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Ozet

Ogrencilerin degerlendiriimesinde sik sik kullanilan test yénteminin en biiyiik zorluklarindan birisi de
optik formlarin hatasiz olarak okunmasi ve gerekli istatiksel bilgilerin ¢ikarilmasidir. Bu ¢alismada her
alanda yaygin olarak kullanilan goriinti isleme tekniklerinden egitim alaninda faydalaniimasi
hedeflenmistir. C#.Net platformu kullanilarak web kamera ile optik form okuyabilen bir program
gelistirilmistir. Oncelikle bir deney diizenegi tasarlanarak diizenegine 1,3 mega piksel, Philips SPC 900NC
marka standart bir CCD (Charge Coupled Device) kamera sabitlenmis, ayni zamanda fikstur yardimiyla
optik formlarin deney diizenegine hep ayni agida yerlestiriimesi garantilenmistir. Alinan 640x480 piksel
RGB formatindaki goriintii 6nce gri seviyeye donustirilmekte daha sonra kontrast germe islemiyle
resim belirginlestirilmektedir. Otsu Algoritmasi ile elde edilen dinamik esik degerine gore, gri seviyeden
Optik Form Okuma; ikili seviye (binary) déniisiimii yapiimaktadir.

Goriinti isleme; Formun sol ve sag Ust kosesinde yer alan isaretlerin koordinatlar tespit edilmis ve bu isaretlere gore

Anahtar kelimeler

C#.Net; Web Kamera formda bulunan tiim segeneklerin merkez koordinatlari hesaplanmistir. Gelistirilen algoritmayla siyah

piksel toplamlari degerlendirilerek isaretli secenekler tespit edilmis ve veri tabanina kayit edilmistir.
isaretlenmis secenekler ile cevap anahtari karsilastirmasi yapilmis, dogru, yanlis, bos ve hatal cevap
sayllar elde edilmistir. Sinava ait tim cevap kagitlan degerlendirilerek sinav analizi istatistigi
cikariimistir.
Calismanin sonucunda optik formda 6grencilerin numaralarinin ve kitapgik tirinin kodlandigi alan
hatasiz olarak okunarak %100 basar 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 hatasiz okunarak %96,83 dogruluk orani yakalanmistir.

Reading Optical Form From Web Camera With C #

Abstract

One of the most important difficulties of the test methods that are often used to evaluate the students
is to read optical forms without mistake and to obtain necessary statistical information. In this study, to
make use of image processing techniques widely used in every area, especially in education area is
aimed. A programme which can read optical forms with the web camera using C#.NET is developed.
Firstly a test mechanism is designed. A standard 1.3 megapixels, branded Philips SPC 900NC, charge
coupled device camera is fixed to this mechanism. At the same time, with the help of fixture, optical
forms are ensured to be placed into the test mechanism in the same direction. The image which is
640x480 pixels and in RGB format is firstly transformed into grey level then the image is concretized by

Key words stretching contrast. According to dynamic verge rates obtained with Otsu algorithm, transformation
Optical Reading; from grey level to binary level is made.
Image Processing; The coordinates of the signs which are on the left and right top corners of the form are determined.

C#.Net; Web Camera According to these signs, the central coordinates of all the options in the form are figured out. With the

developed algorithm, total of the black pixels is evaluated, signed options are fixed and registered to
the database. Signed options are compared with the answer key and the number of the answers which
are true, false, empty or signed wrongly is obtained. Statistics of the exam analysis is gotten by
evaluating all the answer sheets belonging to the exam.
At the end of the study, the area in the optical form for coding the students' numbers and the type of
the booklet is read without any mistake and %100 percent of success is gained. The average of the
success of the areas including test1 and test2 is %99.90. In other sides, only 7 of 221 optical forms is
read inaccurately, 214 optical forms are read without mistake and %96.83 percent of accuracy rate is
obtained.
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1. Giris

Son yillarda teknolojideki gelismelere paralel olarak
fotograf
gorintileri elde edilebilmektedir. Ayni zamanda

yiksek  ¢Oziinilrlikte kamera ve
bilgisayar hizlarindaki artisla da goérintl isleme

teknikleri  yayginlagsmistir.  Gorintl  isleme,
literatlire hizli bir giris yapmis ve tasarim, imalat,
glvenlik, tip, elektronik, makine, mimari, jeodezi
gibi ¢ok degisik alanlarda kullaniima imkani
dogmustur. Bu alanlarda yapilan baslica ¢alismalar;
Demirbas ve Dursun (2007), bugday tanelerinin
uzunluk, genislik, kalinlk, izdlsim alani, gevre,
kiiresellik derecesi ve farkli sekil katsayilari gibi bazi
fiziksel ozelliklerinin goriintl isleme tekniginden
yararlanilarak belirlenmesi (izerinde ¢alismislardir.
Yaptiklar ¢alismada Ekmeklik ve makarnalik tipte
13 farkl

yerlestirilerek bir tarayicidan gegirmisler ve TIFF

bugday c¢esidini kagitlar {zerine
uzantih  dosyalar halinde bilgisayar ortamina
aktarmiglardir. “UTHSCSA Image Tool Version 3.0”
gorintl isleme programiyla degerlendirmislerdir.
Calisma sonucunda; elle ve gorintli islemeyle
arasindaki korelasyon

yapilan 6l¢im sonuglan

katsayisinin  yiksek olmasi nedeniyle bugday

tanelerinin baz fiziksel ozelliklerinin

belirlenmesinde  gorintli  isleme tekniginden
basariyla yararlanilacagi belirlemislerdir.

Sezer (2008), doktora tezi galismasinda; gorinti
analiz teknikleri kullanilarak graniler zeminlerin
Mikro
yapisal inceleme ile elde edilen parametrelerin bu
etkisi

yaklasimlarla degerlendirmistir.

mikro yapisal oOzelliklerini belirlemistir.

ozelliklere parametrik ve istatistiksel

Karaman ve ark. (2010), kan damari genisligi

degisiminin  Ol¢lilmesinde  medikal  gorinti

islemenin uygulanmasi goriinti isleme tekniklerinin
tip alaninda kullanilmasina dair 6rneklerdendir.

Yapilan ¢alismada, kan damari genisliginin

Olglilmesi islemi gorintli isleme teknikleri

kullanilarak  bilgisayar  tarafindan  yapilmasi

amaglanmistir.  Boylece damar genisligindeki

degisimlerin daha dogru ve hizli hesaplanmasi ve

buna bagli diger bilgilerin ¢ikariimasi

hedeflenmistir.

© Afyon Kocatepe Universitesi

Nabiyev ve ark. (2011), avug ici cizgilerine gore
biyometrik tanima Uzerine ¢alismislardir. Avug igi
imgesinden, goriintl isleme asamalarindan sonra
tanima modeli igin gerekli aya ¢izgi hatlarini
belirlemisler ve o6n siniflandirma o6zelligi olarak
gorinti isleme modelinin Urettigi aya
morfolojisindeki dort ana ¢izgi ele almislardir. Bu
gizgilerden iliskisel grafa dayali model olusturarak
ve siniflandirma  yaparak tanima islemini
gerceklestirmislerdir.

Kurtulmus (2012), doktora tez galismasi ile seftali
meyvesinin verim haritalamasina yonelik olarak
meyvenin erken gelisme doneminde ve dogal
ortamindan alinmis siradan renkli goriintilerinden
meyveleri tespit ederek sayabilecek algoritmalarin
gelistirilmesi ve en iyi algoritma performanslarinin
ortaya  koyulmasini  hedeflemistir.  Calisma
kapsaminda gelistirilen algoritmalarin bazilarinda %
85’ler diizeyinde saptama basarisi elde edilmistir.
Kazdal (2013), tez calismasinda; beyin manyetik
rezonans timorlerin

gorintilerindeki tespit

edilmesini amaglayan yontemler ortaya

konulmustur. Calismasinda, ©n isleme asamasi
olarak medyan filtre ve histogram esitleme islemi
bolgesini  bolltlendirmek

kullanmistir.  Beyin

amaciyla yogunluk tabanli esikleme ydntemi
uygulanmistir. ilgi alanlarinin belirlenmesi amaciyla
bolitlendirilmis alani 8 yonli tarayan bir algoritma
gelistirilmistir. ilgi alanlarinin sayisinin azaltiimasi
amaciyla da morfolojik yapilandirma
gerceklestirilmistir. TUmor tespiti asamasinda ise (¢
yontem kullanilmistir. Birinci yontemde, belirlenen
ilgi alanlarinin tek tek incelenebilmesi igin bu
alanlar baglantili bilesen etiketleme yodntemi ile
etiketlenmistir. ikinci ydntemde, etiketlenen ilgi
alanlarini ilk asamada elemek Uzere bir nesne
merkezi tabanhh 8 yonli tarama algoritmasi
gelistirilmistir. Uglincli yéntem olarak kural tabanli
bir algoritma ile ilgi alanlarinin sekilsel 6zellikleri
incelenmistir. Boylece tlimorler basanli bir sekilde
tespit edilmistir.

Bu galismada ise her alanda yaygin olarak kullanilan
gorintl isleme tekniklerinden egitim alaninda

faydalaniimasi hedeflenmistir. Ogrencilerin
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degerlendirilmesinde stk stk kullanilan  test

yonteminin en bliyik zorluklarindan birisi de optik

formlarin hatasiz olarak okunmasi ve gerekli
istatiksel bilgilerin ¢ikariimasidir.  Ayrica optik
formlar egitim disinda da bir¢ok alanda

kullanilmaktadir. Optik formlarin okunmasinda
kullanilan gelismis optik okuyucular mevcuttur.
Ancak bu okuyucular daha
isletmelere yonelik pahali makinelerdir. Goriinti
isleme teknikleri,

alternatif bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

¢ok kurumsal

optik formlarin okunmasina

Bu kapsamda Microsoft Visual Studio ortaminda
CH.Net platformu kullanilarak yazilan program ile
optik formlarin okunmasi gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Sistem (¢ ana bilesenden olusmaktadir. Birincisi;
ogrencilerin cevaplarini isaretleyecegi optik form,
ikincisi; optik formlarin dijital ortama aktariimasi
icin test okuma araci, Uglincisl ise; dijital ortama
optik gorinti  isleme
metotlarini kullanarak nitelikli sonuglar ¢ikaracak

aktarilan formlardan

C# programlama dili ile yazilmis yazilim.

Ogrencilerin adini, soyadini, numarasini, kitapcik

tlrin, birinci ve ikinci test isaretlemelerini
kodlayacagi form Microsoft Excel 2010 programi ile
hazirlanmistir. 148x210 (A5) olgusindeki kagida
¢iktisi alinarak, ogrencilerin isaretlemelerinde bu
formu kullanmasi saglanmistir. Sekil 1’de bos forma

ait gorlintl verilmistir.
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Sekil 1. Optik Form

Sekil 2'de goriilen test okuma araci islevini yerine
getirirken gorintl islemede karsilagilan iki blylk
soruna fiziksel olarak ¢o6ziim olmaktadir. Aracin
Uzerinde bulunan kameranin ve optik formun
konulacagi yerin sabit olmasiyla tim gorintilerin
ayni mesafeden alinmasi saglanir. Ayni zamanda
fikstlir yardimiyla optik formlarin deney diizenegine
hep ayni agida vyerlestiriimesi garantilenmistir.
Boylelikle goriintliye blyutme-kigiltme islemi ve
dondiirme islemi uygulanmasina gerek kalmamistir.
islem hizi bu sayede 6nemli élciide artmustir.

Sekil 2. Test Okuma Araci

Bu c¢alismada tim  algoritma  gelistirme
¢alistirmalari ve denemeleri Microsoft Visual Studio
2010 Ultimate (Versiyon 10.0.30319.1 RTMRel)
programi kullanilmistir. Programlama dili olarak
Visual C# tercih edilmistir. Ayrica okuma isleminin
tamamlanmasiyla elde
saklanmasi gerekmektedir.
sonuglarin bilgisayar ortaminda saklanmasi igin
Microsoft Access 2010 programi kullaniimistir.

edilen sonuglarin

Uretilen bu anlaml

2.1. Sayisal Gériintii

Sayisal  gorintli, analog bir  gorintinin
sayisallastiriimasi ile elde edilen piksellerden olusan
mxn boyutlu sayi dizisidir. Sayisal bir gorinti, m
adet satir ve n adet situndan olusan bir matris
oldugu kabul edilerek, her bir satir ve situnun
kesistigi kare bir piksel olarak adlandiriimaktadir.
Her piksel noktasinda goriintiniin o noktadaki
parlakhgini ve koyulugunu bir tamsayi ile temsil
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edilmektedir. Bu islem tim pikseller igin
yapildiginda, goriinti tamsayilardan olusan iki
boyutlu bir dizi seklinde ifade edilebilir hale
gelmektedir. Sekil 3'de sayisal
gosterim modeli goérilmektedir. Bu gosterimin
matris olarak ifadesi de esitlik 1’ de verilmistir
(Gonzales and Woods 2002, Karakus 2006).

goruntindn

Orin

T123

1 - = L ] ] - . - [ ] [ ] L]
2 - L L . L] - . L L] . L
3 - @ . L] L] - L] L2 - . L]

- @ L . ] - . . - L] L]

Blgri—?" Flxy)

Sekil 3. Sayisal goruntiiniin temsili modeli

[ R R R 1
| f(°-°)=H f(01)=u - £, n—1)=H i
| B Bl |
| roo-[g q -l |
1,0) =[G 1,1) = - fn-1=|6¢
f(x.y)=I f ). ¢ fan= fan-v=|c |
| : R -
Lfam 10)=H fan— 11)_[ ] - fm-1n-1)= HI
[ o o
(1)

2.2. Goriintii Alma

Test okuma diizenegine yerlestirilen optik formun
goriintisl, dizenekteki web kamerasi ile Visual CH
programlama diliyle yazilan Test Okuma Programi
yardimiyla elde edilir. Elde edilen renkli gorinti
640x480 piksel olup RGB formatindadir. Sekil 4’de
kamera ile elde edilen RGB formatindaki resim
gorilmektedir.

Sekil 4. RGB formatindaki optik formun gorintisu

2.3. Gri tonlamaya déniisiim

Gri seviye renk paletinde bilinenin aksine sadece
beyaz renk mevcuttur. Bu rengin hi¢ olmamasi
durumu 0 (siyah), tamamen olmasi durumu ise 255
(beyaz) degerine karsilik gelir. Bu degerler arasinda
ise gri seviyeler olusmaktadir. Gri seviye renk paleti
sekil 5’te verilmistir (Gonzales and Woods 2002).

m

0 255
Sekil 5. 256 diizey gri renk

Calismada kameradan alinan renkli gorintiler
Uzerinde daha rahat ve daha hizli galismak igin gri
tonlamali hale dondstiiriilmistir. Donistirme
isleminde; dnce ortalama deger (esitlik 2) yontemi
ile daha sonra da parlaklik yontemi (esitlik 3) ile gri
seviyeye donisiim yapilmistir.

P, j)-R+P(ij)-G+P(ij)-B
3

Ort =

(2)

Ort = 0,299xP; jy. R + 0,587xP; j).G + 0,114xP; ;. B

(3)



C# ile Web Kameradan Optik Form Okuma, Senol & Fidan

P(l_])R = Ort
P(l_])G = Ort
P(l_])B =0rt

P: JPEG formatindaki gorintd,

i: Goriinlinlin x eksenindeki koordinati,
j: Gorinunin y eksenindeki koordinati,
P(i,j): Gorilintlinlin bir pikseli,

Ort: Gorlintlinlin bir pikselinin gri tonlamali degeri.

2.4.Gériintiiniin Histogrami

Histogram-degerlerin sayica dagilimini gdsteren bir
fonksiyon olarak ifade edilmektedir. Histograma
bakilarak goriintinin parlakhik durumu, kontrasti
ya da tonlari hakkinda bilgi sahibi olunabilir (Akar
2009). Histogramlar, farkli renk bilesenleri ve gri
seviye dlzlemleri icin elde edilebilirler. Bilesenin
piksel degerleri dagilimlar goriintide yer alan farkli
nesneler i¢in incelendiginde esikleme yontemi igin
uygun esik degerleri elde edilebilmektedir

(Kurtulmus 2012).

2.5. Kontrast Germe

Zithk olarak da ifade edilebilen kontrast, bir sayisal
gorintide gri seviye ya da baska bir renk
bileseninin bir nesneyi ayirt etmedeki farkhlik
derecesidir. Kontrasti artinlmis  gorintilerde
nesneler ve renkleri birbirlerinden daha ayn ve
farkhligi daha belirgin bigcimde olurken, disilk
kontrastta renk tonlari ya da gri seviyeler birbirine
daha yakindir. Onder (1997)’e goére, kontrast germe
isleminde ilk o©nce; gorintiideki minimum ve
maksimum piksel degerleri bulunur. Daha sonra;
gorintideki tim piksellere tek tek esitlik 4’teki

formiil uygulanir (int.Kay.1).

) x (gglktlmax - gglktlmin)

+ Gouetimi
(gmax - gmin) suktumin

Goktr = (ggirdi — Ymin

(5)
Jaket Kontrast germe isleminden sonra olusan gri deger
Jgirai: Goruntudeki pikselin gri degeri

Gmin: GOTUNtideki minimum deger

Imax: GOTUNtUdeki maksimum deger
erumin: Gerilmek istenilen gri deger araliginin min degeri

Jeaktimax: Gerilmek istenilen gri deer araliiuin max degeri

2.6. Ikili Seviyeye Déniisiim

Gri seviyeli bir goriintiiden ikili seviyeye donlisiim
yapilirken bir esik degeri kullanilir. Esikleme, bir
gorintideki farkh yogunluktaki veya renkteki 6n ve
arka plan bolgelerini bolitlemede kullanilan en
temel renkli

yontemdir. Gri seviyeli ya da

gorintilere uygulanabilir. Belirlenen esik
seviyesinin altinda kalan degerler 0, Ustiinde olan
degerler 1 olarak kabul edilir ve gorinti ikili
goruntlye donistlrilir (Akar 2009). Esik degeri

belirlemek igin farkli yéntemler vardir. Bunlardan

bazilari;

o Histogram esasli esik belirleme,

o Kimelesme esasli esik belirleme,

o Histogram entropisi esasl esik belirleme,

o Nesne 6zelliklerine dayanan esik belirleme,
. Uzamsal esasl esik belirleme,

o Yerel uyarlama esasli esik belirleme

yontemleridir (Baykan 2007).

piksel tek tek
degerlendirilerek belirlenen esik degerinden kigik

Gri seviye gorintideki her

olan pikseller 0 yani siyah, diger pikseller 255 yani
beyaz olarak atanir. Farkli aydinhk dizeylerinde
yapilan deneylerde esik degerinin sabit kalmasi
durumunda istenen diizeyde ikili seviye gorinti
elde edilememistir.

Gergek zamanl uygulamalarda istenen en uygun
ikili seviye gorintliyl elde edebilmek igin esik
degerinin dinamik olmasi gerekmektedir. Bu
¢alismada dinamik esik degeri belirlemek igin Otsu
Algoritmasi  kullanilmistir.  Histogram  dizisini
olusturduktan sonra otsu algoritmasi sayesinde

dinamik olarak esik degerini belirlenebilir.

2.7. Formdaki Isaretlerin Bulunmasi

Kameranin optik forma olan uzakhginin veya
formun dlizenege yerlestirilis agisinin degismesi s6z
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konusu degildir. Ancak A5 (210x148 mm)
boyutundaki optik formda 640x480 piksel yani
307.200 adet nokta bulundugu dusindldiglinde
meydana gelebilecek 1 mm’lik sapmada ortalama 3
Bu gibi
sorunlarla karsilasmamak icin formun sol ve sag Ust

piksel kayma meydana getirecektir.

kisminda 16x10 piksel 6lglilerinde birer adet siyah

dikdortgen yerlestirilmistir. Dikdortgenlerin
merkezleri arasindaki piksel sayisi 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 biiylik 6nem arz etmektedir.

Calismada dikdortgen isaretlerin tim formda
aranmas! gereksiz zaman kayiplari olusturacaktir.
yerlestirme
dikdortgen
isaretlerinin arama alanlari belirlenmistir. Sol Ust
dikdortgen icin arama alani; A(10,30) ile B(50,70)
noktalari arasinda yer alan 40x40 pikseldir. Sag Ust

Formun deney diizenegine hatal

tolerans sinirlari belirlenerek

dikdortgen icin arama alani ise; C(10,410) ile
D(50,450) alan 40x40
pikseldir.

noktalari arasinda yer

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

Sol ve sag Ustte bulunan iki isaretin merkezlerinin
koordinatlari belirlendikten sonra kagit ve kamera
arasindaki mesafe ve egim bilgileri hesaplanir. Elde
edilen mesafe ve egim bilgilerine gére form
Uzerindeki numara, kitapgik tlrd, test 1 ve test 2
alanlarinda bulunan  dairelerin merkezleri
hesaplanir. Boylece form {izerinde yer alan her

dairenin koordinat bilgilerine sahip olunur.

2.8. Ogrenci Numarasi ve Kitapgik Tiirii Alanlar

Optik formdaki numarasi

basamakli bir sayidir. Bes basamakli sayinin her

Ogrenci alani  bes

0’dan 9a
kadar rakamlari temsil eden toplam on adet daire

basamaginda kodlamanin yapilacagi

bulunmaktadir. Bir baska degisle numara alani 10
satir 5 situn olmak Uzere toplam 50 daireden
olusmaktadir. Degerlendirmede numaranin her bir
basamagl ayn ayrn incelenmistir.  Ogrenci
numarasini kodlarken her siitunda yalniz bir rakami
kodladigindan, dairelerin merkezlerinin etrafindaki
11x11 piksellik kare alaninda bulunan siyah
noktalar her bir rakam igin sayilmistir. Her situn
icin rakamlarin siyah piksel toplamlari ayri ayr
karsilastirilmistir. 11x11 piksellik kare igerisinde en
fazla siyah noktanin bulundugu daire isaretli kabul
edilmis  boylelikle bes basamakh  6grenci
numarasinin birinci basamagi okunmustur. Birinci
sttun igin bulunan rakamin yanina, sirasiyla 2, 3, 4
ve 5. siitunda bulunan rakamlar yazlarak bes
basamakli sayl elde edilmis ve 6grenci numarasinin
okunmasi tamamlanmistir. Sekil 6’da Ogrenci
numarasi ve kitapgik tiiri okunmus bir form

gorilmektedir.
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Sekil 6. Ogrenci Numarasi ve Kitapgik Tiir(i okunan form

2.9. Test 1 ve Test 2 Alanlari

Test 1 ve test 2 alanlarinin ¢éziimlemesi kitapgik
tlrG alaninin ¢6ziimiine benzemekle beraber baz
farkhliklar da icermektedir. Bunlardan en 6nemlisi
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o0grencinin bilerek veya bilmeyerek birden fazh

secenegi isaretleme olasiligidir. Dolayisiyla bu
kismin ¢oziimlemesi yapilirken; isaretleme yapilmis
mi, birden fazla isaretleme s6z konusu mu, bes
kistaslara

secenekten hangisi isaretlenmis gibi

dikkat edilmistir.

Ancak yapilan deneyler esnasinda, bazi teredditlii
durumlar ile de karsilasildi. Bunlardan birincisi;
isaretlemelerin, yumusak uclu koyu renkli bir kalem
kullanmadan 0Ozensiz yapilmasi ile yapilan
isaretlemeden vazgegilmesi durumunda silgi ile tam
siinmeme durumlari benzerlik gésterdi. Tabi bu iki
duruma ilave olarak gercekten birden fazla
isaretlemenin de oldugu durumlar da bu iki duruma

Uglincl bir alternatif olarak karisiklik olusturdus

Bahsedilen problemlere bir karar verme algoritmasi
gelistirilerek en uygun ¢oziim bulunmaya c¢alsildi.
Karar verme asamasinda bir soruya ait tim
seceneklerdeki siyahlik toplamlari 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 seceneklerin siyah piksel toplam sayilari
hesaplanan esik degeri ile karsilastirilarak esik
degerinden fazla olan seg¢enek ya da segenekler
isaretlenmis kabul edildi. Tablo 1’de karsilasilan
degisik durumlara gore karar verme algoritmasinin

Urettigi sonuglar gosterilmistir.

Tablo 1. Okuma esnasinda karsilasilan 6zel durumlar

A B C D E Sonug

16 0 0 0 12 A

22 5 34 18 6 C

74 70 50 0 15 AveB

8 11 14 0 5 isaret yok
17 75 45 0 90 E

0 17 30 48 0 D

90 75 60 45 40 A

45 0 48 52 0 CveD

2.10. Program Bilgileri

Test okuma diizenegindeki formun okunmasi

islemi; programda test oku komutunun segilmesiyle

baslar. 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 goriintisli, en sagda
ise okuma islemi neticesinde elde edilen Ogrenci
Numarasi, Kitapgik Tird, Test 1 ve Test 2’'ye ait
okuma sonuglari gorilir. Bu  kissm  kullanic
tarafindan karsilastirmali kontrollerin yapilabildigi
onemli bir bélimddr. Kullanici herhangi bir nedenle
yanlis okuma tespit ederse, formu tekrar okutmaya
gerek kalmadan diizeltme
gerceklestirebilir.

tiklanarak sonuglarin veri tabanina kaydedilmesi

islemlerini
Son olarak Kaydet butonuna

saglanir. Sekil 7’de Test Oku penceresi ve okuma

islemine ait ekran goriintisi verilmistir.
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Sekil 7. Test Oku penceresi ve okuma islemi

Ogrencilere ait formlarin okumasinin yapildigi gibi
girisi
olarak

bu kisimdan cevap anahtarlarinin da

mimkindir.  Ogrenci  numarasi  sifir
girildiginde program okunan formu cevap kagidi
olarak kabul edip onay aldiktan sonra kayit islemini

gercgeklestirir.

Test islemleri menuslndeki bir diger komut olan
“Degerlendir” komutu; 6grencilere ait tim formlar
okunduktan ve cevap anahtarlari da sisteme
yuklendikten sonra c¢alistirilarak sistemde aktif
sinava ait ylklenmis olan tim formlar cevap
anahtari ile karsilastinilir. Karsilastirma sonuglari
veri tabanina yazilarak degerlendirme tamamlanir.
Degerlendirme tabanina

isleminde veri kayit

yapilirken dort sonug¢ ihtimali s6z konusudur.
Birincisi 6grencinin isaretledigi secenek ile cevap

anahtarindaki segenegin ayni olma durumu; dogru
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(D), ikincisi 6grencinin isaretledigi secenek ile cevap
anahtarindaki se¢cenegin farkl olma durumu; yanlis
hicbir  segenegi
isaretlememesi durumu; bos (B) ve dordiinciisi

(Y), Gglincisli  6grencinin

O0grencinin  birden fazla secenegi isaretlemesi
durumu; hatali (H).

Sinav analizlerinin alinabilecegi bolim rapor
islemleri menisidir. Sekil 8’de Sinav Analizi (A
Kitapgigl) penceresine ait ekran goriintlisi
verilmistir.

v Analiz A Kitapgd)

oot e w ot 4 o
21w 5w T n 2w D N B KT

w2

Sekil 8. Sinav Analizi

3. Bulgular

3.1 Diizensiz Aydinlanma Kosullari

Bu c¢alismada, farkl kosullarinda
cahisilmistir. Gln 1s18inin bulundugu degisik zaman

aydinlanma

dilimlerinde ve floresan lamba ile aydinlatiimis
ortamda calismalar yapilmistir. Isik diizensizligi
¢alismada karsilasilan en biylk problemdir.
Ozellikle floresan lamba isiginin yogun olarak form
Uzerine distigl durumlarda formun bir kisminin
parlamasi ile sonuglanmaktadir.
kamera ile nitelikli bir goriintl elde edilememistir.
Sekil 9'da bu durumda elde edilmis RGB
formatindaki gorintl verilmistir. Sekil 10’da ise
aydinlanma probleminden dolayi hatall elde edilen
RGB formatindaki goriintiiniin okuma islemi sonucu

Bu durumda

gorilmektedir. Sistem, dizensiz aydinlanmis
ortamlarda kullanmaya elverigli olmadig
gozlenmistir. Bu nedenle stk sartlarinin
zorlanmadigi  ortamlarda  deneylere  devam
edilmistir.

Sekil 9. RGB formatindaki hatali gériintu
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Sekil 10. Hatali sonuglanan okuma islemi

3.2 Diizenli Aydinlanma Kosullari

Dizenli aydinlatma kosullarinda 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, yanlis tespit sayisi ve

dogruluk oranlari Tablo 2 ve Tablo 3 verilmistir.
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Tablo 2. Ogrenci numarasi ve kitapgik tiirii alanlari dogruluk oranlari

Form Alanlari Dogru Tespit Sayisi Yanlig Tespit Sayisi Dogruluk Yuzdesi
Ogrencinin Numarasi 221 0 %100
Kitapgik Tara 221 0 %100

Tablo 3. Test1 ve Test2 tird alanlari igin dogruluk oranlari

Form Alanlari Dogru Tespit Sayisi Yanlig Tespit Sayisi Dogruluk Yuzdesi
Testl 5519 6 %99.89
Test2 5520 5 %99.91

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

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada deney diizenegine yerlestiren optik
formun gorintisil, dogal aydinlatma kosullarinda
standart bir CCD kamera ile alinarak RGB
formatindan once gri seviyeye donustiridlmis

sonra kontrast germe islemiyle resim
belirginlestiriimis daha sonra da ikili seviyeye
donlstlrtlmustir. Gri seviyeden ikili seviyeye

donlisim isleminde dinamik esik degeri; optik
formun alti  bolgesinden otsu algoritmasi
kullanilarak elde edilmistir. C#.Net programlama
dili kullanilarak vyazilan program ile islemler
gergeklestirilmistir. Okunan formlarin sonuglari
Microsoft Access programi ile olusturulan veri
tabanina kayit edilmistir. Sinava ait istatiksel
sonuglar yine programdan alinabilmektedir.

221 6grenciyle yapilan gergek sinavlar sonucunda;
saniyede bir form okunmus ve 6grenci numarasinin
tespitinde %100 basari, kitapgik tlrld alaninin
tespitinde yine %100 basari yakalanmistir. Test 1
ve Test 2 alanlarinin basari ortalamasi ise %99,5
olmustur. Bir tek optik formun islenmesi 680mSn
sirede gergeklesmistir. 221 Ogrencinin  tim
kagitlarin okunmasi kagitlarin fikstiire yerlestiriime
hizina bagh olmakla birlikte vyaklasik 10dk
sirmistir. Deney diizeneginin kapal sekilde kendi

aydinlatmasini igeren bir sistem olarak tasarlanmasi
durumunda okuma siresinin azalacagl ve basar
oraninin daha da yiikselecegi diistiniilmektedir.

Sonu¢ olarak, test teknigi egitimde siklkla
kullanilan bir o6lgme degerlendirme sistemidir.
Egitimin rehberlikle ilgili alaninda da test teknigi
kullanilmaktadir. Bununla birlikte egitim disinda da
glnlik hayatta bircok alanda degisik amaglar igin
test teknigi tercih edilmektedir. Tim bu alanlarda
uygulanan testlerin okunmasi ve degerlendirilmesi
zorunlulugu test okuma cihazlarina gereksinim
olusturmaktadir. Kamera kullanilarak gorintiiniin
elde edilip degisik goriinti isleme teknikleri
kullanilarak okumanin gercgeklestirilmesinin
mimkdn oldugu gorilmdistlr. Bu tir sistemlerin
geliserek mevcut pahali  sistemlerin yerlerine
gecmesi yakin zamanda gerceklesecegi
disinilmektedir.
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