktiir. Sorunun tekrari istense dahi soruyu soran
kisi farkli ciimlelerle sorabilir. Ayrica sozlii ifade yetenegi, konusmanin etkinligi,
ses tonu ve benzeri degisikliklerde puanlamaya katilabilir. Bu yeteneklerin
Olciilmesini amaglanmayan bir sinavda, sinavin gecerliligi de diisecektir.

e Sozlii sinavlarla, 6grencilerin cevabinda belirsiz kalan noktalarin irdelenmesi
yoluyla bilgi daha genislemesine ve derinlemesine dlciilebilir.

e Sozlii yoklama sorularinin hazirlanmasi, diger madde tiirlerine kiyasla hem daha
kolaydir, hem de daha az zaman alir.

e SoOzlii smnavlarda Ogretmenle Ogrenci yiiz yiize oldugundan, ogrencilerin
cevaplarina puan vermede asil Olgiilen bilgi disindaki etkenlerin etkisi altinda
kalabilir.

e Sozlii sinavlarda bir defasinda ancak bir birey sinava alinabilir. Biitiin bireylerin
sinavinin yapilmasi ¢ok zaman alir. S6zlii sinavlarda az sayida soru sorulabilmesi
bu sinavin gegerliligini ve kapsam gecerliligini diistirtir.

e S0zl smavlarda her 6grenciye ayni soru sorulamaz. Bu durumda 6grencilere
sorulan sorularin farkl gii¢liik diizeyinde olmalarina yol agar. Ayrica sinavi yapan
birey bilingli ya da bilingsiz olarak Ogrencilere giicliik diizeyi farkli sorular
sorabilir. Verilen cevaplarin kaydi yapilmadigindan verilen puanlarin gézden
gecirilme sansi da diistiktiir.

e Yanitlama davranigi sorulardan hemen sonra gerceklestirildiginden, dgrencinin
diistinme ve yanitin1 gézden gecirme sansi cogunlukla yoktur.

e Sozli simavlarda dogruluk derecesini puanlayici belirler.

o Ogrencilerin sisirme yanit vermeleri ve soruyu baska yone cekmeleri gibi

davranislar1 engellenebilir.
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2.2.3 Testler

Egitimde sinav amaciyla kullanilan testler, belli bir siire icerisinde verilen uyaricilara
bireyin gosterdigi tepkilerin Olc¢lilmesiyle gergeklesir. Testte kullanilan sorular
“uyaricilar1”, alinan cevaplarda “tepkileri” olusturur (Kemertas 2003). Bireylerin
davraniglarindaki degismeleri 6l¢ebilmek amaciyla ¢ok sayida test kullanilmaktadir.
Bosluk doldurmali, tamamlamali testler, birden ¢ok cevabin icerisinden dogruyu bulmasi
istenen coktan se¢meli testler, dogrusu ya da yanlis1 isaretlenen testler, verilen siklarin

birbiriyle esdegerinin bulunmasini istenen testler bunlardan bazilaridir.

2.2.3.1 Coktan Se¢meli Testler

Testi, alanlarin yanitlarii belirli sayidaki segcenek arasindan birini secerek vermesini
gerektiren sorulardan olusan 6l¢me araglaridir. Bu testlerde 6grenciye her soru ile birlikte
bu sorunun cevabi ve onun cevabi sanilabilecek olan ifadeler verilmesi ve 6grenciden
bunlardan hangisinin sorulan sorunun dogru cevabi oldugunu belirtmesinin istenmesidir.
Bu tiir sorularda 6grenciden beklenen, kendisine sorulan soruyu okumasi, cevabi diisiiniip
bulmas: ve buldugu cevab verilenler arasindan secerek isaretlemesidir (Ozcelik 1998).
Puanlamadaki objektiflik ve konular: biitiin olarak degerlendirebilmesi bu testin ¢ok sik
kullanilmasina yol agmaktadir. Cizelge 2.3’te ¢oktan se¢cmeli testlerin iistlinliikleri ve

smurliliklar: verilmistir.

Cizelge 2.3 Coktan segmeli testlerin iistiinliikleri ve sinirliliklari.

Ustiinliikleri Simirhiliklar:

Olgme ve sonuclara baska degisken Okuma hizi degiskeni ise karisarak

karismadigindan gegerliligi yiiksektir. gecerliligi diistirtir.

Kapsam gecerliligi ytliksektir. Ust diizey davranislari yoklamak zordur.
Objektif puanlanabilir. Hazirlanmasi zordur. Uzmanlik gerektirir.
Uygulanmasi kolaydir. Sans basaris1 vardir.

Her egitim diizeyinde uygulanabilir.
Biiytik gruplara uygulanabilir
Makine ile puanlanabilir.

Parametreleri istatistiki yollarla
arastirilabilir
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2.2.3.2 Dogru Yanhs Testleri

Ogrencilerin diisiinme yeteneklerini 6lgmek ve kazandirilmis konularla ilgili bilgileri
yoklamak i¢in hazirlanan bir soru ¢esididir (Kemertas 2003). Dogru yanlis testlerinde
cevaplayicidan istenen, sadece sorulart okumalar1 ve bunlarin dogru mu yoksa yanlis m 1
oldugunu isaretlemesidir. Sorulardan her biriyle, belli bir iinitede 6gretilmek istenen bir
davranis sorgulanabilir. Bu sayede egitimdeki aksakliklar goriilebilir (Ozgelik 1998).
Testte yer alan maddelerin bir kismi dogru bir kismi yanlis olan segeneklerden
olusacaktir. Bu nedenle ¢oktan se¢meli test maddelerinde oldugu gibi ¢eldirici bulmak ve

yazmak gerekmeyeceginden bu tip sorularin hazirlanmasi daha kolaydir (Atilgan 2006).

Dogru yanlis testlerinin 6zellikleri su sekilde siralanabilir (Ozgelik 1998, Atilgan 2006,

Turgut 1997, Yilmaz 1996):

* Dogru yanlis testlerindeki kullanilan madde yapilar1 son derece basittir.

» Puanlamasi kolay, ¢cabuk ve objektiftir.

* Bir dogru yanlis maddesinde yalnizca iki secenek oldugundan, dgrencinin sansla
puan elde etme ihtimali son derece yiiksektir.

* Dogru yanlis testleri ile egitimde kullanilan bazi 6lgme araglarina kiyasla daha ¢ok
soru sorulabilir.

« Egitimin her basamaginda kullanilabilir.

* Cevaplayici, cevaplarmi yalmiz bir harf yazarak kaydettiginden smav siiresinin

hemen hepsi maddeleri okumaya, dogru olup olmadiklarin1 diisiinmeye harcanur.

2.2.3.3 Kisa Cevaph Testler

Kisa cevapli sinavlarin baslica 6zelligi, bu sinavlarda 6grenciye cevabi bir kelime, bir
sayl veya bir climle olan sorular sorulmasi ve Ogrenciden, bu sorularin cevabinin
yazmasmin istenmesidir (Ozgelik 1998). Kisa yanith sinavlar, yanitlarin diisiiniiliip
hatirlanmasi ve yazilmasi bakimindan yazili yoklamalara, puanlama bakimindan ¢oktan
secmeli testlere benzerler (Atilgan 2006). Bu tip sorular hatirlama giicilinii 6l¢en ve sans
basarisina hemen hemen hi¢ yer vermeyen soru tipidir (Yilmaz 1996). Kisa cevaph

testlerin dzellikleri ise su sekilde siralanabilir (Ozgelik 1998, Atilgan 2006, Turgut 1997,
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Yilmaz 1996):

« Butip sorular en iyi hatirlama yetenegini yoklar.

» Kisa yanith test sorularina verilecek yanitlar az zaman alacagindan derste islenen tiim
konularda sorular hazirlanabilir.

* Hazirlanmasi yazili yoklamalara kiyasla gii¢, coktan segmeli teste gore kolaydir.

+ Kisa yanith testlerde diislinceleri organize etme becerisi, yaz1 giizelligi, kagidin
diizeni vb. etmenler 6lgmeye daha az karistigindan gegerliligi daha yiiksektir.

*  Yanitlar kisa ve belirgin oldugundan puanlama giivenilirligi yazili yoklamalara gore
daha ytiksektir.

* Kisa yanith bu siav tiirii her egitim diizeyinde kullanilabilir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal
3.1.1 Optik Form

Ogrencilerin admi1, soyadini, numarasini, kitapcik tiiriinii, birinci ve ikinci test
isaretlemelerini kodlayacagi form Microsoft Excel 2010 programi ile hazirlanmistir.
148x210 (A5) olgiisiindeki kagida ¢iktist alinarak, 6grencilerin isaretlemelerinde bu

formu kullanmasi saglanmistir. Sekil 3.1°de bos forma ait goriintii verilmistir.
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EEEOE ¢ | @EBOC@E | @EOOE
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® u|@EOOE| »2|E@EOOE
gl Kololclolol Bl Fololclolol

Sekil 3.1 Isaretlemelerin yapilacagi bos form drnegi.
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3.1.2 Goriintii Almada Kullanilan Kamera

Calismanin amagclarim1 gergeklestirebilmek, renkli optik form goriintiisiinii bilgisayar
ortamina alabilmek i¢in standart bir CCD web kamera kullanilmistir. Kameranin
bilgisayara baglantist USB’den (Universal Serial Bus) gergeklestirilmistir. Kullanilan
web kameranin marka ve modeli Philips SPC 900NC PC Camera’dir. Resim 3.1°de
kullanilan web kameras1 goriilmektedir. Cizelge 3.1°de ise kameraya ait teknik 6zellikler

verilmigtir.

——
PHILPS

Resim 3.1 Goruntu aliminda kullanilan standart CCD web kamera.

Cizelge 3.1 Kullanilan web kamerasina ait teknik 6zellikler.

Ozellik Adr Ozellik
Etkili Pikseller 1.3 Mega Piksel
Yakinlastirma 8x dijital
Tazeleme Hizi 90 kare/saniye
Baglanti USB

3.2.3 Deney Diizenegi

Tasarlanmis olan deney diizenegi ile yapilan g¢alismalarda kameranin sabitlenmesi,
kamera ile form arasindaki mesafenin korunmasi ve formun hep ayni a1 ile verilmesi
hedeflenmistir. Bu diizenek ile ¢alismalar ger¢ek zamanli olarak gerceklestirilmistir.

Resim 3.2’de tasarlanan deney diizenegi goriillmektedir.
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a) Deney diizenegi genel goriinimii b) Deney diizenegi kamera bolmesi goriinimii
Resim 3.2 Deney diizenegi.

3.2.4 Bilgisayar

Kameradan gelen renkli optik form goriintiisiiniin islenmesi, anlamli sonuglar ¢ikarilmasi,
veri tabaninda kayitlarin tutulmasi ve raporlarin alinabilmesi i¢in diziistii bilgisayar
kullanilmistir. Resim 3.3’de kullanilan bilgisayar goriilmektedir. Cizelge 3.2’de ise

bilgisayara ait teknik 6zellikler verilmistir.

Resim 3.3 Kullanilan bilgisayara ait goriintii.

Cizelge 3.2 Kullanilan bilgisayarm teknik 6zellikleri.

Ozellik Ad1 Ozellik

Islemci Intel® Core(TM) i5 Islemci 460M 2,53 GHz
Isletim Sistemi Windows 8.1 Pro

Sistem Tiird 64 bit isletim sistemi

Bellek 4,00 GB

Ekran 15.6 "16:9 HD (1366x768) Isikli LED

Grafik Karti 1GB DDR3 VRAM NVIDIA GeForce 310M
Depolama Intel Solid-State Drivers (SSD) 120 GB
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3.2.5 Yazihhm Program

Bu calismada tiim algoritma gelistirme calistirmalar1 ve denemeleri Microsoft Visual
Studio 2010 Express programi kullanilmistir. Programlama dili olarak Visual C# tercih

edilmistir.

3.2.6 Veri tabam ve Tablo Yapilar:

Okuma isleminin tamamlanmasiyla elde edilen sonuglarin saklanmasi gerekmektedir.
Uretilen bu anlamli sonuglarin bilgisayar ortaminda saklanmasi igin Microsoft Access
2010 programi kullanilmigtir. Veri taban1 dort adet tablodan olusmaktadir. Bunlar; her
farkli sinav i¢in smav isimlerinin tutuldugu “Sinav” tablosu, form okuma sonuclarinin
kay1t edildigi “Test” tablosu, cevap anahtarlarina ait kayitlarin tutuldugu “Cevap” tablosu
ve istatistiksel sonuglarin tutuldugu “Yzdr” tablosudur. Cizelge 3.3’de “Test” tablosuna,
Cizelge 3.4’te “Sinav” tablosuna, Cizelge 3.5’de “Yzdr” tablosuna, Cizelge 3.6’da

“Cevap” tablosuna ait alanlar ve veri tlirleri verilmistir.

Cizelge 3.3 “Test” tablosu alanlar1 ve veri tiirleri.

Alan Ad1 Veri Tiirii Alan Boyutu
Kimlik Otomatik Say1 Uzun Tamsay1
SinavNo Say1 Tamsay1
OgrNo Say1 Uzun Tamsay1
Kitapcik Kisa Metin 1

SoruNo Say1 Bayt

Testl_A Evet/Hayir

Testl B Evet/Hayir

Testl C Evet/Hayir

Testl D Evet/Hayir

Testl_E Evet/Hayir

Testl Kisa Metin 1

Test2_A Evet/Hayir

Test2_B Evet/Hayir

Test2_C Evet/Hayir

Test2_D Evet/Hayir

Test2_E Evet/Hayir

Test2 Kisa Metin 1
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Cizelge 3.4 “Sinav” tablosu alanlar1 ve veri tiirleri.

Alan Ad1 Veri Tiirii Alan Boyutu
Kimlik Otomatik Say1 Uzun Tamsayi1
SinavAdi Kisa Metin 100

Cizelge 3.5 “Yzdr” tablosu alanlari ve veri tiirleri.

Alan Adi Veri Tiirii Alan Boyutu
Kimlik Otomatik Say1 Uzun Tamsay1
OgrNo Kisa Metin 10

S1 Kisa Metin 3

S2 Kisa Metin 3

S3 Kisa Metin 3

S4 Kisa Metin 3

S5 Kisa Metin 3

S6 Kisa Metin 3

S7 Kisa Metin 3

S8 Kisa Metin 3

S9 Kisa Metin 3

S10 Kisa Metin 3

S11 Kisa Metin 3

S12 Kisa Metin 3

S13 Kisa Metin 3

S14 Kisa Metin 3

S15 Kisa Metin 3

S16 Kisa Metin 3

S17 Kisa Metin 3

S18 Kisa Metin 3

S19 Kisa Metin 3

S20 Kisa Metin 3

S21 Kisa Metin 3

S22 Kisa Metin 3

S23 Kisa Metin 3

S24 Kisa Metin 3

S25 Kisa Metin 3

D_Say Say1 Tamsay1
Y_Say Say1 Tamsay1
B_Say Say1 Tamsay1
H_Say Say1 Tamsay1
T_Say Say1 Tamsay1
Basari Say1 Tamsay1
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Cizelge 3.6 “Cevap” tablosu alanlar1 ve veri tiirleri.

Alan Ad1 Veri Tiirii Alan Boyutu
Kimlik Otomatik Say1 Uzun Tamsayi1
SinavNo Say1 Tamsay1
Kitapcik Kisa Metin 1
SoruNo Say1 Bayt
Testl A Evet/Hayir
Testl B Evet/Hayir
Testl C Evet/Hayir
Testl D Evet/Hayir
Testl E Evet/Hayir
Test2_A Evet/Hayir
Test2_B Evet/Hayir
Test2_C Evet/Hayir
Test2_D Evet/Hayir
Test2_E Evet/Hayir
3.2 Metot

3.2.1 Goriintii Alma

Deney diizenegine yerlestirilen optik formun goriintiisii, diizenekteki web kameras ile
Visual C# programlama diliyle yazilan Test Okuma Programi yardimiyla elde edilir. Elde
edilen renkli goriintii 640x480 piksel olup RGB formatindadir. Sekil 3.2°de kamera ile

elde edilen RGB formatindaki resim goriilmektedir.
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Sekil 3.2 RGB formatindaki optik formun goriintiisii.

3.2.2 Goriintiiniin Gri Seviyeye Doniistiiriilmesi

RGB formatindaki goriintii izerinde daha hizli islem yapabilmek igin gri seviyeli formata
doniistirilmiistiir. Dontistirme isleminde; once Sekil 3.3 a’da verilen algoritma
kullanilarak ortalama deger yontemi ile gri seviyeye doniisiim yapilmistir. Daha sonra
Sekil 3.3 b’de verilen algoritma kullanilarak parlaklik yontemi ile gri seviyeye doniisiim
yapilmistir. Bu iki algoritmaya gore elde edilen gri seviyeli gortintiiler Sekil 3.4°de, gri seviyeli

goriintiilerin histogramlari ise Sekil 3.5’de goriilmektedir.
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a) Ortalama yontemi b) Parlaklik yontemi
Sekil 3.3 Optik formun gri seviyeye doniistliriilmesine ait akis diyagramlari.

a) Ortalama yontemi b) Parlaklik yontemi
Sekil 3.4 Ortalama ve Parlaklik yontemiyle olusan gri seviye formlar.
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a) Ortalama yonteme ait histogram b) Parlaklik yontemine ait histogram
Sekil 3.5 Ortalama ve Parlaklik yontemlerine ait histogramlari.

RGB formatindaki goriintiiniin gri seviyeye donistiiriilmesinde ortalama yontemi ve
parlaklik yontemi kullanilarak yapilan deneylerde hem gri seviye goriintiiler hem de
histogramlar incelendiginde aralarinda biiyiik farkliliklarin olmadigi gézlenmistir. Bu
nedenle ¢alismanin bundan sonraki kisimlarinda parlaklik yontemi kullanilarak devam

edilmistir.

3.2.3 Kontrast Germe

Sekil 3.8’de her iki histogram da incelendiginde gri deger araliginin 0-255 arasinda
olmadigi en yiiksek gri degerin yaklasik olarak 170 oldugu goriilmektedir. Degisik 151k
kaynaklar ile farkli zamanlarda yapilan gri seviye doniisiimlerinde en kii¢iik gri degerin
0 ile 20 arasinda, en biiylik gri degerin 160 ile 220 arasinda degistigi gozlenmistir. Bu

durum kontrast germe iglemini zorunlu kilmistir.
Sekil 3.6’da histogram bulma algoritmasi ve histograma gore kontrast germe islemi

algoritmasi1 verilmistir. Sekil 3.7°de ise kontrast germe isleminden sonra olusan gri seviye

goriintii ve bu goriintliye ait histogram verilmistir.
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a) Histogram alma akis diyagrami b) Kontrast germe akis diyagram

Sekil 3.6 Histogram alma ve Kontrast germe akis diyagramlari.
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a) Kontrast gerilmis goriintii b) Kontrast gerilmis goriintiiye ait histogram
Sekil 3.7 Kontrast gerilmis goriintii ve histogramu.

3.2.4 Gériintiiniin Ikili Seviyeye Doniistiiriilmesi

Gri seviyeli bir goriintliden ikili seviyeye doniisiim yapilirken bir esik degeri kullanilir.
Gri seviye goriintiideki her piksel tek tek degerlendirilerek belirlenen esik degerinden
kiigiik olan pikseller 0 yani siyah, diger pikseller 255 yani beyaz olarak atanir. Farkli
aydinlik diizeylerinde yapilan deneylerde esik degerinin sabit kalmasi durumunda istenen
diizeyde ikili seviye goriintii elde edilememistir. Sekil 3.8’de uygun olmayan iki esik

degerine gore elde edilmis ikili seviye goriintii verilmistir.
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a) Esik degeri diisiik (35) b) Esik degeri yiiksek (115)

Sekil 3.8 Esik degeri farkli iki goriintii.

Gergek zamanli uygulamalarda istenen en uygun ikili seviye goriintiiyii elde edebilmek
icin esik degerinin dinamik olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada dinamik esik degeri
belirlemek i¢in Otsu Algoritmasi kullanilmistir. Histogram dizisini olusturduktan sonra
Otsu Algoritmasi sayesinde dinamik olarak esik degerini belirlenebilir. Sekil 3.9 a’da gri
seviyeli form goriintiisii, Sekil 3.9 ¢’de ise Otsu Algoritmasi kullanilarak elde edilen

dinamik esik degerine gore ikili seviyeye doniisiimii yapilmis form goriintiisii verilmistir.

Dinamik esik degeri ile sorun biiyiik dl¢iide ¢oziilmiisken, formun {izerine 15181n ¢cok fazla
acil1 geldigi durumlarda veya herhangi bir sebeple formun bir boliimiiniin gélgelendigi
durumlar yeni bir problemle karsilasildi. Dinamik esik degeri ile ikili seviye goriintiiye
dontisiim yapilirken formun golgeli bolimii gereginden fazla siyah bolge olustu. Bir
baska degisle genel olarak belirlenen esik degeri formun gdlgeli bu bolgesi i¢in yiiksek
kald1. Bu sebepten olusabilecek hatali okuma igleminin 6niine gegmek igin formdan genel
olarak tek bir dinamik deger olusturmaktan vazgecildi. Form alt1 bolgeye ayrildi ve her
bolgeye ayr1 ayr1 Otsu Algoritmasi uygulanarak alt1 dinamik esik degeri elde edildi. Sekil
3.9 b’de gri seviyeli formun temsili alt1 bolgeye ayrilmis goriintiisii, sekil 3.9 d’de ise
Otsu Algoritmasi kullanilarak alt1 bolgeden elde edilen dinamik esik degerlerine gore ikili

seviyeye doniisiimii yapilmis form goriintiisii verilmistir.
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a) Gri seviye gorilintii b) Formun 6 bolgesi
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C) Tek esik ile olusturulan ikili gériintii d) Bolgesel esik ile olusturulan ikili goriintii

Sekil 3.9 Genel ve bolgesel esikleme kullanarak Otsu Y ontemi.

3.2.5 Formdaki isaretlerin Bulunmasi

Kameradan RGB formatin elde edilen renkli goriintii, 6nce gri seviyeye daha sonra ikili
seviyeye doniistiirme isleminin tamamlanmasiyla degerlendirilmeye hazir hale getirilmis

oldu. Bu asamada sadece siyah ve beyaz noktalardan olusan (ikili seviye) 640x480 piksel
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olmak tizere toplam 307.200 adet noktanin siyah ve beyaz durumlarina bakilarak

anlamlandirilmasi yapildi.

Deney diizenegi sabit oldugundan, kameranin optik forma olan uzakliginin veya formun
diizenege yerlestirilis agisinin degismesi s6z konusu degildir. Ancak A5 (210x148 mm)
boyutundaki optik formda 640x480 piksel yani 307.200 adet nokta bulundugu
diistiniildiigiinde meydana gelebilecek 1 mm’lik sapmada ortalama 3 piksel kayma
meydana getirecektir. Bu kadarlik kayma bile okumanin hatali sonug¢lanmasi adina yeterli
bir sebep olabilmektedir. Bu gibi sorunlarla karsilasmamak i¢in formun sol ve sag iist
kisminda 16x10 piksel Olgiilerinde birer adet siyah dikddrtgen yerlestirilmistir.
Dikdortgenlerin merkezleri arasindaki piksel sayis1 form ile kamera arasindaki mesafe
hakkinda, dikdortgenler arasindaki egim de kagidin egimi hakkinda bilgi vermektedir.
Tim okuma sistemi bu iki dikdortgenin koordinatlarina gore kurgulandigindan,

koordinatlarinin tam ve dogru olarak tespit edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Calismada dikdortgen isaretlerin tiim formda aranmasi gereksiz zaman kayiplar
olusturacaktir. Formun deney diizenegine hatal1 yerlestirme tolerans sinirlar1 belirlenerek
dikdortgen isaretlerinin arama alanlar1 belirlenmistir. Sol iist dikdortgen i¢in arama alani;
A(10,30) ile B(50,70) noktalar1 arasinda yer alan 40x40 pikseldir. Sag iist dikdortgen igin
arama alani ise; C(10,410) ile D(50,450) noktalar1 arasinda yer alan 40x40 pikseldir. Sekil

3.10°de arama alanlar1 gosterilmistir.

Arama alani olan 40x40 piksel icerisinde her bir piksel tek tek dolasilir. Mevcut pikselin
etrafindaki aranilan dikdortgen olan 16x10 piksellik komsular1 ile birlikte
degerlendirilerek siyah nokta sayilari sayilir. 16x10 piksellik alan igerisinde en ¢ok siyah
piksel bulunan nokta isaretin merkez noktasi olarak belirlenir ve koordinatlar1 kaydedilir.

Sekil 3.11°de arama algoritmasina ait akis diyagrami verilmistir.

Sol ve sag iistte bulunan iki isaretin merkezlerinin koordinatlar1 belirlendikten sonra

esitlik 3.1°e gore kagit ve kamera arasindaki mesafe ve egim bilgileri hesaplanir.
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msf:iki isaret arasinki mesafe (piksel)
R,:Sag isaretin yatay uzakligt

Ry:Sag isaretin dikey uzaklig

L,:Sol isaretin yatay uzakligt

Ly:Sol isaretin dikey uzaklig

egim: Formun sistemdeki egimi

(3.1)

Elde edilen mesafe ve egim bilgilerine gore form tizerindeki numara, kitapgik tiird, test 1

ve test 2 alanlarinda bulunan dairelerin merkezleri hesaplanir. Bdylece form iizerinde yer

alan her dairenin koordinat bilgilerine sahip olunur.
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Sekil 3.10 Dikdortgen isaretlerini arama alanlari.
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Sekil 3.11 Dikdortgen isaret aramasi akig diyagrami.

3.2.6 Ogrenci Numaras1 Alam1 Coziimlemesi

Optik formdaki 6grenci numarasi alan1 bes basamakli bir sayidir. Bes basamakli sayinin
her basamaginda kodlamanin yapilacagi 0’dan 9’a kadar rakamlar1 temsil eden toplam on

adet daire bulunmaktadir. Bir baska degisle numara alan1 10 satir 5 siitun olmak iizere



toplam 50 daireden olugmaktadir. Degerlendirmede numaranin her bir basamagi ayr1 ayri
incelenmistir. Ogrenci, numarasmi kodlarken her siitunda yalmz bir rakami
kodladigindan, dairelerin merkezlerinin etrafindaki 11x11 piksellik kare alaninda
bulunan siyah noktalar her bir rakam igin sayillmistir. Her siitun i¢in rakamlarin siyah
piksel toplamlari ayr1 ayri karsilastirilmistir. 11x11 piksellik kare igerisinde en fazla siyah
noktanin bulundugu daire isaretli kabul edilmis boylelikle bes basamakli 6grenci
numarasinin birinci basamagi okunmustur. Birinci siitun i¢in bulunan rakamin yanina,
sirastyla 2, 3, 4 ve 5. siitunda bulunan rakamlar yazilarak bes basamakli say1 elde edilmis
ve Ogrenci numarasinin okunmasi tamamlanmistir. Sekil 3.12°de 6grenci numarasi ve
kitapeik tiirii okunmus bir form goriilmektedir. Sekil 3.13’de ise 0grenci numarasinin

okunmasina iliskin akis diyagrami verilmistir.
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Sekil 3.12 Ogrenci Numarasi ve Kitapeik Tiirii alanlar1 okunmus optik formlar.
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Sekil 3.13 Ogrenci Numaras1 alan1 ¢dziimlemesine ait akis diyagrami.

3.2.7 Kitape¢ik Tiirii Alam Coziimlemesi

Numara alaninin ¢oziimlemesi gergeklestirildikten sonra kitapgik tiirli alan1 da benzer
sekilde ¢ozlimlemesi gerceklestirildi. Kitapgik tiirli alaninin tespitinde ii¢ farkli sonug
olasidir. Bu olas1 sonuglardan birincisi; yalniz bir segenegin isaretlenmis olmasi, ikincisi;
her iki secenegin de isaretlenmis olmasi, tclinclisii ise; her iki segenegin de
isaretlenmemis olmasidir. Degerlendirmede hatalarin 6nlemesi agisindan kitapcik tiirii
alani isaretlenmemis formlarin veri tabanina kayitlar1 engellenmistir. Sekil 3.14’de ise

kitapcik tiirii alaninin ¢oziimlemesine ait akis diyagrami verilmistir.
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Sekil 3.14 Kitapcik Tiirii alan1 ¢dziimlemesine ait akig diyagrami.
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3.2.8 Test 1 ve Test 2 Alanlarmin Coziimlemesi

Test 1 ve test 2 alanlarinin ¢éziimlemesi kitapcik tiirii alaninin ¢éziimiine benzemekle
beraber bazi farkliliklar da igermektedir. Bunlardan en 6nemlisi 6grencinin bilerek veya
bilmeyerek birden fazli segenegi isaretleme olasiligidir. Dolayisiyla bu kismin
cOziimlemesi yapilirken; isaretleme yapilmis mi, birden fazla isaretleme s6z konusu mu,

bes secenekten hangisi isaretlenmis gibi kistaslara dikkat edilmistir.

Ayrica yapilan deneyler esnasinda, bazi tereddiitlii durumlar ile de karsilagildi. Bunlardan
birincisi; isaretlemelerin, yumusak uglu koyu renkli bir kalem kullanmadan 6zensiz
yapilmasi ile yapilan isaretlemeden vazgecilmesi durumunda silgi ile tam silinmeme
durumlar1 benzerlik gosterdi. Tabi bu iki duruma ilave olarak gergekten birden fazla
isaretlemenin de oldugu durumlar da bu iki duruma ti¢iincii bir alternatif olarak karigiklik
olusturdu. Bir diger olumsuz durum ise her ne kadar alt1 bolgeli dinamik esikleme
kullanilsa da gri seviyeden ikili seviyeye doniisiim yaparken bazi noktalarda istenmeyen

siyahliklarin olugmasi bir diger zorluktu.

Bahsedilen problemlere bir karar verme algoritmasi gelistirilerek en uygun ¢oziim
bulunmaya ¢aligildi. Karar verme asamasinda bir soruya ait tiim se¢eneklerdeki siyahlik
toplamlar1 alindi. En fazla siyahliktaki piksel sayisinin bes eksigi esik olarak belirlendi.
Ayni zamanda esik degeri 15 pikselin altinda oldugu durumlarda esik degeri tekrar 15
piksel olarak revize edildi. Daha sonra soruya ait tiim segeneklerin siyah piksel toplam
sayilar1 hesaplanan esik degeri ile karsilastirilarak esik degerinden fazla olan secenek ya
da secenekler isaretlenmis kabul edildi. Cizelge 3.7°de karsilasilan degisik durumlara
gore karar verme algoritmasinin iirettigi sonuglar gosterilmistir. Sekil3.15°de Test-1 ve
Test-2 alanlarinin  degerlendirilmesine ait akis diyagrami verilmistir. Ayrica

degerlendirme algoritmasinin C# program kodlar1 Ek 1’de sunulmustur.
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Cizelge 3.7 Okuma esnasinda karsilagilan 6zel durumlar.

A B C D E Sonug¢

16 0 0 0 12 A secenegi isaretli

22 5 34 18 6 C secenegi isaretli

74 70 50 0 15 A ve B secenegi isaretli
8 11 14 0 5 Isaret yok

17 75 45 0 90 E secenegi isaretli

0 17 30 48 0 D secenegi isaretli

90 75 60 45 40 A secenegi isaretli

45 0 48 52 0 C ve D segenegi isaretli

=
r

Sekil 3.15 Test alan1 ¢oziimlemesine ait akis diyagramu.
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3.2.9 Program Bilgileri

Test okuma programi orta seviyeli programlama dillerinden olan C#.Net ile yazilmistir.
Buradaki orta ifadesi dilin giiciinii degil makine dili ile giinlik konugma diline olan
mesafesini gostermektedir. Bu kisimda programin meniileri ve kullanisi ile ilgili bilgiler
verilmistir. Programin C#.Net kaynak kodlarina ait ornekler ekler bdlimiinde yer
almaktadir. Resim 3.4’te ana pencerenin goriiniimii verilmistir. Ana pencere; baslik
¢ubugu, menii gubugu, ara¢ c¢ubuklart ve durum g¢ubugundan meydana gelmektedir.
Durum ¢ubugunun sag tarafinda giiniin tarihi gosterilirken sol tarafta ¢aligilacak sinav
bilgisi yer almaktadir. Okuma isleminin yapilabilmesi ve testin hangi smnava ait

oldugunun belirlenebilmesi i¢in mutlaka aktif sinav se¢imi yapilmalidir.

Sinav iglemleri  Testiglemleri  Raporlar

-y

Aktif Sinav: Elektrik-Elektronik Olgme

Resim 3.4 Test okuma programi ana menii gorintimii.

49



3.2.9.1 Sinav islemleri Meniisii

Resim 3.5’te goriildiigii gibi Sinav Islemleri meniisiinde Sinavlar, Yeni Smnav, Sinav
Diizenle, Sinav Sil, Cikis komutlar1 bulunmaktadir. Sinavlar komutu se¢ildiginde veya
Ctrl+S tus kombinasyonuna basildiginda ya da arag ¢ubuklarindaki kisa yol simgesi

secildiginde, tanimli sinavlar penceresi ana meniiniin sol tarafinda agilacaktir.

Sinav iglemleri | Testislemleri  Raporlar
IS Snavlar Ctrl+5

|3 eniSinav Ctrl+Y

Sinav Didzenle

Sinav Sil
Cikig Ctrl+Q
Aktif Sinav: Elektril-Elektronik Glgme 15 Nisan 2014 Sah

Resim 3.5 Sinav islemleri meniisii.

Tanimli Siavlar penceresinde; kayitli olan mevcut derslerin isimleri ve derslerde A
grubu ve B grubu ayri ayr1 olmak iizere okunmus form sayis1 goriiliir. Bu penceredeki A
grubu ve B grubu okunmus form sayilar1 kamera ile okuma islemi tamamlandiginda
program tarafindan giincellenmektedir. Resim 3.6’da Tanimli Sinavlar penceresi agik

iken programin ekran goriintiisii verilmistir.
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Sinaviglemleri  Testislemleri  Raporlar

iDBIAl ]

B
Tanumh Sinaviar & &

BivoLoJi 9
BiYOLOJI 10

0
0
BIYOLOMI 11 0
BiYOLOJI 12 0
9 0
COBRAFYA 10 0
DiL VE ANLATIM 9 0
DIL VE ANLATIM 10 0
DIL VE ANLATIM 11 0
DIL VE ANLATIM 12 0
ELEKTRIK-ELEKTRONIKESASLARI | 0
ELEKTRIK-ELEKTRONIK TEKNIKR.. | 0
ELEKTRIK-ELEKTRONIKVE OLCME | 5
Fizik 9 0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

FiziK 10
FiziK 11

FiziK 12

KIMYA &
KIMYA 10
KIMYA 11
KIMYA 12

K 9
K 10
K11
K 12

MESLEKI GELISIM
‘SAGLIK BILGISI

Heniiz ahglacak smav segilmedi! 15Nisan20145ah -

o|lo oo |o|o|olo o o elojo e aoloolooleloeloolela

Resim 3.6 Tanimli sinavlar penceresi.

Tanimli Sinavlar havuzuna ders ekleme, ders silme ve diizenleme islemleri Sinav

Islemleri meniisiinden kolaylikla gergeklestirilebilir.

3.2.9.2 Test islemleri Meniisii

Menii cubugunda yer alan ikinci menii; Test Oku, Degerlendir, Ogrenciler, Cevap
Anahtar1, Ayar komutlarinin yer aldig: Test Islemleri meniisiidiir. Resim 3.7’de Test

islemleri meniisii agikken ekran goriintiisii verilmistir.

Aktif Sinav: ELEKTRIK-ELEKTRONIK VE OLCME 15 Nisan 2014Sah -

Resim 3.7 Test islemleri meniisii.
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Test Oku komutu secildiginde aktif sinav se¢imi yapildiysa Test Oku penceresi agilir.
Deney diizenegine yerlestirilen formun goriintiisii, web kamera vasitasiyla canli olarak
RGB formatinda alinarak test oku penceresinin sol tarafinda olusur. Oku butonunun
tiklanmasiyla sirali islemler tamamlanarak orta pencerede formun ikili seviye okunmus
goriintiisii, en sagda ise okuma islemi neticesinde elde edilen Ogrenci Numarasi, Kitapgik
Tiirti, Test 1 ve Test 2’ye ait okuma sonuglart goriiliir. Bu kisim kullanicr tarafindan
karsilastirmali kontrollerin yapilabildigi 6nemli bir bolimdiir. Kullanici herhangi bir
nedenle yanlis okuma tespit ederse, formu tekrar okutmaya gerek kalmadan diizeltme
islemlerini gerceklestirebilir. Son olarak Kaydet butonuna tiklanarak sonuglarin veri
tabanina kaydedilmesi saglanir. Resim 3.8’de Test Oku penceresi ve okuma iglemine ait

ekran goriintiisii verilmistir.

ﬂg’ x
Sinavislemleri  Testlslemleri  Raporlar
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Aktif Sinav: ELEKTRIK-ELEKTRONIK VE GLGME 13 Nisan 2014 Sah

Resim 3.8 Test oku penceresi ve okuma islemi.

Ogrencilere ait formlarmn okumasinin yapildigi gibi bu kistmdan cevap anahtarlarinin da
girisi miimkiindiir. Ogrenci numaras: sifir olarak girildiginde program okunan formu
cevap kagidi olarak kabul edip onay aldiktan sonra kayit islemini gerceklestirir. Resim

3.9°da cevap anahtarinin sisteme yiiklenmesi ile ilgili ekran goriintiisii verilmistir.
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& Test Okuma Programi - g

Sinav iglemleri  Testiglemleri  Raporlar

0E|R
o Test Oku = @]=]
ABCDEABCDE
PSSO 21 ) ) e o o e )
2 [O@OOooooO=0
S ]2 ) e e} 2 )
« O0oeoOzO00
s OOO0oOx&O000
s |[0000O®@MO000
7 OOo=oosooad
- 182888, ! s [D0@Oo00O0M00
Onay PO ) 2 o o ) )
0o ] o o o
e BIYOLOJI 9 sinavina ait cevap kagidini sisteme yiklemek istiyor R T2 o o
musunuz? 12 |O@|0O0OOoioiic
. I 13 000000 OI0
R ) ] 2 e e e o o
15 |\0|000®@O000
RT3 ) i 2] 2 o o |
w7 |000=00MO00
18 |0 00000 O0
19 0¥ 00000000
20 ®OOOO0OOO0O
30 ] ] ] e o )
2 O&0OO0O00O0O0O®0
23 |00@OO0O0AO0
24 000®O0OMO00
25 \0000®™O000
Aktif Smav: BIYOLOJI 9 15 Nisan 2014 Sal

Resim 3.9 Cevap anahtarinin sisteme yiiklenmesi.

Test iglemleri mentisiindeki bir diger komut olan “Degerlendir” komutu; d6grencilere ait
tiim formlar okunduktan ve cevap anahtarlari da sisteme yiiklendikten sonra galistirtlarak
sistemde aktif sinava ait yliklenmis olan tiim formlar cevap anahtari ile karsilagtirilir.
Karsilagtirma sonuglart  veri tabanina yazilarak degerlendirme tamamlanir.
Degerlendirme isleminde veri tabanina kayit yapilirken dort sonug¢ ihtimali s6z
konusudur. Birincisi 6grencinin isaretledigi se¢enek ile cevap anahtarindaki se¢enegin
aynt olma durumu; dogru (D), ikincisi Ogrencinin isaretledigi secenek ile cevap
anahtarindaki segenegin farkli olma durumu; yanlis (Y), liciinciisii 6grencinin higbir
secenegi isaretlememesi durumu; bos (B) ve dordiinciisii 6grencinin birden fazla segenegi

isaretlemesi durumu; hatali (H).

Test islemleri meniisiindeki “Ogrenciler” komutu; aktif smava ait okuma islemi
gerceklestirilmis olan Ogrencilerin numaralarinin ve kitapgik tiirlerinin  goriildiigi
pencereyi agar. Yine bu pencerede okuma islemi gergeklestirilmis olan cevap kagitlarini
da gormek miimkiindiir. Eger 6grencinin formunun aktif sinavdan silinmesi gerekliyse

yine bu penceredeki “Ogrenciyi Sil” butonu ile gergeklestirilebilir.

Test islemleri meniisiindeki “Ayar” komutu altinda yer alan alt mentide “Hizl1 Okuma”

secenegi mevcuttur. Bu secenek secildiginde “Test Oku” penceresinde okuma
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esnasindaki gorsel 0geler kapatilarak hizli okuma gerceklestirilir. Yapilan deneylerde
“Hizli Okuma” segenegi aktifken yapilan okuma islemi normal okuma islemine gore

yaklasik olarak ii¢ kat daha hizl1 sonu¢lanmaktadir.

3.2.9.3 Rapor islemleri Meniisii

Rapor Islemleri meniisiinde; Sinav Analizi (A Kitapcig1), Sinav Analizi (B Kitapgigi) ve
Optik Form komutlar1 bulunmaktadir.

Sinav Analizi (A Kitapgigi); aktif sinavda okumasi ve degerlendirilmesi yapilmig olan A
kitapgik tiiriine ait formlarin istatiksel degerlendirilmesi yapildigi ekrana ulasimi saglar.
Benzer sekilde Smav Analizi (B Kitapgig1) da B Kitapgik tiiriine ait formlarin istatiksel
degerlendirilmesi yapildigi ekrana ulasimi saglamaktadir. Optik Form komutu ise
ogrencilerin isaretlemede kullanacagi tasmabilir belge bi¢imindeki (pdf) bos forma
ulagimi gergeklestirir. Resim 3.10°da Smav Analizi (A Kitapgig1) penceresine ait ekran
goriintiisii verilmistir.

Sinavislemleri  Testlslemleri  Rapor Islemleri
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138 o v W v |0 o o o|o|o|p|o|o[o|o[o[o/p|o/o/o/p|o|o/ofz2|2 o|1 25 s
3359 D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D | 25 0 0 0 25 100
2238 b b o|o|p/o|o|po|/p o|o|/p|p|o|o|/p/o|[p|/p|/p o|o|p|o|[of2s|0 0|0 25 10
99342 D D D D D D DY D D B D D D D D D D D D D Y B D D2 2 2 0 25 84
9935 Y D | D|D|v Y| D|D D D|[D D|D|[D|[B Y D|H|D v ¥ D|A|Y D|15|7 1|2 25 60
Dodru 0 11 17 9 10 9 19 10 13 M 17 13 1 12 10 10 11 18 13 11 11 10 10 18 10 304
Yabs 9 & 2 |9 10 10 1 10 7 9 2 7 & 8|8 10 8 0 7 8 8 8 8 2 8 178
Bos 1 1 0 1/0 1 0 0o 0o 0 1 0[1/0/1 0 1 1 0 0 0 2[1|0 2 14
Wata (@ 0 1/1/0 0 0 0o 0 0 0 0|0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1|0 0 4
Toplam 20 20 20 |20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 500
Bagan% 50 55 85 45 50 45 05 50 65 55 85 6555 50 50 55 90 65 55 55 50|50 90 50 608 | o

Aktif Sinav: ELEKTRIK-ELEKTRONIK VE GLGME 29 Nisan 2014 Sah

Resim 3.10 Sinav Analizi (A Kitapg¢igi) penceresi ekran goriintiisi.
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4. BULGULAR

4.1 Diizensiz Aydinlanma Kosullar:

Bu calismada, farkli aydinlanma kosullarinda calisilmistir. Giin 1s18inin bulundugu
degisik zaman dilimlerinde ve floresan lamba ile aydinlatilmis ortamda calismalar
yapilmustir. Isik diizensizligi ¢alismada karsilasilan en biiyiik problemdir. Ozellikle
floresan lamba 1s18inin yogun olarak form fiizerine diistiigi durumlarda formun bir
kisminin parlamasi ile sonu¢lanmaktadir. Bu durumda kamera ile nitelikli bir goriintii
elde edilememistir. Sekil 4.1’de bu durumda elde edilmis RGB formatindaki goriintii
verilmistir. Sekil 4.2’de ise aydinlanma probleminden dolay1 hatali elde edilen RGB
formatindaki gorlintiinlin okuma islemi sonucu goriilmektedir. Sistem, diizensiz

aydinlanmis ortamlarda kullanmaya elverisli olmadig1 gdzlenmistir.

sartlarinin zorlanmadig1 ortamlarda deneylere devam edilmistir.

a) RGB formatindaki hatali gériintii
Sekil 4.1 Diizensiz aydinlanma sonucu olusan hatali goriintii ve hatali okuma.

4.1 Diizenli Aydinlanma Kosullari

Diizenli aydinlanma kosullarinda 20 dgrenciyle deneyler yapilmistir. Ogrencilerin optik

formlar1 test okuma programi yardimiyla okunmus ve gozle yapilan okuma sonuglari ile
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b) Hatal1 okuma islemi

karsilastirilmistir. Cizelge 4.1-4.20°de karsilastirilma sonuglar1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.1 70 Numarali 6grencinin optik form sonuglari.

Test Okuma Programi Manuel Okuma

Sonuc¢
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numaras1 70 70 Dogru
Kitapgik Tiiri A A Dogru
Dogru Sayisi 21 21 21 21 %100
Yanlis Sayisi 4 4 4 4 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayisi 0 0 0 0 %100
Cizelge 4.2 111 Numarali 6grencinin optik form sonuglari.
Test Okuma Program Manuel Okuma  gonu ¢
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numarasi 111 111 Dogru
Kitapcik Tiirti A A Dogru
Dogru Sayisi 23 23 23 23 %100
Yanlis Sayist 2 2 2 2 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayis1 0 0 0 0 %100
Cizelge 4.3 133 Numarali 6grencinin optik form sonuglari.
Test Okuma Programi Manuel Okuma Sonu¢
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numaras1 133 133 Dogru
Kitapgik Tiri A A Dogru
Dogru Sayisi 23 23 23 23 %100
Yanlig Sayisi 2 2 2 2 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayis1 0 0 0 0 %100
Cizelge 4.4 136 Numarali 6grencinin optik form sonuglari.
Test Okuma Programi Manuel Okuma Sonug
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numaras1 136 136 Dogru
Kitapgik Tiirti A A Dogru
Dogru Sayisi 21 21 21 21 %100
Yanlis Sayist 4 4 4 4 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayis1 0 0 0 0 %100
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Cizelge 4.5 137 Numaral1 6grencinin optik form sonuglari.

Test Okuma Programi Manuel Okuma

Sonuc¢
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numaras1 137 137 Dogru
Kitapgik Tiiri A A Dogru
Dogru Sayisi 19 17 19 17 %100
Yanlis Sayisi 6 8 6 8 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayisi 0 0 0 0 %100
Cizelge 4.6 138 Numaral1 6grencinin optik form sonuglari.
Test Okuma Program Manuel Okuma  gonu ¢
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numarasi 138 138 Dogru
Kitapcik Tiirti A A Dogru
Dogru Sayisi 23 23 23 23 %100
Yanlis Sayist 2 2 2 2 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayis1 0 0 0 0 %100
Cizelge 4.7 141 Numarali 6grencinin optik form sonuglari.
Test Okuma Programi Manuel Okuma Sonu¢
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numarasi 141 141 Dogru
Kitapgik Tiri A A Dogru
Dogru Sayisi 23 23 23 23 %100
Yanlig Sayist 2 2 2 2 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayis1 0 0 0 0 %100
Cizelge 4.8 148 Numarali 6grencinin optik form sonuglari.
Test Okuma Programi Manuel Okuma Sonug
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numarasi 148 148 Dogru
Kitapgik Tiirti A A Dogru
Dogru Sayisi 18 18 18 18 %100
Yanlis Sayisi 6 6 6 6 %100
Bos Sayisi 1 1 0 0 %100
Hata Sayis1 0 0 0 0 %100
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Cizelge 4.9 149 Numarali 6grencinin optik form sonuglari.

Test Okuma Programi Manuel Okuma

Sonuc¢
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numaras1 149 149 Dogru
Kitapgik Tiiri A A Dogru
Dogru Sayisi 16 16 16 16 %100
Yanlis Sayisi 8 8 8 8 %100
Bos Sayisi 1 1 1 1 %100
Hata Sayisi 0 0 0 0 %100
Cizelge 4.10 160 Numarali 6grencinin optik form sonuglari.
Test Okuma Program Manuel Okuma  gonu ¢
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numarasi 160 160 Dogru
Kitapcik Tiirti A A Dogru
Dogru Sayisi 22 22 22 22 %100
Yanlis Sayist 3 3 3 3 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayis1 0 0 0 0 %100
Cizelge 4.11 161 Numarali 6grencinin optik form sonuglari.
Test Okuma Programi Manuel Okuma Sonu¢
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numarasi 161 161 Dogru
Kitapgik Tiri A A Dogru
Dogru Sayisi 23 23 23 23 %100
Yanlig Sayist 2 2 2 2 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayis1 0 0 0 0 %100
Cizelge 4.12 164 Numaral1 6grencinin optik form sonuglari.
Test Okuma Programi Manuel Okuma Sonug
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numarasi 164 164 Dogru
Kitapgik Tiirti A A Dogru
Dogru Sayisi 21 21 21 21 %100
Yanlis Sayist 4 4 4 4 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayis1 0 0 0 0 %100
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Cizelge 4.13 165 Numarali 6grencinin optik form sonuglari.

Test Okuma Programi Manuel Okuma

Sonuc¢
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numaras1 165 165 Dogru
Kitapgik Tiiri A A Dogru
Dogru Sayisi 23 23 23 23 %100
Yanlis Sayisi 2 2 2 2 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayisi 0 0 0 0 %100
Cizelge 4.14 167 Numarali 6grencinin optik form sonuglari.
Test Okuma Program Manuel Okuma  gonu ¢
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numarasi 167 167 Dogru
Kitapcik Tiirti A A Dogru
Dogru Sayisi 23 23 23 23 %100
Yanlis Sayist 2 2 2 2 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayis1 0 0 0 0 %100
Cizelge 4.15 168 Numarali 6grencinin optik form sonuglari.
Test Okuma Programi Manuel Okuma Sonu¢
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numaras1 168 168 Dogru
Kitapgik Tiri A A Dogru
Dogru Sayisi 21 21 21 21 %100
Yanlig Sayist 4 4 4 4 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayis1 0 0 0 0 %100
Cizelge 4.16 172 Numaral1 6grencinin optik form sonuglari.
Test Okuma Programi Manuel Okuma Sonug
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numarasi 172 172 Dogru
Kitapgik Tiirti A A Dogru
Dogru Sayisi 22 22 22 22 %100
Yanlis Sayist 3 3 3 3 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayis1 0 0 0 0 %100
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Cizelge 4.17 174 Numarali 6grencinin optik form sonuglari.

Test Okuma Programi Manuel Okuma

Sonuc¢
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numaras1 174 174 Dogru
Kitapgik Tiiri A A Dogru
Dogru Sayisi 22 22 22 22 %100
Yanlis Sayisi 3 3 3 3 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayisi 0 0 0 0 %100
Cizelge 4.18 176 Numarali 6grencinin optik form sonuglari.
Test Okuma Program Manuel Okuma  gonu ¢
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numarasi 176 176 Dogru
Kitapcik Tiirti A A Dogru
Dogru Sayisi 21 21 21 21 %100
Yanlis Sayisi 4 4 4 4 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayis1 0 0 0 0 %100
Cizelge 4.19 179 Numaral1 6grencinin optik form sonuglari.
Test Okuma Programi Manuel Okuma Sonu¢
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numarasi 179 179 Dogru
Kitapgik Tiri A A Dogru
Dogru Sayisi 22 22 22 22 %100
Yanlig Sayist 3 3 3 3 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayis1 0 0 0 0 %100
Cizelge 4.20 184 Numaral1 6grencinin optik form sonuglari.
Test Okuma Programi Manuel Okuma Sonug
Test1 Test2 Test1 Test2
Ogrencinin Numarasi 184 184 Dogru
Kitapgik Tiirti A A Dogru
Dogru Sayisi 22 22 22 22 %100
Yanlis Sayist 3 3 3 3 %100
Bos Sayisi 0 0 0 0 %100
Hata Sayis1 0 0 0 0 %100

60



Diizenli aydinlatma kosullarinda tatminkar bir sonug elde edildigi goriilmektedir. 10
sinifta toplam 221 6grenciye test sinavi uygulanmis ve sonuglar test okuma programi ve
manuel okunarak karsilastirma yapilmistir. Okuma isleminden sonra olusan dogru tespit
sayisi, yanlig tespit sayis1 ve dogruluk oranlar Cizelge 4.21, Cizelge 4.22 ve Cizelge
4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.21 Ogrenci numarasi ve kitapgik tiirii alanlar1 dogruluk oranlari.

Form Alanlari Dogru Tespit  Yanhs Tespit Do.grulu-k
Sayisi Sayisi Yiizdesi

Ogrencinin Numarasi 221 0 %100

Kitapgik Tiirti 221 0 %100

Cizelge 4.22 Test 1 tablosu dogruluk oranlari.

Soru No Dogru Tespit Sayis1  Yanhs Tespit Sayis1  Dogruluk Yiizdesi
1 221 0 %100
2 221 0 %100
3 221 0 %100
4 221 0 %100
5 221 0 %100
6 221 0 %100
7 221 0 %100
8 221 0 %100
9 221 0 %100
10 221 0 %100
11 221 0 %100
12 221 0 %100
13 221 0 %100
14 221 0 %100
15 221 0 %100
16 221 0 %100
17 221 0 %100
18 221 0 %100
19 219 2 %99,09
20 220 1 %99,55
21 221 0 %100
22 220 1 %99,55
23 219 2 %99,09
24 221 0 %100
25 221 0 %100

Toplam 5.519 6 %099,89
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Cizelge 4.23 Test 2 tablosu dogruluk oranlari.

Soru No Dogru Tespit Sayis1  Yanhs Tespit Sayis1  Dogruluk Yiizdesi
1 221 0 %100
2 221 0 %100
3 221 0 %100
4 221 0 %100
5 221 0 %100
6 221 0 %100
7 221 0 %100
8 221 0 %100
9 220 1 %99,55
10 221 0 %100
11 221 0 %100
12 221 0 %100
13 221 0 %100
14 221 0 %100
15 221 0 %100
16 220 1 %99,55
17 220 1 %99,55
18 220 1 %99,55
19 220 1 %99,55
20 221 0 %100
21 221 0 %100
22 221 0 %100
23 221 0 %100
24 221 0 %100
25 221 0 %100

Toplam 5.520 5 299,91

Ogrenci numarasi ve kitapgik tiirii alanlar1 hatasiz olarak %100 dogruluk oraniyla tespit
edilmesi basarilmigtir. Test 1’de dogru tespit oran1 %99,89, Test 2’deki dogruluk orani
ise 999,91 olarak gerceklesmistir.

Cizelge 4.22 ve 4.23 incelendiginde meydana gelen okuma hatalarinin 19 ve 23. sorular
arasinda yogunlastig1 goriilmektedir. Toplamda olusan 11 hatanin 10 tanesi bu sorular
arasinda olusmustur. Ayrica test okuma sonuglar1 6grenci bazinda degerlendirildiginde;
toplamda meydana gelen 11 hatali okumanin 7 6grencide meydana geldigi gortilmiistiir.
Bu durum genelde 6grencilerin 6zensiz igaretlemeler yapmasi sonucu olusan okuma

hatalarmnin, aydinlatma problemiyle de kériiklendigini diisiindiirmektedir. Ogrenci bazli

62



degerlendirmede; 214 6grencinin sonugclari tam ve dogru olarak okunmus, 7 6grencinin
sonuglarinda ise hatali okuma meydana gelmistir. Dolayistyla 6grenci bazli dogruluk

orani %96,83 olarak ger¢ceklesmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu tez ¢alismasindan deney diizenegine yerlestiren optik formun goriintiisii, dogal
aydinlatma kosullarinda standart bir CCD kamera ile alinarak RGB formatindan 6nce gri
seviyeye doniistiiriilmiis sonra kontrast germe islemiyle resim belirginlestirilmis daha
sonra da ikili seviyeye doniistiiriilmiistiir. Gri seviyeden ikili seviyeye doniisiim isleminde
dinamik esik degeri; optik formun alt1 bolgesinden otsu algoritmasi kullanilarak elde
edilmistir. C#Net programlama dili kullanilarak yazilan program ile islemler
gerceklestirilmistir. Okunan formlarin sonuglart Microsoft Access programi ile
olusturulan veri tabanina kayit edilmistir. Sinava ait istatiksel sonuglar yine programdan

alinabilmektedir.

221 ogrenciyle yapilan gergek sinavlar sonucunda; bir tek optik formun igslenmesi bir
saniyeden daha az bir siirede gergeklesmistir. Tiim kagitlarin okunmasi, kagitlarin
fikstiire yerlestirilme hizina bagl olmakla birlikte yaklasik 10 dakika siirmiistiir. Ogrenci
numarasinin tespitinde %100 basari, Kitapgik tiiri alaninin tespitinde yine %100 basari
yakalanmigtir. Test 1 ve Test 2 alanlarinin basari ortalamast ise %99,5 olmustur.
Meydana gelen hatalarin temel sebebinin formun aydinlanma kosullarindaki degisim
oldugu g6z Oniine alindiginda, deney diizeneginin dis ortamdaki 151k kaynaklarindan
soyutlastirilarak kapali dizayn edilmesi ve kendi aydinlatmasini igeren bir sistem olarak
tasarlanmasi durumunda okuma siiresinin azalacagi ve basar1 oraninin daha da

yiikselecegi diistiniilmektedir.

Bu caligmanin amac1 optik formlarin hatasiz ve hizli olarak okunarak saglikli bir 6lgme
yapmak ve ayni zamanda gerekli istatiksel sonuglarinin ¢ikarilmasi ile de etkin bir
degerlendirme sunmaktir. Bu noktadan hareketle okuma islemi %100 dogrulukla bile
gerceklestirilse eger degerlendirilmesi yapilmazsa biiyiik eksiklik olacagindan test okuma
programina okuma sonuglarini degerlendiren rapor kismi eklenmistir. Programdan alinan
raporda Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarda hangilerini dogru, yanlis, bos veya
hatali isaretlediklerinin yaninda, soru bazinda da degerlendirme yapilmistir. Bu
degerlendirme neticesinde sorularin cevaplandirilma oranlar1 ¢ikarilmistir. Boylelikle
dogru cevaplama orani yiiksek olan sorularin konularin dgrenciler tarafindan daha iyi

anlasildigi, yanlis cevap oranmin yiliksek oldugu sorularin konularmin ise 6grenciler
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tarafindan yeterince anlasilmadigi sonucu cikarilabilir. Boylelikle egitimci, hangi

konular tekrar etmesi gerektigi sonucuna kolaylikla ulasabilmektedir.

Tez ¢alismasinda donanim ve yazilim tabanli olmak iizere bir¢ok sorunla kargilagiimistir.

Calismanin baslangicinda deney diizenegi olmadan kameradan goriintli alinmistir. Bu da;

Alman goriintii ile kamera arasindaki mesafenin degisken olmasi,
Kagidin kamera karsisina her zaman istenilen agida tutulamamasi nedeniyle

kameradan istenilen diizeyde goriintii elde edilememistir.

Donanimsal sorunlarin ¢oéziimii i¢in optik form ile kamera arasindaki mesafenin sabit

olmasini saglayacak diizenek tasarlanmistir. Ayrica diizenege eklenen fikstiir yardimiyla

optik formun ile kamera agisi1 sabitlenmistir.

Tez ¢alismasinin, donanim kisimlarinin hazirlanmasindan daha ¢ok yazilim kisminin

hazirlanmasinda zaman harcanmistir. Yazilim kisminda karsilagilan baslica sorunlar ve

¢Oziimleri ise;

Formun aydinlanma diizeyindeki degisimler goriintii ikililestirme adiminda sorun
olusturmustur. Esik degerini Otsu Algoritmast kullanilarak dinamik olarak
belirleyerek bu soruna énlem alinmistir.

Formun iizerine diisen 15181 6zellikle acili geldigi durumlarda veya bir kisminin
daha fazla diger kisimlarinin kismen daha az aydinlandigi durumlarda Otsu
Algoritmast kullanilarak elde edilen tek bir esik degeri yeterli olmamistir. Bu
nedenle optik formun degisik bolgelerinden Otsu Algoritmasi ile alt1 esik degeri
elde edilerek farkli aydinlanan her bir bolgenin kendine has esik degeri ile
ikililestirme yapilmistir.

Ogrencilerin  form {izerinde yaptiklari isaretlerde yeteri kadar ozenli
davranmadiklar1 durum ile yaptiklar isaretlemeyi silmesi durumu benzer
ozellikler gostermesi bir sorundur. Yine Ogrencilerin yaptiklari isaretlemeyi
diizgiin silme islemini gergeklestirmeden diger bir isaretlemenin yapildigi durum

ile miikerrer isaretlemenin ayrimi yapilmasi bir zorunluluktur. Karar verme
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asamasinda dogru bir siniflandirma yapabilmek icin ¢ok sayida deney yapildi ve
en uygun sonug olarak; isaretli kabul edilecek esik degerinin de dinamik olarak
belirlenmesi yolu benimsendi. Oncelikle soruya ait tiim segeneklerdeki siyah
nokta toplamlari ¢ikarildi. En biiyiik toplamin bes eksigi o sorunun esik degeri
olarak kabul edildi. Daha sonra bulunan esik degerine gore hangi segeneklerin
isaretli oldugu hangilerinin isaretlenmedigi, bir veya birden fazla isaretlemenin

yapilip yapilmadigi tespit edildi.

Sonug olarak, test teknigi egitimde siklikla kullanilan bir 6l¢me degerlendirme sistemidir.

Egitimin rehberlikle ilgili alaninda da test teknigi kullanilmaktadir. Bununla birlikte

egitim disinda da giinliikk hayatta bir¢cok alanda degisik amaglar igin test teknigi tercih

edilmektedir. Tiim bu alanlarda uygulanan testlerin okunmasi ve degerlendirilmesi

zorunlulugu test okuma cihazlarina gereksinim olusturmaktadir. Kamera kullanilarak

gorlintliniin elde edilip degisik goriintii isleme teknikleri kullanilarak okumanin

gerceklestirilmesinin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Bu tiir sistemlerin geliserek mevcut

pahali sistemlerin yerlerine gegmesi yakin zamanda gerceklesecegi diisiiniilmektedir.

Bundan sonraki asamalarda tez ¢alismasini daha da gelistirebilmek icin:

Deney diizeneginin kendi aydinlatmasini icermesi saglanarak ve dis aydinlatma
ortamindan yalitarak, aydinlatma problemlerinin Oniine donanimsal olarak
gecilebilir ve okumadaki dogruluk oran yiikseltilebilir.

Optik formun tasarimini siiriikle birak yontemiyle kullanicinin 6zellestirmesi
saglanabilir. Boylece esnek yapiya kavusan form ile birgok istek karsilanabilir.
Karsilagilan sorunlarin tamami {ist seviye gorlinti isleme teknikleri ile
coziilebilirse higbir diizenek kullanmadan optik okuyucu tasarlanabilir. Boylelikle
tizerinde kamera barindiran diziistii bilgisayar, cep telefonu gibi tiim cihazlara

optik okuyucu 6zelligi kazandirilabilir.
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EKLER

Ek 1. Test-1 alamimin degerlendirilmesine ait C# program kodlari

public void Testl_Oku()

{

for (int i = 0; i < 25; i++)

{
enBuyukSayi = 0; esik = 0;
for (int j = 0; j < 5; j++)
{

if (Test1[i, j] > enBuyukSayi) enBuyukSayi = Testi[i, j];

}
esik = enBuyukSayi - 5;
if (esik < 15) esik = 15;
A = false; B = false; C = false; D = false; E = false;
if (Testl[i, @] > esik) A = true;
if (Testi[i, 1] > esik) B = true;
if (Testi[i, 2] > esik) C = true;
if (Testi[i, 3] > esik) D = true;
if (Testi[i, 4] > esik) E = true;
DGVText.Rows.Add(A, B, C, D, E);
DGVText.Rows[i].HeaderCell.Value = (i + 1).ToString();

}

}
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