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ONSOZ

Son yillarda Tiirkiye’de ve diinyada egitim sistemine iizerine yapilan c¢aligsmalar
artarak devam etmektedir. Bu c¢alismalar daha c¢ok gelisen teknolojinin egitim
sistemine nasil entegre edilecegi, degisen 6grenme ve 6grenci profiline gore ders
igeriklerinin ve kalitesinin gelistirilmesi, 6lgme ve degerlendirme metotlariin
giincellenmesi ve gelistirilmesi, is hayatinda degisen sartlara gore kalifiye eleman
yetistirme ihtiyacina nasil cevap verilecegi, Ogrencilerin yaraticilik becerilerinin
torplilenmemesi ve gelistirilmesi i¢cin uygulanmasi gereken yontemler gibi konularda
yogunlagsmaktadir. Bilgisayar, akilli telefon ve internetin hayatin her alanina
girmesiyle birlikte egitim sisteminde teknolojinin sagladigr gorsellik ve hizin
kullanim1 ka¢inilmaz hale gelmistir. Ayrica teknolojik gelismeler sayesinde eskiden
¢ok maliyetli olan sistemler daha makul seviyelere inmis ve kullanilan sistem ve
ekipmanlar acisindan alternatiflerin de artmasiyla son kullaniciya ¢ikan fatura diisme
egilimine girmistir.

Bu calismada Tiirkiye’de en fazla kullanilan 6l¢me degerlendirme metotlarindan biri
olan coktan seg¢meli testlerin optik form ve tarayici gibi maliyetlerinin azaltilmasi,
web tabanli bir uygulama ile erisilebilirliginin arttirilmasi ve cevap kagidi
degerlendirme islemlerinde gelisen teknolojiden faydalanarak daha hizli ve giivenilir
hale getirilmesi amaglanmustir.

Oncelikle tez konusu segiminde isteklerimi gdz oniinde bulundurup bize yardimei
olan damismanim Dr. Ogr. Uyesi Ayse Eldem’e ve Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi Boliimii'ndeki diger
hocalarima, daire baskanima, is arkadaslarirma ve tiim egitim hayatim boyunca
benden maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme tesekkiirlerimi bir borg
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ON GORUNTU ISLEME VE BOLUTLEME ALGORITMALARINI
KULLANARAK STANDART TARAYICI iLE OPTIK FORM OKUMA

Fatih Taha Ozcan

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Miihendislik Bilimleri Ana Bilim Dal

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi, Ayse ELDEM
Ocak, 2022, 85 sayfa

Coktan se¢meli smavlar Tiirkiye’de ve diinyada egitim sistemlerinde 6grencinin
basarisinin dl¢iilmesinde kullanilan en yaygin yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
OSYM(Olgme, Segme ve Yerlestirme Merkezi) gibi kurumlarm yaptigi smavlarda
optik form adi verilen maliyetli cevap kagitlari, standart tarayicilara oranla maliyetli
optik okuyucular tarafindan taranarak degerlendirilmektedir. Bu sistemler, hata
oranmni sifira indirmek i¢in kullanilmaktadir. Fakat tarayicilarinin 6zel olmasi
nedeniyle erisilebilirligi diisiik ve ayrica fiyat olarakta orta ve kiiciik dlgekli egitim
kurumlan icin yiiksek olarak degerlendirilmektedir. Bu yiizden c¢oktan se¢meli
sinavlarin degerlendirmesini konu alan ¢ok fazla akademik calisma bulunmaktadir.
Giin gectikce bu konuda yeni ¢alismalar yapilmaktadir.

Bu ¢alismada ¢oktan se¢meli sinavlarin optik form tasarimlarinin yapilmasi, oturum
planinin yapilmas: ve degerlendirilmesi i¢in web tabanli olmas1 nedeniyle kolayca
erigilebilir ve yiiksek bir dogruluk oranma sahip bir yazilim gelistirilmistir.
ASP.NET kullanilarak gelistirilen yazilim, standart tarayici yani kurum biinyesinde
halihazirda bulunan tarayici tarafindan taranan optik form resimlerinin sisteme
yiiklenmesi akabinde Emgu CV kiitiiphanesinde bulunan 6n goriintii isleme ve
boliitleme algoritmalarindan faydalanarak degerlendirme islemini asenkron olarak
yapmaktadir.

Gelistirilen yazilm test amaciyla Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi boliimiinde 6grenim goéren 208
ogrenci tarafindan doldurulan optik formlarin degerlendirilmesinde kullanilmis olup
%99,97 dogruluk oramiyla degerlendirme yaptig1 tespit edilmistir. Tarama
¢oziinlirliigliine bagl olarak 1 adet optik formun degerlendirme islemi asenkron
caligsarak 1,7 saniye ile 15 saniye arasinda siirdiigii tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Coktan segmeli sinav, optik form okuma, 6n goriintii isleme
teknikleri, esikleme, boliitleme.
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ABSTRACT

Ms Thesis

READING OPTICAL FORM WITH STANDARD SCANNER BY USING
IMAGE PREPROCESSING AND SEGMENTATION ALGORITHMS

Fatih Taha Ozcan

Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Engineering Sciences

Supervisor: Asst. Prof. Ayse Eldem
January, 2022, 85 pages

Multiple choice exams are the most common method used to measure student
success in education systems in Turkey and all around the world. In exams held by
institutions such as OSYM (Measuring, Selection and Placement Center), costly
answer sheets called optical forms are scanned and evaluated by costly optical
readers compared to standard scanners. These systems are used to reduce the error
rate to zero. However, due to the special nature of their browsers, they are considered
low in accessibility and high in price for medium and small-sized educational
institutions. That's why there are so many academic studies on the evaluation of
multiple choice exams. New studies are being done on this subject day by day.

In this study, a software that is easily accessible because of being web-based and has
a high accuracy rate has been developed for the optical form design, session planning
and evaluation of multiple choice exams. The software developed using ASP.NET
performs the evaluation process asynchronously by using the pre-image processing
and segmentation algorithms in the Emgu CV library, after the optical form images
scanned by the scanner already in the institution, are uploaded to the system.

Optical forms filled by 208 students studying at Karamanoglu Mehmetbey
University, Faculty of Engineering, Department of Computer Engineering were used
to evaluate for the purpose of testing the developed software, and it was determined
that it made evaluation process with an accuracy rate of 99,97%. It has been
determined that the evaluation process of 1 optical form works asynchronously,
depending on the scanning resolution, and takes between 1,7 seconds and 15
seconds.

Keywords: Multiple choice exam, optical form reading, image preprocessing
techniques, thresholding, segmentation
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1. GIRIS

Egitim sistemi insanla ilgili bir sistem olmasi nedeniyle sosyal bir sistem olarak
tanimlanabilir. Bir toplumun insan modelini olustururken kullanilan sistemlerin en
onemlilerinden biri de egitim sistemi olmustur. Bu yiizden her toplumun yoneticileri
egitim bilimi alaninda yapilan akademik c¢aligmalar1 yakindan takip etmisler ve
sonuclarint titizlikle inceleyerek kendi egitim sistemleri degistirme ve gelistirme
yoluna gitmislerdir. Egitim sisteminin siirekli inceleme altinda olmasi sistemin giiclii
ve zayif yanlarinin daha kolay bir sekilde belirlenmesini saglamis ve amaglara
ulasmay1 kolaylastirmistir. Egitim sisteminde yapilan siirekli degisiklikler bir
toplumun istikrarli bir egitim sistemi olusturmasini sekteye ugratacagindan atilan
adimlarin egitim sisteminin i¢inde yer alan tiim paydaslarin fikri alinarak hemfikir
olunan konularda yapilmasi sistem ve toplum agisindan énem arz etmektedir(Baysal

ve Ada, 2015).

Egitim sistemi amagl bir siire¢ olarak degerlendirilir. Bir niteligin gozlemlenerek
gozlem verilerinin sayilarla gosterilmesine 6lgme, Olgiilen degerlerden bir anlam
cikarma islemi ise degerlendirme olarak tanimlanmaktadir. Olgme ve degerlendirme
siireci egitim ve Ogretim sisteminin amaglarma ne oranda ulasildiginin
saptanmasindan olugmaktadir. Egitim sisteminin en 6nemli siireglerinden birisi de
verilen bilginin ne kadar anlasildiginin Sl¢imlenmesini yani amaglara ne olgiide
erisildiginin saptanmasini iceren dlgme ve degerlendirme safthasidir. Degerlendirme
egitimci dahil tiim egitim sisteminin performansini ortaya koyar. Egitim sisteminin
performansinin dogru bir sekilde hesaplanmasi sistemin isleyen ve islemeyen
yonlerinin  tespiti ve egitim sisteminin miilkemmellesmesi agisindan ¢ok

onemlidir(Temizkan ve Sallabasg, 2011).

Bilgi seviyesi ve verinin Ozlimsenmesinin Ol¢iimii i¢in kullanilan en popiler
yontemlerden biri ise ¢oktan segmeli test sistemidir. Coktan se¢meli testler
tilkemizde hem genis Ol¢ekte hem de yerel Olgekte kullanilmaktadir. Egitim
sistemimizde genis Olcekli testler 1974 yilinda kurulan OSYM tarafindan



tiniversitelere bagvurunun artmasi sonucu fakiilteler tarafindan yapilan sinavlar
merkezi hale getirmek i¢in uygulanmaya baslanmistir.1990°l1 yillarin  sonuna
gelindiginde ise c¢oktan seg¢meli testler bir¢ok egitim diizeyinde kullanilmaya
baslamistir(Cakan, 2003). Merkezi ¢oktan se¢meli sinavlarin yayginlagsmasiyla
birlikte bu sinavlara hazirlik asamasinda olan Ogrencilerin sinav sistemine adapte
olabilmeleri i¢in yerel 6l¢ekte de coktan se¢meli sinavlar yapilmaya baslanmistir.
Coktan se¢meli sinavlarin bu kadar yayginlasmasinin en 6nemli nedeni bu sinavlarda
sorular1 cevaplamak kolay oldugundan ¢ok soru sorulmasi nedeniyle daha kapsamli
Olciim yapma olanagi tanimasidir. Ayrica ¢oktan se¢meli sinavlarda soru bazinda
istatistikler alinabilmesi gibi 6zellikler egitimciye detayli bilgiler sunar. Bu bilgiler
egitim sisteminin gelistirilmesinde yol gosterici olarak kullanilabilmektedir. Merkezi
yapilan ¢oktan se¢meli sinavlardan katilimcidan iicret alindigindan bu smavlarin
okunmasi ve degerlendirilmesi icin gerekli olan optik form okuma cihazinin
kullanilmasmi kolaylastirmaktadir. Ogrencilerini bu tiir merkezi c¢oktan se¢meli
sinavlara hazirlamak isteyen egitimcilerin genelde smav i¢in para alma gibi bir
sanslart olmamaktadir. Bu yiizden genellikle yerel egitimciler ¢oktan se¢meli
sinavlarin degerlendirilmesini manuel olarak yapmaktadirlar. Elle yapilan ¢oktan
segmeli smav degerlendirmesi hatalara acik olmakla birlikte c¢oktan se¢meli
smavlarin en 6nemli 6zelliklerinden olan detayli istatistikleri almak i¢in elde edilen

verileri bilgisayar ortamina aktarmalar1 da uzun siire almaktadir.

Bu tezin ¢alismasinin amaci ¢oktan se¢gmeli sinavlarin degerlendirilmesi i¢in gereken
optik okuyucu alimi ve sonrasinda teknik bakimi maliyetli ekipmanlar1 kullanmak
yerine, giinlimiizde kurumun ya da egitimcinin elinde siklikla bulunan tarayici veya
cep telefonu gibi cihazlarla toplanilan sinav belgeleri i¢in web tabanli optik form
degerlendirme sisteminin gelistirilmesidir. Tezin temel amaci g¢oktan se¢meli
sinavlarin degerlendirilmesi i¢in gerekli maliyeti diisiirmek olacaktir. Optik tarayici
kullanilarak yapilan degerlendirmelerin maliyetli olmasi sadece tarayicidan
kaynaklanmamaktadir. Ayrica optik tarayicilarin okuyabildigi cevap kagitlart da 6zel
oldugu i¢in maliyeti artiran bir unsur olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu calisma
sonucunda ortaya ¢ikmasi planlanan sistem cevap kagidi tasarimini da icerdiginden
standart A4 kagidinin kullanilmasina olanak saglayacaktir. Planlanan sistemin
basarili bir sekilde tamamlanmasiyla yurdun her yerinde bulunan egitimciler ¢oktan

secmeli sinavlarinin cevap kagitlarin1 kendi imkanlariyla tarayarak web tabanl



sisteme aktarmast sonucunda degerlendirme islemini otomatik yapacak ve sinav
hakkinda sunulan istatistiksel verilerle 6grencilerin ve kendilerinin eksik yonlerini
belirleyebileceklerdir. Planlanan sistemin smav degerleme isleminde dogruluk
oranmni arttirmak i¢in gorlintii On isleme tekniklerinden etkin bir sekilde

faydalanmas: diistiintilmiistiir.






2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Egitim sistemi bir iilkenin en 6nemli ve degerli sistemlerinden bir tanesidir. Ciinkii
toplumu olusturan bireylerin hepsi bu sistem igerisinden ¢ikar. Bu yiizden egitim
sistemini gelistirerek daha bilgili ve bilgisini etkin kullanan bireyler yetistirmek icin
cok fazla arastirmalar ve akademik calismalar yapilmis ve yapilmaya devam
edilmektedir. Ciinkii degisim ihtiyaci hi¢ bitmemekte ve gelisen teknoloji ile egitimi
destekleyici yeni teknolojiler ve egitimi engelleyici tehditlerle karsilagiimaktadir. Bu
yeni teknolojilerin de mevcut egitim sistemine entegrasyonu ve egitim sistemine

kars1 olan tehditlerin bertaraf edilmesi ¢ok onemlidir.

Egitim sistemi ve icerisinde yer alan slirecler bir¢ok makale ve tez ¢calismasina konu
olmaktadir. Asagida tam metnine ulasilabilen bazi akademik calismalar hakkinda

bilgi verilmistir.

Taylor 2004 yilinda optik isaret tanmima {izerine yaptigi c¢alismalarin patentini
almistir. Bu patentte buldugu metot icin 6zel tasarlanmis bir forma ihtiyag
duyulmamaktadir. Optik isaret tamima metodu tarayicidan kaynakli kayma gibi
problemlere karsi on islem adimlarini igermektedir. Metodun ilk adiminda bos bir
form ile sonucu bulunmak istenen isaretli optik form hizalanarak her bir cevap
kutucugu icin aritma islemi uygulanmistir. Cevap kutucugu ile bos formun
kutucugunun ayni koordinata gelecek sekilde ayarlanmistir. Son olarak cevaplari
igeren optik form ile bos optik formun benzerlik degerleri 6lgiimlenerek o cevabin

isaretlenip isaretlenmedigine karar verilmistir(Taylor, 2004).

Nguyen ve arkadaglar1 yayinladiklar1 makalelerinde yiiksek giivenirlik ve verimlilige
sahip dijital kamera ile taranan cevap kagitlarinin goriintii isleme algoritmalari
kullanarak degerlendirme iizerinde ¢alismislardir. Kamera tarafindan cekilen cevap
kagidinin goriintiileri 6nce histogram esitleme ve medyan filtresi gibi filtreler
uygulanarak iyilestirilmistir. Daha sonra taranan cevap kagidinin siirlari Hough
doniistimii kullanilarak belirlenmis ve tarama egimi hesaplanarak diizeltilmistir.

Daha sonra normalizasyon algoritmalari kullanilarak taranan imajlar standart
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boyutlara indirgenmistir. Degerlendirme adiminda ise cevap kagidinin sahibinin
hangi soruda hangi sikki isaretledigini belirlemek icin cevap kagidini kenarinda
bulunan kilavuz ¢izgi isaretler kullanilmistir. Nguyen ve arkadaslari tasarladiklari
sistemi 10000 cevapta %99,74 lik dogruluk oranini tutturmuslardir(Nguyen ve
digerleri, 2011).

Karako¢ yiiksek lisans tezinde goriintii igerisinde goriintii arama algoritmalari
lizerine caligmalar yapmistir. Goriintii igerisinde goriintli arama yontemlerinden olan
kaba kuvvet arama ve akilli arama algoritmalarini hem paralel hem de tek is
parcacigl kullanarak performans karsilastirmalar1 yapmustir. Yaptigi caligsmalarda
paralel programlama mantig1 olarak pargala ve fethet algoritmalarini kullanmistir.
Diistik ve yiiksek c¢oziiniirliikli goriintiiler kullanilarak yapilan testler sonucunda
Onerilen sistemin goriintii esleme isleminde daha kisa siirede sonuclar verdigi ortaya

konmustur(Karakog, 2011).

Aydemir yiiksek lisans tezinde optik form okuma iizerinde ¢alismistir. Aydemir
okuma stratejisi olarak tiim piksellerin taranmasi, cevap kagidinin tasarimina gore
belirli piksellerin taranmasi ve belirli pikseller icin 1 piksellik ¢izgi ile taranmasi gibi
yontemleri karsilastirmig ve performanslarini analiz etmistir. Aydemir tasarladigi
sistemi 742 6grencinin yabanci dil sinavinda cevapladiklar1 28360 soru ile test etmis
ve gelistirilen sistemin dogruluk oranini %99,94 olarak tespit etmistir(Aydemir,
2012).

Al-Marakeby makalesinde dijital kamera kullanarak taradigi smav sonug
gorintiilerini ¢ok ¢ekirdekli islemci sayesinde paralel islemlerle isleyerek sonuglari
bulmaya caligmistir. Al-Marakeby tarafindan Onerilen sistemde oncelikle sayfanin
kenarlar1 sonrasinda ise cevap kutucuklarimni tespit etmistir. Dijital kameranin 1s1ksal
problemlerinin {istesinden gelmek i¢in uyarlanabilir ikilestirme kullanilmistir. Son
olarak kutucugun isaretlenip isaretlenmedigini belirlemek i¢in siiflandirict
algoritmalar1  tercih edilmistir. Smiflandirici  olarak Bayes siiflandiricilar,
QDF(Quadratic Discriminant Function), MQDF(Modified Quadratic Discriminant
Function) ve NN(Neural Network) kullanilmistir. Farkli 151k, taramadan kaynakli
form acis1 kullanarak 200 ¢oktan se¢gmeli optik form ve 24000 soru cevabiyla yapilan

testler sonucunda sistemin basaris1 %99,8 olarak ortaya ¢ikarilmistir. Al-Marakeby



gore sistemin basarisi arttirmak i¢in kutucuk tespit algoritmalart {izerine ¢alisilmasi

gerektigini belirtmistir(AL-Marakeby, 2013).

Fisteus ve arkadaglar1 makalelerinde ¢oktan segmeli sinavlar i¢in az maliyetli ve
portatif bilgisayarli gorme tabanli “Eyegrade” isimli bir sistem iizerine ¢alismalar
yapmiglardir. “Eyegrade” web kameralar ile 6grenci cevaplarini yaklagik olarak 9
saniyede taraylp degerlendiren bir sistem olarak tasarlanmigtir. “Eyegrade”
sisteminde degerlendirilecek cevap kagidi standart yazici ile yazilip fotokopi
makinesi ile ¢ogaltilabilmektedir. Ayrica cevap kagidi formati egitimci tarafindan
tasarlandigindan istenilen sayida soru cevap kutucugu olusturulabilmistir.
“Eyegrade” &grencinin el yazisi ile yazdigi alanlari da okuyabilme kabiliyetine
sahiptir. “Eyegrade” adli sistemin performansini 6lgmek i¢in 233 tane &grencinin
sonuglar1 degerlendirilmis ve 9 6grencinin kagidinda yanlis degerleme yaptigini
Olciimlemisler ve yiizde olarak %96,1 oldugu ortaya ¢ikmistir. Yapilan testlerde
4660 adet sorunun degerlemesi yapilmis ve “Eyegrade’’in performansi %99,4 olarak

Olciilmistiir(Fisteus ve digerleri, 2013).

Sattayakawee makalesinde Tayland’da kullanilan 1zgara tipi cevap kagitli ¢oktan
secmeli sinavlarin degerlendirilmesi icin bir sistem {izerinde c¢alismistir. Onerdigi
sistem bos birakilan ve birden fazla yapilan isaretlemeleri de g6z Oniinde
bulundurmaktadir. Onerilen sistemde taranan smnav kagidi goriintiisii siyah/beyaz
tonlara dondstiiriilerek genisligi 400 piksel olarak boyutlandirilmistir. Daha sonra
sinavin cevap anahtari kagidi 6n isleme tabi tutularak cevaplarin isaretlenecegi
1zgaralarin ¢izgilerinin koordinatlari hesaplanmistir. Son olarak parcalarina ayirma
uygulanarak hangi secenegin isaretlendigi tespit edilmistir. 300 sinav kagidi ve
16500 soru ile yapilan testlerde Onerilen sistemin dogruluk orani %99,91 olarak
Ol¢iilmiistiir. Yazar; cevap anahtar1 kagidinin her islemde yeniden islenmesi adiminin
cikarilmast gibi baz1 gelistirmelerle daha performansh sonuglar elde edilebilecegini

belirtmistir (Sattayakawee, 2013).

Senol ve Fidan makalelerinde ¢oktan se¢meli test sistemlerinde kullanilan optik
formlar1 okumak ve istatistiksel analizler yaparak egitimcilere daha detayli ve degerli
bilgiler sunmak amaciyla C# dili kullanarak web kamera ile optik formlar1 tarayan
bir sinav sistemi tasarlamiglardir. Tasarladiklar1 sistemle 1,3 mega piksel Philips

marka web kamera kullanarak optik formlar1 640x480 piksel ve RGB formatinda
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taramislardir. Taranan resimleri dnce siyah/beyaz tonlara ardindan Otsu algoritmasini
uygulayarak gerekli doniistimleri yapmiglardir. Daha sonra formun yoniinii ve isaret
alanlariin tespiti igleminde kullanilmak tizere sag ve sol iist koselere yerlestirilen
isaretler tespit edilerek gerekli koordinatlar tespit edilmis ve kutucuklarin
merkezlerinde bulunan siyah pikseller degerlendirilerek 6grencinin cevabini tespit
etmislerdir. Tasarlanan sistemin performansini 6lgmek i¢in 221 &grencinin cevap
kagid1 web kamera ile taranmis ve kitapeik tiirli ve 6grenci numarasi alanlarini %100
dogruluk orani ile okumuslardir. 7 adet cevap kagidinda hata tespit edilerek sistemin
performanst %96,83 olarak hesaplanmistir. Senol ve Fidan’a gore web kamera i¢in
0zel bir 1siklandirma sistemi olmasi durumunda sistemin performansinin artacagi

ongoriistinde bulunmuslardir(Senol ve Fidan, 2014).

Ilkin yiiksek lisans tezinde mobil tabanli optik form iizerine caligmalar yapmistir.
flkin optik cevap kagitlarmi okumak icin cep telefonu kamerasini kullanmis ve
taranan verileri anlamlandirmak igin geometrik diizeltme ve kenar belirleme gibi
goriintii isleme tekniklerinden faydalanmustir. lkin tasarlamis oldugu sistemi 100
Ogrencinin cevap kagidi ile test etmis ve cevap formlarinit %87 basar1 orani ile tespit

ettigini ortaya koymustur(ilkin, 2015).

Patel ve arkadaslar1 2015 yilinda yayimnladiklar1 makalelerinde “ChecklIt” adim
verdikleri bir mobil uygulama tabanli bir sistem 6nermislerdir. Onerilen sistem cep
telefonun  kamerasmmi  kullanilarak  cevap  kagidinin  taranmasint  ve
degerlendirilmesinden olugmaktadir. Patel ve arkadaslar1 giiniimiizde herkesin cep
telefonuna sahip oldugunu disiindiikleri igin Onerdikleri sistemin donanim
gerektirmedigini belirtmislerdir. “Checklt” istemci-sunucu mantigiyla calisan bir
sistem olarak gelistirilmis ve sunucu tarafi Python ve OpenCV kiitiiphanelerini
kullanan ve HTML altyapil1 bir web uygulamasindan olusmaktadir. Ayrica cevap
kagitlarinin goriintlisiiniin ¢ekilmesi ve sunucuya iletilmesi i¢in Android tabanli bir
mobil uygulama da kullanilmaktadir. “ChecklIt” sisteminde; cevap kagidinin alanin
kalin ¢izgilerden olusan bir dikdortgen ile belirtilmesi ve taranan verinin agisinin
diizenlenmesi i¢in programin logosu gibi Ozellikler iceren ozel cevap kagidi
tasarimlar1 kullanilmistir. Patel ve arkadaslarinin tasarladiklar1 “ChecklIt” sistemi gri
skalaya doniistiirme, ac¢iin diizeltilmesi, boyutunun standartlastirilmasi, Canny

kenar bulma algoritmasinin kullanilmasi, adaptif histogram ve adaptif esikleme gibi



goriintli isleme algoritmalarindan yararlanmigtir. Patel ve arkadaslari “ChecklIt”
sistemini 310 soruluk quiz ve testlerle denenmis ve %97,48’lik bir basar1 orani

saglamislardir (R. Patel ve digerleri, 2015).

Gaikwad yayinlamis oldugu makalede goriintii isleme yOntemleri kullanarak optik
form okuma ve degerlendirme iizerine bir c¢alisma yapmustir. Gaikwad bu
calismasinda gOriintii islememe algoritmalart i¢cin OpenCV kiitiiphanesinden
faydalanmisgtir. Gaikwad’in Onermis oldugu sistem Oncelikle cevap kagitlarinin
sistem lizerinde tasarimi ile baglayarak egitimciye gereken esnekligi saglamaktadir.
Tasarim igleminden sonra cevap kagidinin c¢iktist standart bir kagida
alinabilmektedir. Sinav katilimcilarinin isaretlemeleri tamamlamalarindan sonra
cevap kagitlar1 standart bir tarayici ile taranarak degerlendirilmek iizere Onerilen
sisteme girdi olarak verilmistir. Sistem Oncelikle taranan goriintiileri ikilik tabana
cevirmektedir. Sonraki adimda cevap kagidinin kaydirilarak veya ters taranmasinin
aksakliklara neden olmadan kullanilabilmesi i¢in cevap kagidina yerlestirilen 2
kirimizi karenin koordinatlart bulunarak gerekli dondiirme islemleri uygulanmistir.
Daha sonra her sorunun isaretlenmesi i¢in olusturulan 4 kutucugun yeri hesaplanmis

ve hangi sikkin igaretlendigi bulunmustur(Gaikwad, 2015).

Atasoy ve arkadaslar1 yayinladiklari makalede coktan se¢meli sinav kagitlarini
taramak i¢in web kamerasi tabanli bir sistem Onermislerdir. Atasoy ve arkadaslar
tarafindan web kameras1 kullanimi maliyeti diisiik bir sistem olusturma hedefinin
anahtarlarindan bir tanesi olarak goriilmiistiir. Atasoy ve arkadaglarinin tasarladiklar
sistem; histogram esitleme, giiriiltiilerden kurtulmak icin diizeltme, adaptif esikleme,
yakin isaretlerin tek isaret gibi okunmasini engellemek icin agma, iz tespiti ve
kiimeleme, kose tespiti, ag1 diizeltme ve Onceden yerleri belirli olan kutucuklarin
isaretlenip isaretlenmediginin belirlenmesi gibi adimlardan olusmaktadir. Onerilen
sistemi 88 cevap kagidi ile denemisler ve sadece bir cevap kagidinda hata ile

karsilasmislardir(Atasoy ve digerleri, 2015).

Hasan ve Kareem yayimladiklart makalede c¢oktan seg¢meli smavlarin
degerlendirilmesinde kullanilacak bir sistem iizerine calismislardir. Onerilen sistem
goriintii isleme ve yapay sinir aglarinin i¢ ice kullanildig1 bir sistemdir. Onerdikleri
sistem Oncelikle cevap kagitlarinin dakikada 60 sayfayr tarayip bilgisayara

gonderebilen bir tarayici tarafindan taranmasi ile baslamakta ve taranan verilerin
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“jpg” formatinda bilgisayara kaydedilmesi ile devam etmektedir. Ardindan goriintii
dosyalar1 diger adimlardaki islemleri kolaylastirmak icin siyah/beyaz renklere
cevrilmesi ve tarama sirasindaki agisal bozukluklarin tespit edilmesi gibi islemlere
tabi tutulmustur. Bir sonraki asamada cevap kagidindaki cevap alanlarmin 4
kosesinin koordinatlart bulunmustur. Daha sonra yapay sinir aglari algoritmalari
kullanilarak cevaplar tespit edilmeye calisilmistir. Onerilen sistemin ¢iktis1 ise bir
“excel” dosyasindan olusmaktadir. Hasan ve Kareem 800 cevap kagidi ve 58000
soru ile yaptiklar testte onerdikleri sistemin dogruluk oranin %99,96 olarak tespit

etmislerdir(Hasan ve Kareem, 2015).

Patel ve Prajapati yayinlanan derleme makalelerinde optik form okuma sistemlerini
karsilastirmislardir. Standart tarayicilar, web kameralar1 veya mobil cihaz kameralar
kullanilarak tasarlanan optik form okuma sistemlerinin daha ucuz, daha hizli ve en az
optik tarayicilar kadar dogru sonuglar verdigini ortaya c¢ikarmislardir. Patel ve
Prajapati’ye gore optik form okuma sistemlerinin hata oram1 %1’in altinda

bulunmaktadir(N. V Patel ve Prajapati, 2015) .

Yiiksel ve arkadaslar1 yayimnladiklari makalede mobil uygulama tabanli optik form
degerlendirme sistemi iizerinde ¢alismislardir. Tasarladiklar1 sistemde islem
yapilacak sinavin cevap kagidi tasarimi ile baslamaktadir. Cevap kagidi tasarimi
“JSON” dosyalarinda cevap kagidinin yiiksekligi, eni, secenekler ve her bir sorunun
koordinati yer alabilmektedir. Tasarlanan form ile sinav yapildiktan sonra egitimci
tablet veya telefon gibi kamerasi olan bir mobil cihazla cevap kagidinin fotografim
¢eker ve sisteme gondermektedir. Sonraki adimda goriintii Onisleme teknikleri
kullanilarak goriintii diger adimlar i¢in hazir hale getirilmistir. Gorlintii 6nisleme
adim1 hizalama, siyah/beyaz tonlara doniisim ve Gauss siizgeci gibi iglemleri
icermektedir. Form bulma ve hizalama islemlerinde “OpenCV” kiitiiphanesinden
faydalanilmigtir. Daha sonra imge bdliitleme islemi form tasarimi adiminda
olusturulan “JSON” dosyasinda bulunan koordinatlara gore yapilmistir. Siklarin
isaretlenip isaretlenmedigini bulmak i¢in destek vektér makinesi algoritmasi
kullanilmigtir. Daha sonra cevap kagidindaki isaretlemeler tespit edilerek sonug
egitimciye gosterilmistir. Sistemin basarist 20 cevap kagidinda 1000 soru ile yapilan

testlerde en fazla %99,7 olarak ol¢iilmiistiir. Sistemin basaris1 fotografin ¢ekildigi
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mobil cihazin kamerasina ve ortamdaki 151k miktar1 gibi parametrelere gore degisim

gostermektedir(Yiiksel ve digerleri, 2016).

Bayar yayinlanan makalesinde Hough doniisiimii ve medyan filtre kullanarak
otomatik degerlendirme sistemi iizerinde ¢alismistir. Onerilen sistem Biilent Ecevit
Universitesi Makine miihendisligi boliimiinde okuyan ikinci sinif &grencilerine
verilen teknik Ingilizce smavinda 2500 cevap kagidi ile yapilmustir. Bayar 2500
cevap kagidim1 farkli isletim sistemi ve RAM kapasitesine sahip bilgisayarlarda

yapmis ve sonuglarini tablo olarak vermistir(Bayar, 2017).

Gyamfi ve Missah yayinlanan makalelerinde ¢oktan segmeli sinavlar i¢in 6nerdikleri
optik form degerlendirme sistemi iizerinde caligmiglardir. Gyamfi ve Missah
makalelerindeki amaci kutucugun isaretlenip isaretlenmedigini siniflamak icin
kullanacaklar1 smiflama algoritmalarinda denetimli veya denetimsiz Ogrenme
algoritmalarinin, goriintii 6nisleme tekniklerinden medyan filtresi, Hough doniisiimii
ve adaptif histogram denklestirme algoritmalarinin dnerilen sistemin hiz ve dogruluk
performanslar1 iizerindeki etkisini ortaya g¢ikarmaktir. Yapilan testler sonucunda
piksel bazinda denetimsiz 6grenme kullanilan sistemin daha i1yi performansa sahip

oldugu ortaya ¢ikarilmistir(Gyamfi ve Missah, 2017).

Loke ve arkadaslar1 yayinlanan makalelerinde optik form tanima i¢in yeni bir metot
onerisinde bulunmuglardir. Loke ve arkadaglar1 6nerdikleri yeni metodu piksel sayma
ve Dbasit esikleme gibi yontemlerle farkli test senaryolar1 kullanarak
karsilastirmislardir. Onerdikleri yeni optik isaret tanima metodu adaptif Gauss
esikleme ve aykir1 degerlerin tespiti icin istatistiksel bir yontem olan “RANSAC”
filtresini icermektedir. Yapilan testler iki kategoriye ayrilmistir. Birinci kategoride
5695 adet soru nasil isaretlenecegi konusunda egitilen kisilerce doldurularak test
yapilmis ve Onerilen metodun dogruluk orani %100 olarak oOl¢iilmiistiir. Birinci
kategoride 6000 adet soru nasil isaretlenecegi konusunda egitilmeyen kisilerce
doldurularak test yapilmis ve Onerilen metodun dogruluk orami %99,97 olarak
Olciilmiistir. Yazdirma ve tarama hatalar1 barindiran testlerde de ise Onerilen

metodun dogruluk orani olarak %99,3 olarak 6l¢iilmiistiir (Loke ve digerleri, 2018).

Kiiclikkara ve Tiimer yayinlanan makalelerinde coktan se¢meli test ve sinavlarin

cevap kagitlariin  okunmasi ve degerlendirilmesi iizerinde ¢alismislardir.
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Onerdikleri sistem optik isaret tamma islemini “Python” dilinin OpenCV
kiitiiphanesini kullanarak yapmislardir. Makalede onerilen sistemde “Otsu” esikleme
ve “Canny” kenar bulma algoritmalar1 kullanilmistir. Tasarladiklar sistemde 6grenci
cevaplari tespit edilip cevap anahtari ile karsilastirilarak dogru olanlar yesil renkle
yanlis olanlar ise kirmiz1 renkle isaretlenmistir. Onerilen sistemin testini Konya’da
35250 dgrencinin katildigr ii¢ sinavda 105750 cevap kagidi ile yapmislar ve dogruluk
oranini %99,76 olarak hesaplamislardir(Kiiciikkara ve Tiimer, 2018).

Espitia ve arkadaslar1 yayinladiklart makalede Kolombiya’da yapilan iiniversite giris
smavi veya mezuniyet sinavi gibi smavlarin cevap kagitlarinin goriintii igleme
algoritmalar1 kullanarak degerlendirilmesi {iizerinde ¢aligmiglardir. Espitia ve
arkadaslar1 Onisleme ve ardindan 2 boliitleme asamasindan olusan bir sistem
tasarlamiglardir. Birinci boliitleme asamasi cevap kagidinin alanlarinin  tespit
edilmesini saglayan islemlerden olusmaktadir. Onisleme asamasinda RGB
formatinda okunan cevap kagitlar1 gri skalaya ¢evrilip ya da yesil tonlar kullanilarak
Otsu esikleme algoritmasina tabi tutulmustur. Daha sonra alanlarin tespiti igin
morfolojik islemler uygulanmistir. Birinci asamanin son adimi olarak boliitleme
uygulanmis ve cevap alani disinda olan alanlar goriintiiden atilmistir. Ikinci asamada
ise belirlenen alanlarda matrisler olusturularak katilimcinin cevaplar1 tespit
edilmistir. Espitia ve arkadaglarinin tasarladiklar sistem 64940 cevap kagidi ile test
edilmis ve %99,70’lik dogruluk oranini elde ettigi saptanmustir (Espitia ve digerleri,
2019).

Ware ve arkadaglar1 yayinladiklar1 makalede pahali optik okuma sistemleri ve cevap
kagitlar yerine daha ucuza kurulabilecek bir sistem tasarlamislardir. Onerilen sistem
bir tarayici ya da ¢ok fonksiyonlu bir yazici kullanilarak taranan verilerin masaiisti
bir bilgisayarda calisan optik okuma yazilimi tarafindan alinmasi ve goriintii isleme
teknikleri kullanilarak degerlendirilmesi ve 0Ogrenci ve Ogretmenlere sonuclari
gosteren bir web sitesinden olusmaktadir. Ware ve arkadaslarmma gore tarayici,
masaiistii  bilgisayar ve web site sunuculart egitim kurumlarinda kolayca
bulunabilecek cihazlar olarak degerlendirilmektedir. Onerilen sistem PyCharm IDE
kullanilarak ve OpenCV kiitiiphanesinden faydalanilarak gelistirilmistir. Php
kullanilarak gelistirilen web sitesi tarafinda ise veri tabani olarak MySQL

kullanilmistir. Ware ve arkadaslarinin Onerdikleri sistemde cevap kagidi olarak
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herhangi bir market ya da kirtasiyede bulunabilecek 70GSM kalinliktaki A4
kullanilmis ve pahali optik form maliyetinden kurtulunmustur. Optik igaret tanima
yazilimi i¢in; Gauss bulanikligi, Canny kenar bulma ve Otsu adaptif esikleme gibi

algoritmalar kullanilmistir(Ware ve digerleri, 2019).

Kiigiikkara yiiksek lisans tezinde optik form okuma tizerinde ¢alismistir. Tasarlanan
sistem Python tabanli bir masaiistii uygulamasidir. Okuma stratejisi olarak goriintii
isleme teknikleri kullanarak kontur ¢ikarimi yapilmis ve Kkonturlar iizerinde bit
tabanli iglemler ile taranip taranmadigina karar verilmistir. Kiigiikkara tasarladigi
sistemi 35250 6grencinin 3 farkli deneme sinavinda test etmis ve gelistirilen sistemin

dogruluk oranini %99,1 olarak tespit etmistir(Kiigiikkara, 2019).

Konuk yiiksek lisans tezinde optik form okuma tizerinde ¢alismistir. Konuk android
tabanl bir optik form okuma uygulamas: tasarlamistir. Olusturulan uygulamanin
maksimum 50 soruya kadar izin verme gibi bazi kisitlar1 bulunmaktadir. Okuma
stratejisi olarak goriintii isleme teknikleri kullanarak kontur ¢ikarimi yapmis ve
konturlar {izerinde bit tabanli islemler ile taranip taranmadigna karar vermistir.
Konuk tasarladigi sistemi 20 dgrencinin 50 soruluk 4 sikli cevap anahtar ile test
etmis ve gelistirilen sistemin dogruluk oranini %99 olarak saptamistir. Konuk ayrica
sistemin basarisinin 151k diizeyine bagh oldugunu yaptig1r testler ile ortaya

koymustur(Konuk, 2019).

Celik yiiksek lisans tezinde kamera ile fotografi ¢ekilen optik formlarin okunmasi
tizerinde ¢alismistir. Celik tasarladigi sistemde farklt mobil cihazlar1 kullanarak
farkli ¢Oziiniirlikte elde ettigi 1316 adet optik formun %98,78ni okunabilecek
seviye getirmistir. Okunacak hale getirilebilen 1300 adet optik formda bulunan
78000 adet cevap sikkinin ise %99,43’linili dogru olarak okuyabilmistir(Celik, 2019).

Afifi ve Hussain yayinladiklari makalede ¢coktan se¢meli sorular iizerine ¢aligmalar
yapmuslardir. Uzerinde c¢alistiklart sistem temel olarak smiflandirma temelli
algoritmalara dayanmaktadir. Afifi ve Hussain tasarladiklar1 sistemi egitmek icin
farkl1 sablonlar1 olan 6 adet ¢oktan se¢meli soru formunu kullanmislardir. MATLAB
kullanarak yaptiklar1 testlerde farkli simiflandirma algoritmalar1 kullanmiglar ve
maksimum dogruluk oranin1 olarak %99,78’1t CNN smiflandirma algoritmasini

kullanarak yakalayabilmislerdir(Afifi ve Hussain, 2019).
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Ha ve Thu yaymnladiklart makalede optik form okuma iizerine c¢alismalar
yapmiglardir. Yaptiklar: ¢calismada optik formlar tarayici kullanilarak taramislar ve
MATLAB kullanarak gelistirdikleri degerlendirme programina girdi olarak
vermiglerdir. 170 optik form kullanarak yaptiklar1 testlerde gelistirilen sistemin

basarisini %100 olarak 6lgmiislerdir(Ha ve Thu, 2020).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Gériintii Isleme Nedir?

Goriintli  igleme; bilgisayarin  bir resim ya da videodaki nesneleri, kisileri
tanimlamasini, anlamasini amag¢ edinen bir bilgisayar bilimidir. Goriintii isleme
insanlarin gérme bi¢imini ve gordiiklerini anlama big¢imini simule etmek igin
kullanilmaktadir. Goriintii isleme sonucunda bir spesifik goriintii ya da girdi olarak
verilen goriintiiden yararli bilgiler ¢ikartilmaktadir. Goriintii islemenin amaglar1 5

baslik altinda toplanabilir(Kurt, 2020).
1. Gorlinmesi zor nesneleri gézlemlemek igin,
2. Qirltiili goriintiilerde giiriiltiiyili azaltmak ya da yok etmek i¢in,
3. [llgi gekici goriintii arama faaliyeti igin,
4. Bir goriintiideki ¢esitli nesneleri tanimlamak igin,
5. Bir goriintiideki nesneleri ayirt etmek i¢in.

Goriintli isleme teknikleri analog goriintii isleme ve dijital goriintii isleme olarak iki
baslik atinda incelenebilir. Analog goriintii isleme fotokopi ve fotograflar gibi basili
kopyalar i¢in kullanilmaktadir. Dijital goriintii isleme ise goriintiiniin bir tarayici ya
da dijital bir fotograf makinesi gibi aletler yardimiyla bilgisayar ortamina aktarilan
dosyalar iizerinde islenmesi yani manipiile edilmesi seklinde tanimlanmaktadir. Tez
konusu, dijital goriintii ve goriintii isleme teknikleri ile ilgili oldugundan dolay1 bu

konu tizerinde durulacaktir.

Gortintii isleme fotograf makinesi, kameralar ya da tarayicilar tarafindan saglanan
dijital goriintiilerin ¢cogalmasi ve bilgisayarlarin bir¢ok alanda yaygin bir sekilde

kullanilmaya baglamas1 sonucunda bir¢ok alanda siklikla kullanilmaya baglanmaistir.
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Ulkemizde de asagidaki alanlarda  goriintii  isleme  teknikleri  sikga

kullanilmaktadir(Karakul ve Ulusay, 2012)(Kalayc1, 2021).
e Yiiz tanima gibi fonksiyonlar1 olan gilivenlik yazilimlarinda,

e Plaka tanima amaclh olarak otomatik acilip kapanan kapi, radar ve mobese

sistemlerinde,
e Radyoloji ve baz1 hastaliklarin tespiti i¢in tip alaninda,
e IHA ve SIHA ve benzeri askeri ekipmanlarda,
e Astronomide,

e Demografik analizlerde, vb.

3.2 Goriintii Isleme Teknikleri

3.2.1 Gri seviye doniisiimii

Normalde goriintiiler R(red, kirimizi), G(green, yesil) ve B(blue, mavi) olarak 3 fakli
renk degeri ile ifade edilirler ve 3 rengin karsimi ile ortaya ¢ikan goriintii renkli
goriintii olarak tanimlanir. Renkli goriintiilerde her piksel 24 bitlik bir veri ile ifade
edilirler. Goriintii isleme sirasinda ise bir goriintiide 3 farkli rengin renk degerlerini
kullanmak yerine bir pikselin 8 bitlik bir veri ile ifade edilebilen ve 0 ile 255
arasindaki degerlerden olusan gri seviye goriintiisiine dontstiiriiliir. Gri seviye
gortintiide O siyah rengi, 255 ise beyaz rengi ifade eder. Goriintii isleme sirasinda
renkli goriintli gri seviye doniisiimii sayesinde 3’te birine diistirtilerek islemlerin daha
hizli yapilmasi amaglanir. Cok ¢esitli gri seviye doniisiim algoritmalar1 vardir. Ey
yaygin kullanilanlar1 ise dogrusal gri seviye doniisiimleri, logaritmik gri seviye

doniistimleri ve gii¢ yasasi gri seviye dontigiimleri olarak gruplandirilabilir.

3.2.2 Boliitleme

Gortintii boliitleme temel olarak nesnelerin ya da parlaklik gibi aynmi 6zellikleri igeren
bolgelerin resmin kalanindan ayrilmasi olarak tanimlanabilir. Gri seviye goriintiiler
icin gelistirilen algoritmalar genel olarak benzerlik ve gri degerindeki siireksizlik
tizerinde yogunlagilarak gelistirilmistir. Gri seviye degerindeki siireksizlik kenar
tespiti calismalarinda temel alinir. Goriintiideki benzerlik ise goriintiiyli bolgelere

ayirma ¢alismalarinda kullanilir.
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3.2.2.1 Esikleme

En temel boliitleme yonteminden bir tanesi olan esikleme goriintii i¢erisinde bulunan
nesnelerin goriintiiniin arka plandan ayrilmasi islemidir. Gri seviye olarak verilen
goriintii  girdisi ikili(binary) goriinti olarak ¢ikar. Temel olarak gri seviye
goriintiilerde belirlenen esik degerinin altinda olan piksellerin siyah piksel yani O
olarak degistirilmesi ve esik degerinden yiiksek olarak piksellerin beyaz yani 255
olarak degistirilmesini hedeflenir. Esikleme goriintiide bulunan giiriiltiileri temizleme
icin de kullanilir. Burada esiklemenin basarisi belirlenen esik degerine baglhdir. Esik
degerini belirlemede genel olarak goriintiiniin histogram1 ve entropi gibi verilerden
faydalanilmaktadir. Literatiirde Bersen esikleme metodu, Chow ve Kaneko esikleme
metodu, Otsu esikleme metodu, Niblack esikleme metodu ve Trier ve Taxt esikleme

metodu gibi bir ¢cok yontem bulunmaktadir(Bettemir, 2020).
Otsu esikleme metodu

Algoritma tarafindan esik degerinin belirlendigi en Onemli yontemlerden bir
tanesidir. Gri seviye resmi 6n plan ve arka plan olarak ikiye ayirmay: hedefleyen
metot Nobuyuki Otsu tarafindan olusturulmustur. Temel olarak metot siif ici
varyanst minimuma indirip smiflar arasi varyansi maksimize etmek i¢in tek bir esik
degeri dondiiriir. Denklem 3.1°de siniflar aras1 varyans fonksiyonu, Sekil 3.1°de ise

Otsu esikleme yonteminin uygulandigi gorintii gosterilmektedir(Otsu, 1979).

05(t) = we(t) o () + w, (D)ot (t) (31)

Denklem 3.1°de,
e ow: Smifici varyans
e t: Esik degeri
e o ve o1 agirliklart: t esigi ile ayrilan iki sinifin olasiliklar
e oo ve o1 tesigl ile ayrilan iki sinifin varyansini ifade eder.

Otsu esikleme metodu esik degerini kendi hesaplamasi ve basit hesaplamalar

icermesi nedeniyle hizli sonug verecegi diisiiniilerek tercih edilmistir.
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Otsu Eslkleme, Esik Degeri:0.662745

Sekil 3.1: Otsu esikleme degeri kullanarak esiklenmis goriintii.
3.2.2.2 Kenar tespiti

Kenar tespiti yada algilama bir goriintiideki nesnelerin sinirlar1 bulma islemidir.
Kenar tespiti genel olarak yiiksek geg¢isli filtreleme olarak tanimlanabilir. Diger bir
deyisle yontemdeki temel fikir yiiksek frekansa sahip igerigin ge¢mesine diisiik
frekansa sahip icerigin atilmasi islemine dayanir. Genel olarak goriintiide bulunan
keskin parlaklik degisiklikleri tizerinde odaklanilarak sinir yani nesne kenarlari elde
edilmeye ¢alisilir. Kenar tespiti iizerinde bircok akademik calisma yapilmis ve birgok
algoritma ortaya c¢ikarilmistir. Canny, Sobel, Prewitt, Marr ve Hilldreth yaygin
olarak kullanilan kenar tespit algoritmalarindandir(Aybar, 2008).

Canny kenar tespiti (edge detection)

John F. Canny tarafindan 1986 yilinda gelistirilen Canny kenar tespit metodu; bir
goriintliide yer alan nesne ve sekillerin kenarlarini bulmak i¢in kullanilan en yaygin
metotlardan biridir. Bu metotta iki esik degeri parametre olarak verilir. Metot genel
olarak 5 adimdan olugsmaktadir. Cizelge 3.1’de Canny kenar algilama algoritmasinin

s0zde kodlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 3.1: Canny kenar algilama algoritmasi s6zde kodu(Tarafl1, 2021).

Baslat:

Gaussian bulanikligi(Gaussian Blur) ile giiriiltii azaltma islemi
uygula

Goriintiiniin gradyan biiyiikliigli ve yoniiniin hesaplanmasi i¢in
Sobel, Prewit veya Robert islecleri kullanarak gradyan
hesaplamasi yap
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Cizelge 3.1 (devam): Canny kenar algilama algoritmasi sézde kodu

Maksimum olmayan bastirma ile kenar incelt

Cift esik degeri kullanarak piksel stireklilik testini uygula ve giiclii, zay1f

ve alakasiz pikselleri tespit et

Histerezis ile kenar izleme yaparak komsu piksellerin incelenmesiyle zayif

pikselleri gii¢lii piksellere doniistiir.

Bitir:

Canny kenar tespit algoritmasi1 hata oranin disiikliigii, gercek kenar noktasina en
yakin noktalar1 bulabilmesi ve her bir gercek kenar noktasi i¢in bir tane kenar noktasi

bulmasi nedeniyle tercih edilmektedir(Tekin ve Cetin, 2019).

Sekil 3.2’de Canny kenar bulma algoritmasina girdi olarak verilen goriintii ile

bulunan kenarlar1 gésteren ¢ikt1 goriintiisii gosterilmektedir.

Sekil 3.2: Canny kenar bulma.
3.2.3 Morfolojik islemler

Temel kiime islemleri tabanli morfolojik islemler resimde bulunan nesnelerin
bicimsel yapilartyla ilgilenerek resimde bulunan sinirlar1 bulmak ve cikartmak,
giiriiltiiyli gidermek ve boliitleme gibi islemler i¢in uygulanir. Morfolojik islemler gri
seviye goriintiilerde ve ikili goriintiilerde kullanilabilir. Temel olarak asindirma ve
genisletme olarak 2 tane morfolojik islem bulunmaktadir. Diger morfolojik islemler

bu iki islem kullanilarak elde edilmistir (Sonugiir, 2021).
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3.2.3.1 Asindirma(erosion)

Resimdeki nesneleri kiigliltmeye ya da inceltmeye yarayan morfolojik islemdir. Bu
sayede resimde bulunan giiriltiller giderilir, goriintiide bulunan siyah pikseller
cogalir ve bagli nesnelerin beyaz olan bag: incelir ya da kopar. Denklem 3.2°de
asindirma isleminin fonksiyonu, Sekil 3.3’de ise morfolojik asindirma uygulanmis

goriintii gosterilmektedir.
AOB = {z|(B), € A} (3.2)

Denklem 3.2°de,
o A:Asindirilicak goriintii
e B Asindirma isleminin seklini belirleyen yap1 elamani
e zVektor

e (B)z B’nin z vektorii ile olan yansimasi

Orjinal Gériintii Agindinimis Gériinti
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-
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0§
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Sekil 3.3: Orijinal goriintii ve agindirilmig goriintii.
3.2.3.2 Yayma(dilation)

Yayma islemi resimde bulunan giiriiltiilerin sonucunda bdliinmiis iki nesne gibi
duran nesneleri birlestirmek i¢in kullanilan temel morfolojik islemlerdendir.
Denklem 3.3’de yayma isleminin fonksiyonu, Sekil 3.4’te ise morfolojik yayma

islemi uygulanmig goriintii gosterilmektedir.

4@ B=1{z|(B),nA =0} (3.3)
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Denklem 3.3’de,
e AYayilacak goriintii
e [BYayma isleminin seklini belirleyen yap1 elamani
e zVektor

e (B)z B’nin z vektori ile olan yansimasi

Orjinal Gériintil Yayimig Goriintii
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: S |

(

AdSopei [ |

Sekil 3.4: Orijinal ve yayillmig goriintii.
3.2.3.3 A¢cma(openning)

Bir agindirma isleminin arkasindan yayma isleminin uygulanmasiyla elde edilir.
Biiyiik sekillerin o6zelliklerini koruyarak giiriiltiilerden kurtulmak i¢in kullanilir.
Denklem 3.4’te morfolojik agma isleminin fonksiyonu, Sekil 3.5’de ise morfolojik

acma islemi uygulanmis goriintii gosterilmektedir.
AoB = (A0B)® B (3.4)

Denklem 3.4°de,
e A:Acilacak goriintii

e B Ac¢ma isleminin seklini belirleyen yap1 elamani
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Orjinal Gériintii Agilmis Goriintii

Sekil 3.5: Orijinal ve agilmis goriintii.
3.2.3.4 Kapama(closing)

Bir yayma isleminin arkasindan asimndirma isleminin uygulanmasiyla elde edilir.
Agma islemini tersidir. Daha c¢ok ayrik nesneleri birbirine yaklastirmak igin
kullanilir. Denklem 3.5’de kapama isleminin fonksiyonu, Sekil 3.6’da ise morfolojik

kapama uygulanmis goriintli gdsterilmektedir.
A*B=(A®DB)OB (3.5)

Denklem 3.5°de,
e A:Kapanacak goriintii

e B Kapama isleminin seklini belirleyen yap1 elamani

Orjinal Griintii Kapanmis Goriintii

. - B ®

Sekil 3.6: Orijinal ve kapanmig goriintii.
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3.2.4 Hough doniisiimii

Hough doniisiimii matematiksel olarak ifade edilebilen sekillerin resim {izerinde var
olup olmadigini, var ise yerini ve agisini tespit etmeye yonelik olarak 1962 yilinda
Paul Hough tarafindan bulunmustur. Metot basit bit oylama mantig1r ile
calismaktadir. Paul Hough tarafindan gelistirilen metot daha ¢ok dairesel ve dogrusal
sekiller iizerinde calismak i¢in tasarlanmisti. Bu yiizden daha genel nesnelerin tespiti
icin Dana H. Ballard 1981 yilinda Peter Hough’in algoritmasina gelistirmeler
yapmistir(Ballard, 1981).

Hough doniisiimii daire tespiti sirasinda denklem 3.6, 3.7 ve 3.8’de gosterilen

fonksiyonlardan yararlanilir.

r?=(x-a)?+ (y—b)? (3.6)
a=x—r1Xcos(0) (3.7)
b=y —rxsin(@) (3.8)

Denklem 3.6, 3.7 ve 3.8°de,
e 1: Dairenin yarigap1
e a: Dairenin merkezinin x eksenindeki koordinati
e b: Dairenin merkezinin y eksenindeki koordinati
e 0:(0,2m) arasinda ag1
e x: Goriintii noktasinin x eksenindeki koordinati
¢ y: Gorlintii noktasinin x eksenindeki koordinati
Daire tespit algoritmasinin sézde kodlar1 Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2: Hough daire tespit algoritmasi sozde kodu(Dogan, 2010).

Basla:
Resimde bulunan kenarlari belirle

Esikleme metodu kullanilarak goriintiiyii ikili hale dontistiir
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Cizelge 3.2 (devam): Hough daire tespit algoritmasi sézde kodu

Her kenar pikseli i¢in noktanin iizerinde olabilecegi olasi
dairelerin polar koordinattaki degerleri bir akiimiilator matrisi
izerinde birer arttir ve her kenar pikselin olasi sekilleri
oylamasini sagla

Akiimiilator degeri en yiiksek olan daireleri se¢

Bitir:

Hough daire tespit algoritmasi kullanilarak bulunan daireler Sekil 3.7°de
gosterilmistir.

Orjinal Goriintii Hough Déniigiimii ile Bulunan Daireler
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Sekil 3.7: Hough doniistimti ile daire tespiti.
3.2.5 Goriintii filtreleri

Goriintii  islemede filtreleme islemi bir pikselin degerinin komsu piksellerin
degerlerini bir fonksiyona parametre olarak vererek hesaplama islemidir. Filtreleme
isleminin temel amaci giiriiltiiyli azaltirken gorilintlinlin igerdigin 6nemli bilgileri
korumak ya da daha belirgin hale getirmektir. Filtreleme islemleri genel olarak
kesinlestirme filtreleri, bulaniklastirma filtreleri, kabartma filtreleri ve iki tarafl

filtreleme gibi baghiklar altinda gruplanabilir(ileri, 2018).

3.2.5.1 Keskinlestirme filtresi

Goriintli  keskinlestirme islemi farkli renklerin bulustugu noktalarda kontrasti
arttirmaktir. Keskinlestirme islemi sonucunda goriintiide bulunan kenar ve kiigiik
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detaylar daha belirgin bir hal alir. Keskinlestirme filtresi olarak Laplas isleci, keskin

olmayan filtreleme, yiiksek vurgulu filtreleme ve gradyan gibi metotlar kullanilir.
Roberts ¢apraz gradyan isleci

Birinci dereceden tiirevlere dayanan bir yontem olan Roberts ¢apraz gradyan isleci
hesaplamasi kolay bir yontemdir. Roberts ¢apraz gradyan isleci bir goriintii iizerinde
2 boyutlu uzaysal gradyan olgiimii olarak tanimlanabilir. Gradyan bazli islegler

asagidaki 2 varsayima gore hareket ederler.

e Goriintiide kenarlar1 olusturan piksellerin gradyan degeri etrafindan bulunan

giiriiltiilii piksellerden daha biiytiktiir
e Kenar pikselleri boyunca gradyanin oryantasyonu ve degeri yavas degisir.

Denklem 3.9’da gradyan islecinin fonksiyonu gosterilmistir.

9]

Vf = grad(f) = [g;] = Bﬂ (3.9)

dy
Denklem 3.9°da,
e Vf: Yon tirevi(gradyan)
e 0Oxf(x,y) fonksiyonunun x’e gore tiirevi
e gy f(x,y) fonksiyonunun y’e gore tiirevi

Vf vektoriiniin M(x,y) olarak gosterilen biiyiikliigii goriintiideki kenarlarin giiclinii
ifade eder. Denklem 3.10°da goriintiideki kenarlarin giiciini tespit edecek fonksiyon

gosterilmektedir.

M(x,y) = mag(Vf) = /gxz +g,% ~ |gxl + |9y (3.10)

Denklem 3.10°da,
e M(x,y) gradyan vektori biiytikliigii
e Vf: Yon tiirevi(gradyan)

e gx:f(x,y) fonksiyonunun x’e gore tiirevi
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e ¢y: f(x,y) fonksiyonunun y’e gore tiirevi

Cizelge 3.3’de Roberts c¢apraz isleci ile kullanilan ¢ekirdek sablonlari

gosterilmektedir.

Cizelge 3.3: Roberts ¢apraz isleci kullanilan ¢ekirdek sablonu.

Gx Gy
1 0 0 1
0 -1 -1 0

Sekil 3.8’de Roberst ¢apraz isleci girdi olarak verilen goriintii ve islem sonucunda

cikan goriintli gosterilmektedir.

Sekil 3.8: Orijinal goriintii ve Roberts gapraz isleci.

Laplas isleci

Ikinci dereceden tiirevlere dayanan bir ydntem olan laplas isleci goriintiide
keskinlestirmeye sebep olarak kenar belirleme islemlerinde siklikla kullanilir.

Denklem 3.11°de laplas islecinin genel fonksiyonu gosterilmektedir.

0*f 9%

2 - _ 2
Vf_6x2+6y2

(3.11)

Denklem 3.11°de,
e V2f: Laplas isleci

o’s

Pyt f(x,y)’nin ikinci dereceden x’e gore tiirevi

il

PIvEE f(x,y) nin ikinci dereceden y’e gore tiirevi
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Ikinci dereceden tiirev alma islemleri yerine konviilasyon filtresi kullanilarak yakin
degerler hesaplanabilir. Bu islem igin farkli boyutlarda ¢ekirdek sablonlari kullanilir.
Siklikla kullanilan kiigiik iki ¢ekirdek sablonu Cizelge 3.4’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4: Laplas isleci ile siklikla kullanilan ¢ekirdek sablonlari.

0 -1 0 -1 -1 -1
-1 4 -1 -1 8 -1
0 -1 0 -1 -1 -1

Denklem 3.12°de genel laplas isleci fonksiyonunda parametreler yerine kondugunda

olusan fonksiyon gosterilmektedir.

Vif=flx+1L,y)+fx—1L,y)+flx,y+D+fl,y—1)—4f(xy) (3.12)
Denklem 3.12°de,
o V2f: Laplas isleci

e f(x,y):Orijinal goriintiide (x,y) noktasindaki gri seviye degeri

Laplas isleci gorintiiye denklem 3.13’de gosterilen fonksiyon kullanilarak

uygulanabilir.

g, y) = f(x,¥) + c[V2f (x, )] (3.13)
Denklem 3.13°de,
e f(x,y) orijinal goriintii pikseli
e c secilen ¢ekirdek sablonuna gore 1 veya -1 olabilen degisken
e 0(x,y) keskinlestirilmis goriintii pikseli

Sekil 3.9’da Laplas isleci kullanilarak yapilan keskinlestirme islemi gosterilmistir.

27



Orjinal Gériintii Laplas isleci

Keskinkestirilmis Goriinti

H
1%

.........

Sekil 3.9: Orijinal ve keskinlestirilmis goriintii.
3.2.5.2 Bulaniklastirma filtresi

Bulaniklagtirma filtreleri kaynak goriintiide bulunan kiigiik detaylarin yok edilmesi,
dogru veya egri gibi geometrik sekillerde kiigiik bosluklarin yok edilerek birbirine

baglanmasi i¢in kullanilir.
Ortalama filtre (mean)

Ortalama filtre; goriintiide bulunan her pikselin degerinin kendisi ve komsularinin
degerlerinin ortalamasi ile degistirilmesi islemidir. Boylelikle komsu piksellerde yer
almayan yani temsil edilmeyen piksellerden kurtulunmus olunur. Boylelikle piksel
ile komsu pikseller arasindaki degisim farki azaltilmis olur. Giiriiltii azaltma amach
kullanilan goriintii isleme yontemlerden en basitidir. Siklikla 3x3 kare g¢ekirdek
sablonu kullanilir. Kullanilan ¢ekirdek sablonun (kernel) boyutu arttirilirsa,
yumusatma efekti daha fazla gerceklesecektir (Cayiroglu, 2021). Ortalama filtresi
komsu piksellerle beraber M adet piksel ve N komsular matrisi olmak tizere denklem

3.14°de gosterilen gibi bir fonksiyonla ifade edilebilir.
a1
hlijl = Z flk1] (3.14)
(k,DEN

Denklem 3.14°de,
e h[i,j]:Ortalama filtre uygulanmis goriintiiniin [1,j] pikseli,
e (k,1): Kullanilan ¢ekirdek sablon matrisinin boyutu

e f[k,I]: Orijinal goriintiiniin [k,1] pikseli,
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e N: Orijinal goriintiiniin [k,I] boyutundaki parcasi

e M: kile I'nin ¢arpimini ifade eder

3x3 pencere sablonu ve koordinati (i,j) olan piksel i¢in ortalama filtresi denklemi

denklem 3.15’de gosterildigi gibidir.

i+1 Jj+1

Al =5 > . flk]

k=i-11=j—1

Sekil 3.10°da bir piksel i¢in 6rnek ortalama filtresi hesaplamalar: gosterilmektedir.

(3.15)

190 126 64 25 15 33
189|125 63 25 _111_3_1_____-»Deéeri Degisecek Piksel
189|125 64 26|15 31

189|125 65 28|16 31

186 125|65 27 14 31

187 12565 26 13 29

Cekirdek Sablonu 3x3 Tolplam
Ortalama

Piksel Degerleri

125
63
25

125
64
26

125
65
28

646

190 126 64 25 15
189 125 63 25 14
189 125_72 26 15
189 125 65 28 16
1867125 65 27 14

87 125 65 26 13

33
31
31
31
31
29

Sekil 3.10: Ortalama filtre.

Sekil 3.11°de tuz ve biber giiriiltiisii bulunan bir goriintiiye farkl1 boyutlarda ortalama

filtre uygulanmis ve sonuglar1 gosterilmistir.

Tuz Biber Giiriiltiilii Goriintl 3X3 - Ortalama Filtreli Goriintii

. B @

et 3 5 .

i

5X5 - Ortalama Filtreli Goriintii

o1
=

Sekil 3.11: Ortalama filtre kullanilmig goriintiiler.
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Orta deger filtresi (median)

Orta deger filtresi; bir pikselin degerini komsu ve kendi piksel degerinin yer aldig:
bir diziye koyup kiigiikten biiylige dogru siralama islemi gerceklestirdikten sonra
ortada yer alan deger ile degistirir. Ortalama filtresinde oldugu gibi kullanilan
cekirdek sablonun boyutu arttirilirsa daha fazla yumusatma elde edilmis olunur.
Ortalama filtreye gore goriintiide yer alan piksel degerlerinin yeni piksel degeri
olarak atanmasindan dolay1 temsil yetenegi daha fazladir denebilir(Cayiroglu, 2021).

Sekil 3.12°de bir piksel i¢in Ornek orta deger filtresi uygulama adimlari

gosterilmektedir.
Siralanmis Piksel
Piksel Degerleri Degerleri
190 126 64 25 15 33 125 25 190 126 64 25 15 33
189|125 63 25 _E_3_L____——¢Deéeri Degigecek Piksel 63 26 189 125 63 25 14 31
189|125 6456. 15 31 25 28 189 125_64 26 15 31
189|125 65 28 16 31 125 63 25 65 28 16 31
186 12565 27 14 31 64 64| 186 125 65 27 14 31
187 125|65 26 13 29 26 65 187 125 65 26 13 29
125 125
65 125
]» 28 125
Cekirdek Sablonu 3x3 Ortanca Piksel Degeri

Sekil 3.12: Orta deger filtresi.

Sekil 3.13’de tuz biber giiriiltiisii bulunan goriintiiye farkli boyutlarda orta deger
filtresi uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan goriintiiler gosterilmektedir.

Tuz Biber Giiriiltiili Goriintl 3X3 - Orta Deger Filtreli Goriintii 5X5 - Orta Deger Filtreli Goriintii

b~ RO T — e ] T o
: moke b 2 o oy s N =

e sovae - 4 - weince

Sekil 3.13: Orta deger filtresi kullanilmig goriintiiler.
Gauss filtresi(smoothing filtresi, gaussian blur)
Gaus fonksiyonu kullanarak goriintiiyli bulaniklagtirmaya, ayrinti ve giiriiltiiyi

azaltmaya Gaus filtresi(Gaussian Smoothing, Gaussian Blur) denilmektedir. Gaus
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filtresi genel olarak iki boyutlu konviilasyon olarak tanimlanabilir. Gaus filtresi
denklem 3.16°da gosterilen fonksiyon ile ifade edilebilir (Cayiroglu, 2021).

1 2 2
G(x) = We—(x—u) /(20?) (3.16)

Denklem 3.16’da,
e G:Gaus olasilik yogunluk fonksiyonunu
e o:Gaus giiriiltisiiniin standart sapmasi
e c¢:Dogal logaritma tabanini
e N:Gorlintlinlin boyutunu
e x: Gri seviye degerini
e u: Gaus giiriiltiisiiniin ortalama degerini ifade eder.

Sekil 3.14°de tuz ve biber giiriiltiisii bulunan bir goriintiiye farkli sigma degerleri

kullanilarak uygulanan Gaus filtresi sonuclari gosterilmektedir.

sigma=1 - Gauss Filtreli Goriinti sigma=3 - Gauss Filtreli Goriinti

; SR T oy o =
§’§ @ e e T = e S - =

syt —— o

Sekil 3.14: Gauss filtresi kullanilmig goriintiiler.
3.2.5.3 Kabartma filtresi
Kabartma filtresi yon farki filtresi olarak da isimlendirilir. Kabartma filtreleri
goriintlinlin piksellerinin agik koyu sinirlarina bagh kalinarak vurgu ya da golge ile

degistirilmesi i¢in kullanilir. Cizelge 3.5’de kabartma filtresi olarak kullanilan temel

cekirdek sablonlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 3.5: Kullanilan temel kabartma ¢ekirdek sablonlari.

Giineyden Giineydogudan Dogudan Giineybatidan
Kuzeye Kuzeybatiya Batiya Kuzeydoguya

0O 1 O 1 0 O 0 0 O 0 0 1

0O 0 O 0O 0 O 1 0 -1 0 0 0

0O -1 0 0O 0 -1 0 0 O -1 0 0

Sekil 3.15’de kabartma filtresinin 6rnek uygulamasi gosterilmektedir.

Orjinal Gorintl Kabartma Filtreli Garuntu
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Sekil 3.15: Orijinal ve kabartma filtresi uygulanmis gérintii.

3.2.6 Giiriiltii ve cesitleri

Glriiltii bir goriintiiniin elde edilis ya da aktarim sirasinda sensorlerin sicakligi ve
151k seviyesi gevresel bazi etmenlerin etkisinde kalarak bazi piksellerin degigmesi ya
da kaybolmasi sonucu istenmeyen piksellerin olusmasindan kaynaklanmaktadir.
Giriltili bir resim denklem 3.17°de gosterilen fonksiyon ile ifade edilir(Cetin,
2020).

gx,y) =fxy) +nx,y) (3.17)

Denklem 3.17°de;
e f(x,y) goriintiiniin orijinal piksel degerini,
e 7(x,y) giiriiltii degerini,

e g(x,y) ise girtiltii sonucunda bozulmus olan piksel degerinin ifade eder.
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3.2.6.1 Gaus giiriiltiisii

En yaygin istatistiksel giiriiltii ¢esididir. Bu giiriiltii genellikle goriintii elde edilirken
sinyalleri etkileyen dis etmenler sonucunda ortaya ¢ikar. Bir goriintii ya da ses Gaus
giirtiltiisiine sahip olabilmesi i¢in giriiltii pikselin orijinal piksel degerine Gaus
fonksiyonu cinsinden bir hata payiyla ulasilabilmesi anlamini tagimaktadir. Baska bir
deyisle giiriiltii degerleri Gaus dagilimina sahip olmalidir. Denklem 3.18’de Gaus
olasilik yogunluk fonksiyonu gosterilmektedir.

1 (z—p)?
e 202 (318)

pe(z) =
o

Denklem 3.18’de;
e pg:Olasilik yogunluk fonksiyonu (PDF(Probability Density Function))
e z:Gri ton seviyesini ifade eden Gaus dagilimindan rastgele bir sayiy1
e u: Ortalama gri ton seviyesini
e ¢ Gri ton seviyesinin standart sapmasi

Sekil 3.16’da Gaus giiriiltiisiiniin  olasilik  yogunluk fonksiyonun grafigi

gosterilmistir.

PDF Gaus Giiriiltiisii

Sekil 3.16: Gaus giiriiltiisii olasilik yogunluk fonksiyonu.

Gaus giiriiltiisii genellikle zayif 151k, yiiksek veya diisiik sicaklik gibi dis etmenlerden
etkilenen sensorlerden kaynaklanmaktadir. Sekil 3.17°de goriintiiye Gaus giirtiltiisii

eklendiginde olusan giiriiltiilii goriintii gosterilmektedir.
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Orjinal Goriintii Gaus Giriltili Gorinti

Sekil 3.17: Orijinal ve Gaus giirtiltiilii goriintii.
3.2.6.2 Rayleigh giiriiltiisii

Giiriiltiye neden olan giiriiltii fonksiyonu degerleri Rayleigh dagilimi ile ifade
edilebilirse bu giiriiltiiye Rayleigh giiriiltiisii denir. Daha ¢ok egik histogramlarda
kullanilir. Denklem 3.19°da Rayleigh giiriiltiisii olasilik yogunluk fonksiyonu,
denklem 3.20°de gri ton seviyesinin ortalamasi ve denklem 3.21°de gri ton

seviyesinin standart sapmas1 gosterilmektedir.

2 _(z—)?
pr(z)={"p&—@e b, zza (3.19)
0, z<a
b
p=a+ |2 (3.20)
4
2 _ b(44— m) (3.21)

Denklem 3.19, 3.20 ve 3.21°de,
e pr:Olasilik yogunluk fonksiyonu PDF(Probability Density Function)
e z:Gri ton seviyesini ifade eden Rayleigh dagilimindan rastgele bir say1y1
e u: Ortalama gri ton seviyesini
e o: Gri ton seviyesinin standart sapmasi

e ave b: sabit sayilar ifade eder.
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Sekil 3.18’de Rayleigh giiriiltiisiine ait olasilik yogunluk fonksiyonunun grafigi

gosterilmektedir.

PDF Rayleigh Giiriiltiisii

P_(z) PDF

.607 \/‘;;— miminiiaialy 2N

2]
o+ V/J:_i

Sekil 3.18: Rayleigh giiriiltiisii olasilik yogunluk fonksiyonu.

Rayleigh giiriiltiisii genel olarak radar ve LIDAR gibi menzil bazli sitemlerde
karsilagilan giiriiltilleri ifade etmede kullanilir. Sekil 3.19°da Rayleigh giiriiltiisii

eklenmis ornek bir goriintii gosterilmektedir.

Orjinal Gériintl Rayleigh Glniltili Goriintii

_,,. ‘ E%l ‘ e

msm
52

Sekil 3.19: Orijinal ve Rayleigh giiriiltiilii goriinti.
3.2.6.3 Erlang giiriiltiisii

Giiriiltiiye neden olan giiriiltii fonksiyonu degerleri Erlang dagilimi ile ifade
edilebilirse bu giiriiltiiye Erlang giiriiltiisii denir. Denklem 3.22°de Erlang giirtiltiisii
olasilik yogunluk fonksiyonu, denklem 3.23’de ortalama gri ton seviyesi ve denklem

3.24°de gri ton seviyesinin standart sapmasi gosterilmektedir.
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b_b-1

B a”’z’" —az >0
pe()={"wm-11¢ * *= (3.22)
0, z<0

b
-2 3.23
w=- (3.23)
2= (3.24)
a

Denklem 3.22, 3.23 ve 3.24°de,
e pe:Olasilik yogunluk fonksiyonu PDF(Probability Density Function)
e 7z:Gri ton seviyesini ifade eden Erlang dagilimindan rastgele bir say1y1
e u: Ortalama gri ton seviyesini
e ¢ Gri ton seviyesinin standart sapmasi
e ave b: sabit sayilar1 ifade eder.

Sekil 3.20’de Erlang giiriiltiisii  olasilik  yogunluk fonksiyonunun grafigi

gosterilmektedir.

PDF Erlang Guriiltiisi

P.(z) PDF

K |-——-—--- o

Sekil 3.20: Erlang giiriiltiisii olasilik yogunluk fonksiyonu.

Erlang giiriiltiisii lazer goriintiileme sistemlerinde karsilasilan  giiriiltiilerde

kullanilmaktadir. Sekil 3.21°de Erlang giiriiltiisii eklenmis goriintii gosterilmektedir.
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Orjinal Gérinti

T 1
Ogremcine N [o)
= g

Erlang Guriiltili Goriinti

Sekil 3.21: Orijinal ve Erlang giiriiltiilii goriintii.

3.2.6.4 Ustel(exponential) giiriiltii

Giliriiltiiye neden olan giiriiltii fonksiyonu degerleri iistel dagilim ile ifade edilebilirse

bu giirtiltiiye tistel giiriiltii denir. Denklem 3.25’de tistel giiriiltii olasilik yogunluk

fonksiyonu, denklem 3.26’da ortalama gri ton seviyesi ve denklem 3.27°de gri ton

seviyesinin standart sapmasi gosterilmektedir.

az

ae %,
p(z)—{ 0
_1

'u_a

1

0'2:;

Denklem 3.25, 3.26 ve 3.27°de,

z=0

z<a (3.25)

(3.26)

(3.27)

e p(2):Olasilik yogunluk fonksiyonu PDF(Probability Density Function)

e 7:Gri ton seviyesini ifade eden iistel dagilmis rastgele bir sayiy1

e u: Ortalama gri ton seviyesini
e ¢ Gri ton seviyesinin standart sapmasi

e a: sabit say1y1 ifade eder.

Sekil 3.22°de tistel giirtiltii olasilik yogunluk fonksiyonunun grafigi gosterilmektedir.
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PDF Ustel Giiriiltii

P (z) PDF

Sekil 3.22: Ustel giiriiltii olasilik yogunluk fonksiyonu.

Ustel giiriiltii  lazer goriintiileme  sistemlerinde  karsilagilan  giiriiltiilerde
kullanilmaktadir. Sekil 3.23’de tistel giiriiltii eklenmis goriintli gosterilmektedir.

Orjinal Goriinti

Ustel Giriitili Gérinti
=

o e o T DU e
[y ‘L 3 o) Ot - [OFF)
I R s

Sekil 3.23: Orijinal ve iistel giirtiltiili gorintisii.

3.2.6.5 Diizenli(uniform) giiriiltii

Giriiltiye neden olan giiriiltli fonksiyonu degerleri diizenli dagilim ile ifade
edilebilirse bu giiriiltiiye diizenli giiriiltii denir. Denklem 3.28’de diizenli giiriiltii
olasilik yogunluk fonksiyonu, denklem 3.29’da ortalama gri ton seviyesi ve denklem

3.30°da gri ton seviyesinin standart sapmasi gosterilmektedir.

1
p(2)={p—q G=Z=h (3.28)

0, z<aveyaz>b
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_a+b
K=

(3.29)

(b —a)?
12

0.2

(3.30)

Denklem 3.28, 3.29 ve 3.30°da,

e p(z):Olasilik yogunluk fonksiyonu PDF(Probability Density Function)

z:Gri ton seviyesini ifade eden diigiin dagilmis rastgele say1

u: Ortalama gri ton seviyesini

o: Gri ton seviyesinin standart sapmasi
e ave b: sabit sayilar1 ifade eder.

Sekil 3.24°de  diizenli giiriiltii olasilik yogunluk fonksiyonunun grafigi

gosterilmektedir.

PDF Diizenli Gliriltiisii

P(z) PDF

b—a

o b z

Sekil 3.24: Diizenli giiriiltii olasilik yogunluk fonksiyonu.

Sekil 3.25’de diizenli giiriiltii eklenmis goriintii gosterilmektedir.
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Orjinal Garinti

Diizenli Giriiltiili Gérintd

= Y = Ea|
= | i Ry EyE

Sekil 3.25: Orijinal ve diizenli glriiltiilii goriintii.
3.2.6.6 Diirtii(impulse) giiriiltiisii

Diirtii giiriiltiisii genel olarak tuz ve biber giiriiltiisii olarak bilinir. Genelde veri
iletimi sirasindaki veri kayb1 ve mutasyonundan kaynaklanir. Giiriiltiili piksellerin
komsu pikseller ile pek baglantisi ya da iligkisi bulunmaz. Denklem 3.31°de diirtii

giiriiltlisii olasilik yogunluk fonksiyonu gosterilmektedir.

P, zZ=a
p(z) =Py, z=bh (3.31)
0, ZFavez+b

Denklem 3.31°de,
e p(2):Olasilik yogunluk fonksiyonu PDF(Probability Density Function),
e 7:QGri ton seviyesini ifade eden rastgele bir say1yzi,
e ave b: sabit sayilar1 ifade eder.

Sekil 3.26’da diirtii  giiriiltiisii  olasilik  yogunluk fonksiyonunun grafigi

gosterilmektedir.
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PDF Diirtii Giiriiltiist

P(z) PDF

« b z

Sekil 3.26: Diirtli giiriiltii olasilik yogunluk fonksiyonu.

b>a oldugunda b goriintii de acik renkli bir noktay1 yani tuzu, a ise koyu renkli bir
noktay1 yani biberi temsil eder. P, veya Py sifir olursa tuz ve biber giiriiltiisii tek
kutuplu olarak ifade edilir. Sekil 3.27°de tuz ve biber giiriiltiisii eklenmis goriintii

gosterilmektedir.

Orjinal Goriinti Diirtii Glrdiltili Gorinti

Sekil 3.27: Orijinal ve diirtii giiriiltiilii goriinti.
3.3 Paralel Programlama

John Cocke ve Daniel Slotnick tarafindan temeli 1958 yilinda SOLOMON adinda bir
bilgisayar tasarimi ile atilan paralel programlama; biiyiik ve zaman alan bir
hesaplamanin parcalara ayrilarak coklu islemcilerde es zamanli olarak daha kisa
siirede tamamlanmasini ifade eder(Saan, 2017). Son yillarda teknolojinin gelismesi
sonucunda veriler eskiye gore ¢cok daha biiyiik boyutlarda islenmeye baslanmistir.
Ormnegin cep telefonlarinda yasanan kamera gelistirmeleri sonucunda ¢ok daha

yiiksek ¢oziiniirlikkte fotograflar ¢ekilebilmektedir. Fakat yliksek c¢oziiniirliikte
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cekilen fotografin dosya boyutu da artmaktadir. Bunun sonucunda yiiksek boyutlu
verilerle ¢alismak i¢in daha fazla bellek ve islemciye ihtiyag duyulmaktadir. Bu
yiizden paralel programlama iizerine ¢aligmalar artarak devam etmektedir. Temel
felsefe seri programlamada kullanilmayan islemci ve bellekleri kullanarak daha fazla
performans elde etmektir. Giiniimiizde bilgisayar sistemleri birden fazla islemcili ve
birden fazla g¢ekirdekli islemcilerden olusabilmektedir. Bu yiizden kullanilmayan
diger islemci veya islemci c¢ekirdeklerinin de hesaplamaya dahil edilmesi performans
kazanct olarak geri donmektedir. Sekil 3.28’de seri programlama ile paralel

programlamanin temel farklilig1 gosterilmektedir.

Seri (Ardisik) Programlama Paralel Programlama

] P4l

Ta

Prablem; Problem; Problem;
T, T T
Ts Tz Tz
Tz
Tz Tz Tz Tz
Ty
: T T Ty
islemci
Islemciy Islemciz islemciz

Sekil 3.28 Seri programlama ve paralel programlama.

Coklu islemci kaynagini saglayabilmek i¢in farkli paralel programlama alt yapilar
gelistirilmistir. Bazt mimarilerde ayn1 veya farkli lokasyonlarda bulunan bilgisayarlar
ag ile bir araya getirilerek tek bir siiper bilgisayar gibi kullanilirken bazi mimarilerde
ayni bilgisayarda birden fazla islemciyi bir araya getirilerek hesaplamalar paralel
olarak yapilabilmektedir. Paralel programlamada en 6nemli olay is pargaciklarinin

birbiri ile MPI gibi haberlesme igin gelistirilen protokollerden birini kullanarak
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calismasidir. Bu gelistirilen paralel programlama alt yapilar1 3 grup olacak sekilde

smiflandirilabilir.

Saf paralel programlama modelleri: POSIX Threads, OpenMP ve MPI

Heterojen paralel programlama modelleri: CUDA, OPENCL, DirectCompute,
Array Building Blocks

Hibrit paralel programlama modelleri: Pthreads + MPI, MPIl + OpenMP,
CUDA + Pthreads(Serttas, 2019).

Gilinlimiizde paralel programlama bir ¢ok alanda siklikla kullanilmaktadir. Asagida

kullanilan alanlar maddeler halinde verilmistir.

Veri madenciligi uygulamalarinda

Arama motoru uygulamalarinda

Tip alaninda hastalik teshis ve genetik uygulamalarinda
Finansal modelleme uygulamalarinda

Sanal gergeklik uygulamalarinda

Fizik alaninda pargacik fizigi ile alakali uygulamalarda
Matematiksel modelleme uygulamalarinda

Kimya alanindaki uygulamalarda

Savunma ve siber giivenlik uygulamalarinda
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4. WEB TABANLI OPTIiK FORM OKUMA UYGULAMASI

Optik form tasarlama ve degerlendirme uygulamasini daha erisilebilir bir sistem
olarak kullanmak i¢in web tabanli bir ASP.NET Web Form projesi gelistirilmistir.
Bootstrap 5.0 versiyonu kullanilarak agik kaynak kodlu bir Onyiiz ¢atis1 tercih
edilmistir. Sekil 4.1°de tasarlanan sistemin genel is akisinin basit bir versiyonu

gosterilmistir.

[ Sisteme girig yap ]

l

Ogdrenci ve sinav bilgilerini sisteme kaydet

l

Her sinav icin cevap anahtar tasanmi yap

l

Birlikte yapilacak sinaviardan grup olustur
ve sinavin yapllacadl derslikleri ata

l

Yerlestirme yap ve cevap anahtan cikhilann
al

l

Sinavi yap ve dgrenci cevap anahtarlanm
tara ve sisteme yikle

l

Yilklenen cevap anahtarlarnn dederendir
Ve SInav Sonuc raporunu al

l

Sistemden cikig yap

Sekil 4.1: Sistem genel is akisi.
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4.1 Sisteme Giris

Coktan secmeli sinav sisteminde islemler yapabilmek i¢in sistem ydneticisi
tarafindan tanimlanan kullanict bilgileri Sekil 4.2°de tasarimi gosterilen giris

sayfasina girmeniz gerekmektedir.

Coktan Secmeli Sinav Sistemi

Hos Geldiniz!

Sekil 4.2: Giris sayfasi.
4.2 Birim Islemleri

Coktan se¢meli smav sistemi kullanicilar1 birimler bazinda gruplamaktadir.
Boylelikle “Yonetici” rolii bulunmayan kullanicilarina sadece kendi biriminin
sinavlaria, optik form tasarimlarina ve sonu¢ raporlarma erigim yetkisi
verilmektedir. Birim islemlerinin yapildig1 sayfaya ise sadece “Yonetici” roliinde
olan kullanicilar erigebilmektedir. Birimler veri tabaninda aga¢ yapisinda
tutuldugundan tasarlanan sayfa agac yapisinda olacak sekilde gelistirilmistir. Sekil

4.3’de birim iglemlerinin ger¢eklestirildigi birim sayfasinin tasarimi gosterilmistir.
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‘!. ¢ss Fatih Taha GZCAN

@ Gasterge Paneli
Birim islemleri

Iglem Ad Kod Durum

n Iktisadi ve Idari Bilimler Fakultesi 45 Aktif
u Saglik Bilimleri Fakultesi 16 Aktif

m m Eaitim Fakilltesi

-

Sekil 4.3: Birim sayfasi.
4.3 Kullanici islemleri

Coktan se¢meli smav sisteminde kimlerin sisteme giris yaparak islemler
gerceklestirebilecegini ve hangi yetkilere sahip olacagmi belirlemek i¢in sadece
“Yonetici” roliinde olan kullanicilarin erisebilecegi Sekil 4.4’de gosterilen

kullanicilar sayfasi tasarlanmustir.

‘!. ¢ss Fatin Taha GZCAN

@ Gasterge Paneli -
Kullanic islemleri

Tarumlamalar | T ” [ | [ | B ‘ =Y ‘ Sayfada 25 = Kayit Goster Bul:| tahal x
istem T Birim Kullanic Tipi Ad Soyad E-Posta Durum
n ktisadi ve Idari Bilimler Fakiltesi Yonetic Fatih Taha Ozcan fozcan@kmu.edu.tr Aktif
Raporlar
istem Birim Kullanici Tipi Ad Soyad E-Posta Durum
1 Kayittan 1 - 1 Arasi Kayitlar { 18 Kaytt gerisinden Bulunan)

Ik Onceki Sonraki  Son

Sekil 4.4: Kullanicilar sayfasi.
4.4 Derslik Islemleri

Derslik islemleri ¢oktan se¢cmeli sinav sisteminde 6grencilerin hangi derslikte hangi

sirada smava girecegini belirleyen yerlestirme asamasinda kullanilmak igin
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yapilmaktadir. Amag¢ hangi derslik de kac adet sira var bunu sisteme tanimlamaktir.

Derslik islemleri Sekil 4.5’de tasarimi gosterilen sayfadan yiiriitiillmektedir.

Fatih Taha OZCAN

Derslik istemleri

Tanimlamalar TR ‘h B Sayfada 10 s |Kayrt Géster

istem 1" Birim Ad Sira Sayisi Ekleyen Kullanici Durum

u Istami llimler Fakiltesi Derslik 103 0 Fatih Taha Ozcan Pasif

Sekil 4.5: Derslik islemleri sayfasi.
4.5 Dénem Islemleri

Kullanicilarin 6nceki donemde yaptiklari simavlari ve sinav sonuglarini kalabalik
etmemesi adma gizlemek i¢in kullanilir. Sisteme aktif donemi tanimlamak ya da
daha onceki donemlerin sonuglarina erismek igin aktif hale getirilmesi icin sadece
“Yonetici” roliindeki kullanicilara agik Sekil 4.6’da tasarimi gosterilen donem

sayfas1 gelistirilmistir.

f, ¢ss Fatin Taha OZCAN

@ Gosterge Paneli
Dénem iglemleri

m lﬁ\ LY \ﬁ B\ Sayfada 25 Kayit Gost E 0211 x
istem Ad Kod Durum
n 2021-2022 Giiz Donemi 20211 Aktif
istem Ad Kod Durum
1 Kayittan 1 - 1 Arasi Kayitlar 6 Kayit jen Bulunan
U Onceki n Sonraki S

Sekil 4.6: Donem sayfasi.
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4.6 Smav ve Smav Grubu Islemleri

Yapilacak olan sinavlarin sisteme kaydedilmesi i¢in Sekil 4.7°de tasarimi gosterilen

sinav sayfasi gelistirilmistir.

Fatih Taha OZCAN

Sinav islemleri

Tanmlamalar oveni M s e Sayfada| 25 & Kayit Goste B
Ana Cevap

Ders Ders Ekleyen Anahtan
islem T Birim Dénem Kodu Kodu Ders Adi Tarih Saat Kullanicl Durum Tasanmi

=1 Miihendislik 21 1312106 1312106 ALGORITMA VE 01.12.2021  12:00 Fatih Tak Tru

Mihendislik 202 7 4 BULANIK MANTIK 23.11.2021  00:00 Fatih Taha True
Fakultes 2022 Gl VE UYGULAMALAF Ozca
Donemi

istem Birim Dénem Ana Ders Ders Adi Tarih Saat Ekleyen Durum Cevap
Ders Kodu Kullania Anahtan
Kodu Tasarimi

Sekil 4.7: Sinav sayfasi.

Tanimlanan sinav verileri yerlestirme islemi sirasinda kullanilacaktir. Sinavlar
sayfasinda ayrica yerlestirilmesi tamamlanan smavlar i¢in 06grenci bazinda
Ozellestirilmis cevap anahtarlarini igeren pdf uzantili dosyayi indirebilecegimiz
diigme bulunmaktadir. Bu diigme yerlestirme isleminin yapilip yapilmamasi
durumuna gore gosterilir ya da gizlenir. Ayrica ¢oktan se¢meli sinavlarda kopya
ihtimalini diistirmek i¢in yiiksek olasilikla arka arkaya oturan &grencilerin farkli
siavlara girmesi i¢in birka¢ sinavin bir araya gelerek bir sinav gurubunu olusturmasi
ve yerlestirmelerin sinav gruplar1 bazinda yapilabilmesi i¢in “Sinav Grubu” ve
“Grup-Sinav Iliski Yonetimi” sayfalar1 gelistirilmistir. Sekil 4.8°de smav grubu
sayfasinin ve Sekil 4.9°da sinav grubu-sinav iligkilerinin tanimlandigi sayfanin

tasarimlar gosterilmistir.
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S o

@ Gésterge Paneli

Tanimlamalar

Sinav Grup istemleri

istem
oa

istem

1 Kayittan 1 - 1 Aras

Birim

Birim

Kayitlar (3 Kayit Igerisinden Bulunan,

yf 25 ¢ KayitC r

Yerlesim
Yapilma

Grup Tarih Saat Durumu

Iktisadi ve Idari 06.01.2020 Yerlesim Yapildi

Bilimler

Fakulte

Grup Tarih Saat Yerlesim
Yapilma
Durumu

Olusturan
Kullanici

Fatih Taha

Olusturan

Kullanicr

Olusturma

Zamani

Olusturma
Zamani

Fatih Taha OZCAN

Durum

Durum

Sekil 4.8: Sinav grubu sayfasi.

< o

Fatih Taha GZCAN

@ Gosterge Paneli
Sinav Grup - Sinav iliskilendirme

Tanimlamalar

Gakisma
Yerlesim Yasayan
Tarih Yapilma Olusturan Olusturma Ogrenci

istem Birim Grup Saat Durumu Kullanics Zamani Durum Dersler Sayisi

nu Fatih Taha 21.0 Akti
Ozcar
Fakultesi

istem Birim Grup Tarih Saat  Yerlesim Olusturan Olusturma Durum Dersler Gakisma
Yapitma Kullanics Zamami Yasayan
Durumu Ogrenci

Sayisi

1 Kayittan 1 - 1 Arasi Kayitlar ( 3 Kayit igerisinden Bulunan)

Sekil 4.9: Grup-sinav iligkisi yonetimi sayfasi.

Degerlendirme asamasinda kullanmak {izere sinavlarin dogru cevaplarinin sisteme
tanimlanabilmesi icin Sekil 4.10°da tasarimi gosterilen “Sinav Dogru Cevap

Yonetimi” sayfasi gelistirilmistir.
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"“ (=3

@ Gésterge Paneli
Dogru Cevap islemleri

islem T Sinav

] 1002743-GEG
KONOMILER!

s,

] 1001749-GEGIS
EKONOMILER

oveni [N RN - BN -RI=

o 1001322-ISTATISTIK
/

Kitapgik
Kodu Ceva|
Kitapgk Kodu  Ceva

p Dizesi

Fatih Taha OZCAN

Sekil 4.10: Smav dogru cevap yonetimi sayfasi.

4.7 Yerlestirme Islemi

Hangi Ogrencinin hangi sinava hangi sirada girecegini belirlemek igin sistemde
yerlestirme isleminin yapilmasi gerekmektedir. Yerlestirme islemi hem sinav
gruplar1 bazinda hem de smav bazinda farkli kitapgik kodlariyla yapilabilmektedir.

Sekil 4.11°de yerlestirme islemini yapabilmek igin tasarlanan Yerlestirme sayfasi

gosterilmektedir.

T o

@ Gosterge Paneli
Yerlestirme islemleri

Islem Birim

ktisadi ve
dari Bilimler

200 0O

istem Birim

2 Kayittan 1 - 2 Arasi Kayitlar

Donem

Sinav

GIRIS

Sinav

Sayfada 25 ¢ Kayit Goster
Kitapgik
Sinav Grubu Tiirleri
ab
Sinav Grubu Kitapgik
Tiirleri

Durum

Aktif

Durum

Fatih Taha OZCAN

Bul:

Ogrenci Derslik
Derslikler Sayisi Kapasitesi
201,105 126 162
1 154
Derslikler Ogrenci Derslik
Sayisi Kapasitesi
Itk Oncek Sonraki Son

Sekil 4.11: Yerlestirme sayfasi.

Yerlestirme islemi sinav grubu bazinda ise bir sinava girecek 6grencilerin o derslige
diisen yogunluk sayisina rastgele se¢imler yapilarak siralara yerlestirilmesini ifade
eder. Yerlestirme islemi smmav bazinda yapiliyor ise Ogrenciler sirasiyla her bir

kitapcik icin rastgele secilerek siralara yerlestirilmesini ifade eder. Yapilan
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yerlestirme islemi sonucunda olusan yerlesimi ve varsa grupta yer alan iki veya daha
fazla sinava ayni anda girmesi gereken 6grencilerden kaynaklanan ¢akigsmalart Sekil
4.12 ve Sekil 4.13’de tasarimlar1 gosterilen “Yerlesim Raporu” ve “Yerlesim

Cakisma Raporu ” sayfalarindan takip edebilmektedir.

!. css Fatih Taha GZCAN

@ Gésterge Paneli

Yerlesim Detay!

jleterianatan Yerlestirme GEGIS EKONOMILERI - ISTATISTIK | v| Derslik: Litfen Derslik Seciniz v
) ‘EHE B ‘E| Sayfada 25 & Kayit Goster Bul
# 1 Sra Derslik Ogrenci No Adi Soyad Bolim Ders Ders Kodu
1 1 105 IKTISAT ISTATISTIK | 1001322
2 2 105 IKTISAT GECIS EKONOMILERI 1001749
3 3 105 IKTISAT GECIS EKONOMILERI 1001749
4 4 105 ISLETME ISTATISTIK | 1001322
5 5 105 IKTISAT GEGIS EKONOMILERI 1001749
6 6 105 IKTISAT GECIS EKONOMILERI 1001749
7 7 105 IKTISAT ISTATISTIK | 1001322
8 8 105 IKTISAT GECIS FKONOMILERI 13017tﬁ
Sekil 4.12: Yerlestirme raporu sayfasi.
'» css Fatih Taha OZCAN

Gésterge Paneli
Yerlesim Cakisma Raporu

Tanimlamalar Yerlestirme: GEGI$ EKONOMILERI - ISTATISTIK | v Q. Sorgula

(W ‘ B “ B H B “g‘ Sayfada 25 & |KayitGoster Bu:
# T OrenciNo Ach Soyadh Balim Gakigan Siavlar
1 ISLETME 1001749-GECIS EKONOMILERI,1001322-ISTATISTIK |
# grendi No Adh Soyadh Balim Calugan Snaviar

1 Kayittan 1 - 1 Arasi Kayitlar

ik  Onceki Sonraki  Son

Sekil 4.13: Yerlestirme ¢akisma raporu.
4.8 Cevap Kagidinin Tasariminin Yapilmasi

Optik form tasarimi goktan segmeli sinav sistemi agisindan en 6nemli adimlardan bir
tanesidir. Optik form tasarimi sinav bazinda yapilabilir ve daha 6nceden yapilan
tasarimlar yeni yapilacak sinav i¢inde aynen uygulanir. Optik form tasariminda

kullanici optik formun bagligini, logoyu, gosterilen 6grenci ve sinav bilgilerini, kag
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tane soru bolimi oldugunu bir kolonda kag tane soru yer alacagini, alt bilgi alanini,
bosluklar, karakter biiyiiklikleri gibi alanlar1 6zellestirerek kendilerine 6zgii optik
form tasarimlari yapabilirler. Optik form tasarimin uygulama iginde yapilmasi hem
isaretlenen cevaplarin mevcut koordinatlarini bilerek goriintii isleme adimlarini daha
hizli ve isabetli yapabilmeyi ve cevap anahtarlarini 6grenci bazinda ozellestirerek
OSYM gibi sinav oturum diizeni olusturmay1 hedeflemistir. Sekil 4.14°de optik form

tasariminin yapildigi sayfa tasarimi gosterilmistir.

Cevap Kagidi Tasarimi

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Sinav Isinav.ders_adi}
SinavTarihi  [sinav.tarin& &saat) Salon {derslik.adi} {aR)
OBjrenci No {ogrenci.ogrenci_no)  Sira {sira_no}

Ad Soyad {ogrenci.ad_soyad} Kitapgik {kitapeik_turu}

Baghk Viiksekligi
120

Alt Bilgi Vksekligi
22

Sekil 4.14: Optik form tasarimi sayfasi.
4.9 Optik Formun Taranmasi ve Sunucuya Yiiklenmesi

Sinav yapildiktan sonra cevap kagitlarinin bir tarayici vasitasiyla taranarak coktan
se¢meli sinav sitemine yiiklenmesi yani sistemin de kurulu bulundugu web uygulama
sunucusuna aktarilmasi gerekmektedir. Optik form goriintiileri web sunucusunda
eger yerlestirme islemi tek smav icin yapilmigsa
“/SinavCevapAnahtarlari/Sinav/{Sinav Numarasi}/Dolu” klasoriinde; eger sinav
grubu i¢in yapilmigsa ““SinavCevapAnahtarlari/Grup/{Grup Numarasi}/Dolu”
klasoriine yliklenir. Parantez i¢in deki veriler sinav ya da smav grubu bazinda
Ozellestirme yapmak icin ilgili nesnelerden bulunarak degistirilmektedir. Bu islem
icin gelistirilen “Taranmis Cevap Anahtar1 Yiikleme” sayfasi Sekil 4.15°te

gosterilmistir.
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Taranmig Cevap Anahtan Yikelemeleri
Oveai (NUMEQIN-BIN-BiE=

Sinav Kaeli Ekleyen Degerlendirme

Istem Birim Grup Sinav Sinav Tarih Cevap Ekleyen Tarih Saat Degerlendirme
Saat Kagidi Kullanial Durumu

Sekil 4.15: Tarama yiiklemeleri sayfast.
4.10 Sinav Sonucunun Degerlendirilmesi

Ogrenci cevap kagitlar1 sisteme yiiklendikten sonra yiiklenen cevap kagitlarmin
degerlendirilmesi ve 6grencilerin dogru, yanlis, gegersiz ve bos soru sayilarinin tespit
edilerek sinavdan aldigi puanin hesaplanabilmesi i¢in “Taranmig Cevap Anahtari
Yiikleme” sayfasinda ilgili yiiklemenin satirinda “Degerlendirme Yap” diigmesi
tiklanmalidir. Bu diigme tiklandiktan sonra her bir resim dosyasi Sekil 4.16°da
gosterilen iy akisinda goriilen adimlardan gecirilerek degerlendirme islemi
yapilmaktadir. Optik form verilerini igeren goriintii dosyasi sirasiyla gri seviye
doniistimii, giiriiltiiniin azaltilmasi i¢in Gaus yumusatma filtresinin uygulanmasi,
siyah piksel deformasyonlarini gidermek igin morfolojik agma islemini uygulanmasi,
esikleme ve ikili seviye doniisiimii, acisal diizeltme, kontur g¢ikarimi, QR kod
cikarimi ve Hough daire doniisimii gibi goriintii isleme islemlerine tabi tutulur.
Secenegin isaretlenip isaretlenmedigine karar vermek icin dairenin i¢ine sigacak en
biliylik kare bulunur ve karenin alanmin en az %350’i isaretlenmis ise secenek

isaretlenmis olarak kabul edilir.
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Klasérde bulunan
dosyalardan birisini oku

— QR kod

var mi?

} |

Gri seviyeye gevir Evet

v
Optik formun sahibi 6grenciyi bul
Gaus yumusatma filtresi uygula

Morfolojik agma islemi uygula QR kodun y

koordinati géruntintin
§ - . e yuksekliginin
Esikle ve ikili seviyeye donustur yarisindan fazla mi?

—Evet—

v
180 derece

0 olmayan pikselleri kapsayan donddar

dikdortgen bul ve agisini duzelt [
Hayir
v
Kenar tespiti yap ve kontur ¢cakarimi uygula Sinavin dogru cevaplarini veri tabanindan
al ve soru degerlendirme déngusine basla

!

Degerlendiriime
mig soru var mi?

Once agindinma <Hayir- %(ngzugr:ut;‘lr;uk
sontgyayma tygula kontur var mi?

Kenar tespitiyap ve —

‘ I
m
kontur gikarimi uygula § E\:et
v P
Soru alani resmi olarak seg ve olgek Soru satinn! olgek kulanarak seg

hesaplamalarini yap

Hough dénastmd ile giklar bul
Gauss bulaniklastirma uygula

Evet

Otsu esikleme uygula Bulunan daire
sayisi g1k J
sayIsina esit mi?
u

j Hayir | [
S Evet
@©
»g ﬁHayxr“
g Olgek kullanarak daire merkezlerini
< h |
= esapa Daire merkezlerinin y

— koordinatinin standart

® sapmasi daire gapinin
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Sekil 4.16: Goriintii isleme is akisi.

Her bir sayfanin degerlendirmesi tamamlandiktan sonra 6grencinin optik formu
tizerinde dogru cevaplar(yesil renkli daire), yanlis cevaplar(kirmizi renkli daire ve
dogru cevap mavi renkli daire), bos birakilan sorulari(siklarin ortasindan turuncu

¢izgi ve dogru cevap mavi daire) ve birden fazla sikkin isaretlenmesi sonucu iptal
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edilen sorulari(igsaretlenmis kabul edilen siklar mor daire ve mor carpi isareti)

belirtmek igin Sekil 4.17°de gosterilen goriintii kaydedilir.

Sekil 4.17: Sonug optik formu.
4.10.1 Goriintii 6n isleme tekniklerinin uygulanmasi

Goriintli 6n isleme teknikleri goriintiileri istenilen bilgileri daha basarili bir sekilde
cikaracak duruma getirmek igin yapilan adimlari icermektedir. Gorilintii 6n isleme
teknikleri bakimindan birgok algoritma ve filtre gelistirilmistir. Bu tekniklerin temel
amaci giiriiltii varsa azaltmak ya da yok etmek, kaybolan piksel degerleri varsa
komsu pikseller yardimiyla o pikselin degerini tahmin etmek ya da istenmeyen

detaylar1 goriintiiden ¢ikarmaktir.

4.10.1.1 Gri seviyeye doniistiirme

Bilgisayar ekraninda her piksel i¢cin 24 bitlik veri tutulan renkli goriintiiler
RGB(Kirmizi, Yesil ve Mavi) renklerin gri seviye degerlerini igerir. Bu {i¢ rengin
ayn1 anda goriintii islemde kullanilmasi bir avantaj saglamadigindan goriintiiyii daha
sade bir matris ile ifade edebilmek i¢in renkli goriintiiler gri seviyeli goriintiilere
dontstiiriiliir. Gri seviyeli goriintiilerde gri tonu 0 ile 255 deger araliginda ifade

edilirler. Gri seviyenin degeri 0 oldugunda o piksel siyah olur. Gri seviyenin degeri
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255 olursa o pikselin beyaz oldugu belirtilir. Sekil 4.18’de optik form goriintiistiniin

gri seviyeli gorlintiiye dontistiiriilmiis hali yer almaktadir.

1-Test 03

Sekil 4.18: Gri seviye optik form.
4.10.1.2 Gauss yumusatma filtresi uygulama

Gri seviye goriintii bulunan giiriiltiileri azaltmak i¢in Gaus yumusatma filtresi

uygulanir. Sekil 4.19’da Gaus yumusatma filtresi uygulanmis optik form goriintiisii
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bulunmaktadir.

e sors 2 .

Sekil 4.19: Gaus yumusatma filtresi uygulanmis optik form goriintiisii.
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4.10.1.3 Morfolojik acma islemi

Gaus filtresi ile yumusatilan goriintiide siyah piksellerde bulunan kopuklari gidermek
icin morfolojik islemlerden agma islemi uygulanir. Sekil 4.20°de morfolojik agcma

islemi uygulanmis optik form goriintiisii gosterilmektedir.
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Sekil 4.20: Morfolojik agma uygulanmis optik form goriintiisii.
4.10.1.4 Esikleme ve ikili goriintiiye cevirme

Goriintiide 0 ya da 255 degerine sahip pikselleri belirlemek i¢in goriintii tekrardan
esikleme ve ikili gorilintilye cevirme islemine tabi tutulur. Sekil 4.21°de ikili
goriintiilye doniistiiriilmiis ve esikleme uygulanmis optik form goriintiisii yer

almaktadir.
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Sekil 4.21: Ikili goriintilye doniistiiriilmiis optik form.
4.10.2 Acisal diizeltme

Optik form goriintiileri bazen yazicidan kaynakli bazen tarayicidan kaynakli olarak
degerlendirme islemini olumsuz sekilde etkileyebilecek farkli agilarda egri
olabilirler. Optik form goriintiisiinden bu agilarin oncelikle tespit sonrasinda ise
diizelteme islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. A¢i tespiti igin Oncelikle ikili
seviye goriintiide 0 hari¢ yani 255 degeri iceren pikseller elde edilir. Daha sonra 255
degeri igeren pikselleri iceren en kii¢iik herhangi bir agiya sahip dikdortgen bulunur
ve optik formun ne kadar aciyla tarandigi hesaplanir. Daha sonra goriintiiye
uygulanacak dondiirme matrisini bulunur. Dondiirme matrisi de bulunduktan sonra
morfolojik agma islemine tabi tutulan optik form goriintiisii dondiiriilir. Dondiirme

islemi sonucunda elde edilen optik form goriintiisii Sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Sekil 4.22: A¢is1 diizeltilmis optik form goriintiisii.
4.10.3 Boliitleme

On goriintii isleme teknikerini uyguladiktan sonra optik form goriintiimiizden
gliriiltiileri atarak anlamli bir seyler elde etmeye hazir hale getirilmis oldu. Bu
noktadan sonra ilk hedef optik form tasariminda 6n tanimli olarak bulunan ve soru
alaninin yerini diizgiin bir sekilde tayin etmemize yarayan dis ¢ergeveyi tespit etme

islemine gelmektedir.

4.10.3.1 Kenar tespiti

Kenar tespit islemi i¢in en sik kullanilan yontemlerden Canny kenar tespit
algoritmast kullanilmistir. En son ag¢1 diizeltme islemiyle diizeltilen optik form
gorlintiisine Canny kenar tespit yonteminin uygulanmis hali Sekil 4.23’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.23: Canny kenar tespiti.

4.10.3.2 Kontur ¢ikarimm

Kontur ¢ikarimi iglemi ayn1 renk ve yogunluga sahip pikselleri gruplayarak kesintisiz
bir bigimde birlestiren kapali bir egri bulma olarak tanimlanabilir. Kontur bulma
islemi goriintli isleme biliminin en temel yapi taslarindan bir tanesidir. Konturlar
genel olarak bir goriintiide bulunan nesnelerdir. Emgu CV kiitiiphanesi kullanarak
kontur ¢ikarimi islemi gergeklestirecek isek resmin arka planinin siyah piksellerden,
nesnelerin ise beyaz piksellerden olusmasi gerektigini unutmamiz gerekir. Optik
form goriintiisiinde yer alan en dis dikdortgen ¢ergeveyi bulmak i¢in Canny kenar
algilama yontemi uygulanmis goriintiide kontur taramasi yapilir. Kontur taramasi

uygulandiktan sonra bulunan konturlar Sekil 4.24’de gosterilmistir.
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Sekil 4.24: Optik formda bulunan konturlar.

Bulunan konturlardan goriintiiniin alaninin %80’ninden daha biiyiik olanlar segilir ve
en biiylikk olan kontur dis cerceve olarak segilir. Eger goriintiiniin alaninin
%80’ninden biiyiik bir kontur bulunamazsa dondiiriilmiis optik form goriintiisiine 10
kere asindirma, 10 kere yayma uygulandiktan sonra Canny kenar algilama yontemi
uygulanir ve tekrar kontur ¢ikarimi yapilir. Eger hala dis gergeve bulunamamigsa bu
goriintiiniin hatali bir gortintii(optik formun arka tarafi taranmis olabilir) oldugu ile
ilgili kiitik kaydi olusturulur. Dis c¢ergeve olarak secilen konturu gevreleyen
dikdo6rtgeni bulunur ve bulunan optik formumuzda soru alanini igeren dikdortgen
alan acist diizeltilmis goriintiiden alinir. Daha sonra kutucuklarin yerlerini
hesaplamada kullanmak {izere soru alaninin genisligi ve piksel olarak tutulan optik
form tasariminda soru alami genislik degerine boliinerek Ol¢ek degeri bulunur.
Genislik de oldugu gibi yiikseklik Ol¢ii degeri de bulunur ve soru satirmin
koordinatlarinin hesaplamada ve kiitiiphane yardimiyla bulunamayan sik dairelerinin

merkezlerini bulmada kullanilir.

4.10.4 QR kod ¢ikarimi

QR kod ¢ikarimi adimi ¢oktan se¢meli sinav sistemini en Onemli adimin
olusturmaktadir. Cilinkii taranmis optik form goriintiisii hangi 6grenciye ait QR kod
verisinden ¢ikarilmaktadir. Bir goriintiide QR kod var mi, varsa koordinatlari nerede
bulmak i¢in Emgu CV kiitiiphanesinde bulunan “QRCodeDetector” sinifinin

“Detect” metodu kullanilmistir.”Detect” metodu “bool” tipinde QR kod bulunup
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bulunmadig1 verisini donmektedir. Ayrica eger goriintiide QR kod varsa parametre
olarak gonderilen “Mat” tipinde gonderilen degiskene QR kodun koordinatlari
yazilmaktadir. QR kod c¢ikarimi igslemi 6nemli oldugu i¢in ¢oktan segmeli sinav
sisteminde son Gauss filtresi uygulanmis soru alani goriintiisiinden daha Onceki
adimlarda elde edilmis soru alani goriintiisii ve esikleme uygulanmig goriinti gibi
goriintlilerde buluncaya kadar arama yapilmaktadir. Cilinkii 6n goriintii isleme
adimlar1 her ne kadar goriintii {izerinde bulunan giirtiltiileri azaltsa da bazen kii¢iik de
olsa bozulmalara neden olabilmektedir. Eger biitiin olas1 goriintiiler tarandiktan sonra
QR kod bulunamazsa ilgili goriintii i¢in kiitiik kaydi olusturarak siradaki goriintiiye
gegilir. Eger QR kod okunabilirse QR kodun y koordinati kontrol edilerek optik
formun ters taratilip taratilmadigina karar verilir. Eger ters taratilmisa soru alani
goriintiisii 180 derece dondiiriiliir. Sekil 4.25°de tarayiciya ters verilmesi sonucunda
ters taranan optik form ve 180 derece dondiirme islemi sonucunda diizeltilmis optik

form gosterilmektedir.
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Sekil 4.25: Ters ve 180 derece dondiiriilmiis optik form goriintiisii.
4.10.5 Soru satirmin bulunmasi

QR kod okunduktan sonra hangi 6grenciye ait oldugu saptanan optik formun soru
bazinda degerlendirilmesi igslemine baglanir. Soru satirlar1 soru alani se¢imi sirasinda
bulunan olgekler ve optik form tasariminda bulunan degerlerle garpilarak bulunur.

Bu hesaplamalarda soru siklarinin birden fazla kolonda bulunabilecegi géz 6niinde
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bulundurulur Sekil 4.26°da birinci soru i¢in bulunan soru satir1 gorlintiisiine yer

1@OOO

Sekil 4.26: Goriintiiden segilen birinci soru satirt gorlintiisii.

verilmigtir.

4.10.6 Hough doniisiimiiniin uygulanmas ve daire tespiti

Soru satir1 bulunduktan sonraki adim sik dairelerinin merkezlerini bulmaktir. Bunun
icin Oncelikle soru satir1 goriintiisiine Hough donilisiimi uygulanir ve verilen
goriintiideki daireleri bulmasi beklenir. Hough doniisiimii metoduna verdiginiz
parametreler cok 6nem arz etmektedir. Farkli parametrelerde anlamsiz daireler tespit
edilebilir. Bu yiizden soru alani ¢ikarimi sirasinda bulunan 6l¢ek kullanilarak
yaklagik olarak bulunmasi istenen dairelerin yar1 ¢ap ve daire merkezlerinin
arasindaki minimum uzaklik gibi degerler hesaplanir. Hough daire tespiti metodu

soru satir1 goriintiisiine uygulandiginda bulunan daireler Sekil 4.27°de gosterilmistir.

00600

Sekil 4.27: Hough daire tespiti kullanilarak bulunan daireler.

Eger Hough daire tespiti optik formda belirtilen segenek sayis1 kadar daire bulmazsa
daire merkezleri soru alan1 ¢ikarimi sirasinda bulunan 6lgek yardimiyla hesaplanir.
Eger Hough daire tespiti sonucunda segenek sayisina esit sayida daire bulunursa;
bulunan dairelerin y koordinatlarinin standart sapmasina bakilir. Buradaki amag
bulunan dairelerin aynmi diizlemde bulunup bulunmadigini saptamaktir. Eger standart
sapma 2’nin altinda ise bulunan dairelerin bizim siklarimizi igeren daireler oldugu
kabul edilir ve degerlendirme islemi bu daireler iizerinden devam eder. Eger standart
sapma 2’nin iizerinde ¢ikarsa bu durumda dairelerden biri veya birden fazlasi bizim
stklarimiz1 icermiyor demektir. Bu durumda olcek kullanarak hesapladigimiz y
koordinatina hangi dairenin merkezi yakinsa o daire referans alinmakta ve diger

dairelerin merkezi bu daireye gore hesaplanmaktadir.
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4.10.7 Sik ¢ikarimi ve isaretlenme durumu karari

Siklart igeren daireler tespit edildikten sonra degerlendirme ic¢in bu alanlarin soru
alan1 goriintlistinden segilerek alinmasi gerekmektedir. Emgu CV kiitiiphanesinde
goriintii i¢inden goriintii secerken kullanilan yontem dikdortgen alanlar bazinda
oldugundan bulunan dairenin igine sigdirilabilecek en biiylik kare alan soru satiri
goriintlisiinden secilir. Sekil 4.28’de soru satir1 i¢in dairelerin igine sigabilen en

bliyiik kareler gosterilmistir.

1@

Sekil 4.28: Soru satir1 goriintiisiinden degerlendirme yapilacak alan segimi.

Bir sikkin isaretlenmis olarak kabul edilebilmesi i¢in se¢ilen kare alanda gri renk
yogunlugunun 0,5’den kiiciik olmas1 istenmektedir. Bu da secilen alanin yarisinin
isaretlenmis olmasi ya da silik olarak biitiin alanin isaretlenmis olmasi gerektigi
anlamma gelir. Ayrica yogunluk 6l¢limii yapmadan Once segilen kare alan Otsu esik
degeri kullanilarak esiklenmis goriintiiden secilir. Eger ayn1 soruda birden fazla sik
isaretlenmis ise o soru gecersiz olarak sayilir. Biitiin sorular degerlendirilinceye

kadar bu islemler tekrarlanmakta ve ¢ikarilan sonuglar veri tabanina islenmektedir.

4.11 Sinav Sonucunun Raporlanmasi

Degerlendirme islemi tamamlandiktan sonra siav sonucu raporlamak ve excel, pdf,
csv gibi dosya tiplerine aktarabilmek igin Sekil 4.29°da tasarimi gosterilen sayfa

kullanilmaktadir.
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Sekil 4.29: Smav sonug raporu.
4.12 Kullanilan Donanim ve Yazilimlar

4.12.1 Emgu CV Kkiitiiphanesi

Open CV goriintii isleme alaninda bulunan agik kaynak kodlu en Onemli
kiitliphanelerden bir tanesidir. Fakat Open CV Kkiitliphanesi C ve Python gibi dillerde
yazilmistir. Bu ylizden C# dilinde yazilan bir projede C kiitiiphanesinde bulunan
metotlart kullanmak igin ara bir kiitiphane olan Emgu CV kiitiiphanesi
gelistirilmistir. Emgu CV Kkiitiiphanesi Windows, Linux, Mac OS, 10S ve Android
gibi igletim sistemlerinde calisabilecek sekilde gelistirildiginden c¢apraz platform
olarak nitelendirilir. Emgu CV Kkiitiiphanesi sadece C# ile gelistirilen projelerde degil
ayn1 zamanda VB.NET, C++ ve IronPython gibi dillerde gelistirilen projelerde de
kullanilabilir. Emgu CV Kkiitiiphanesi GPL yani genel kamu lisansina sahip agik

kaynak kod lisans1 ve ticari lisans gibi lisanslamalara sahip bir kiitiiphanedir.

4.12.2 Yazic ve tarayici

Hem vyazict hem de tarayici olarak Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi envanterinde bulunan Kyocera markasinin TASKalfa 4002i
modeli kullanilmistir. Bu cihazin tercih edilme nedeni 6ncelikle mevcut envanterde
bulunmasi hem de sistemin basar1 oranini etkileyecek onemli etkenlerden olan DPI

degeri bakimdan farkli degerlere sahip olmasidir.
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4.12.3 Web sunucu/bilgisayar

Yazilim gelistirme ve sonrasinda testler sirasinda bilgisayar olarak Casper
markasinin “Excalibur G770 modeli kullanilmistir. Kullanilan bilgisayarda 16GB
ram ve 6 g¢ekirdek Intel dokuzuncu nesil Core i7 2,60 Ghz islemci olmasi1 goriintii
isleme islemlerinin hizli bir sekilde tamamlanmasina olanak saglamistir.

4.12.4 Tsletim sistemi

Isletim sitemi olarak Microsoft Windows 10 Professional 64 bit versiyonu
kullanilmuistir.

4.12.5 Web sunucu yazilim

Web sunucu yazilimi olarak IIS 8.0 versiyonu kullanilmistir. Asp.Net ile gelistirilen
web uygulamalari genel olarak IIS kullanilarak servis edilirler.

4.12.6 Veri tabam

Veri tabani olarak Microsoft SQL Server 2014 Express versiyonu kullanilmigtir.

Sekil 4.30°da olusturulan veri tabaninin varlik iliski diyagrami gosterilmektedir.
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Sekil 4.30: Varlik iliski diyagrami.

68




5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasinda optik form okuyucu sistemlere alternatif olarak kullanilabilecek
standart tarayici bazli web tabanli goriintli isleme tekniklerini kullanilan bir sistem
onerilmistir. Onerilen bu sistemin dogruluk oran1 ve performansini dlgiimleyebilmek
amactyla Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Bilgisayar
Miihendisligi boliimiinde okuyan 6grencilerin 3 tane sinavda 208 tane optik formda
5785 tane sorunun degerlendirilmesi 3 farkli tarayici c¢oziiniirliik seviyesinde
yapilmistir. Cizelge 5.1°de tasarlanan sistemi test etmek amaciyla yapilan siavlarin

detayl bilgileri gosterilmektedir.

Cizelge 5.1 Yapilan sinavlarin detaylari.

Ogrenci Soru Stk
Stnav
Sayisi Sayisi Sayisi
Veri Madenciligi 40 2000 10000
Algoritma ve Programlamaya 83 1660 6640
Giris
Nesneye Yonelik Programlama 85 2125 8500

Sekil 5.1°de ise smavlarda kullanilan 3 farkli optik form tasarimi gosterilmektedir.
Yapilan calismada tasarlanan sistem 4 veya 5 secenekli sorular, farklt kolon ve

sayilarda sorular ile test edilmistir.
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Sekil 5.1: Sinavlarda kullanilan optik form tasarimlari.

Yapilan bu testler sonucunda web tabanli optik form okuma sisteminin dogruluk
orant %99,9 olarak ol¢iilmiistiir. Dogruluk orani tespit etmek icin yapilmig olan

testlerin  detaylt sonuglar1 tarama ¢Oziiniirliigli bazinda Cizelge 5.2°de

gosterilmektedir.
Cizelge 5.2: Sistemin dogruluk performansi.
Yiiklenen Hatasiz Dogru o
. Okunan Dogru
Optik , Soru Okunan . . .
Optik Sik Sayis1  Degerlendirilen
Form Sayisi Soru . ,
Form .. , Stk Yiizdesi
Sayisi . , Yiizdesi
Yiizdesi
200 208 96,63% 5785 99,88% 25140 99,97%
= | 300 208 93,75% 5785 99,74% 25140 99,94%
Q
600 208 87,98% 5785 99,46% 25140 99,88%

Asenkron ¢alisan bir sistemin senkron sistemlere gore performansini karsilagtirmak
amaciyla yukarida kullanilan optik formlar senkron, asenkron ve maksimum islem
parcacigi sayist iki katina ¢ikarilmis asenkron c¢alisma prensibine gore diizenlenen
aynt kod calistirilmis ve Cizelge 5.3, Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.5°de tarama

¢ozlinlirliigli bazinda degerlendirme siireleri saniye olarak gosterilmistir.

Cizelge 5.3: Sistemin siire performanst — 200 DPI.

1 Optik Formu

Degerlendirilen Degerlendirme b .
Optik Form Sayisi Siiresi(Saniye) Degerlendirme
Siiresi(Saniye)
Senkron Calisma 208 585,600 2,815
Asenkron Calisma 208 368,000 1,769
Asenkron Calisma 2*TC 208 373,333 1,795
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Cizelge 5.4: Sistemin siire performansi1 — 300 DPI.

1 Optik Formu

Degerlendirilen Degerlendirme b .
Optik Form Sayisi Siiresi(Saniye) Degerlendirme
p Y 4 Siiresi(Saniye)
Senkron Calisma 208 1721,600 8,277
Asenkron Calisma 208 1162,667 5,590
Asenkron Calisma 2*TC 208 1201,067 5774

Cizelge 5.5: Sistemin siire performansi1 — 600 DPI.

Degerlendirilen Degerlendirme 1 Optik Formu

; o, , Degerlendirme

Optik Form Sayisi Siiresi(Saniye) Siiresi(Saniye)
Senkron Calisma 208 3340,800 16,062
Asenkron Calisma 208 3242,667 15,590
Asenkron Calisma 2*TC 208 2263,467 10,882

Sekil 5.2’de ise saniye olarak verilen siire performansi sonuglar1 gosterilmistir.

Degerlendirme Siresi

4000
3500
3000
2500

3341 3943
2000 1722
1500 1163 1201

2263
o >80 368 373
> . -

DP1200 DPI1 300 DP1 600

Tarama Conurluga

Sare(Saniye)

M Seri M Paralel Paralel TC*2

Sekil 5.2: Siire performansi.

Yapilan testler sirasinda 200 DPI c¢oziiniirliikte taranmis ve ortalama olarak
biyiikliigii 265KB olan 1 adet optik formun degerlendirip sonucunun veri tabanina
yazilmasi ve sonug optik form goriintiistintin ilgili klasore kaydedilmesi i¢in gegen
stirenin 2,8 saniye ile 1,8 saniye arasinda oldugu 6l¢iilmiistiir. 300 DPI ¢6ziiniirliikte

taranmis ve ortalama olarak biylkligi 845KB olan 1 adet optik formun
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degerlendirip sonucunun veri tabanina yazilmasi ve sonug optik form goriintiistiniin
ilgili klasore kaydedilmesi igin gegen siirenin 8,3 saniye ile 5,8 saniye arasinda
oldugu ol¢iilmiistiir. 600 DPI ¢oziiniirliikte taranmis ve ortalama olarak biiylkligi
1450KB olan 1 adet optik formun degerlendirip sonucunun veri tabanina yazilmasi
ve sonug optik form goriintiistiniin ilgili klasoére kaydedilmesi ig¢in gegen siirenin 16
saniye ile 10,9 saniye arasinda oldugu odlglilmiistiir. Bir optik formu degerlendirme
siiresi arttikca asenkron degerlendirme isleminin performans getirisinin arttig
gozlemlenmistir. Bu performans artist 600 DPI ¢oziiniirliikkle taranmis optik

formlarin degerlendirme sonuglarinin yer aldigi Cizelge 5.5°de agikca goriilmektedir.

Yapilan testler sirasinda QR kod okunamayan optik form ile karsilasilmamistir.
Fakat sistem gelistirme sirasinda okunamayan QR kodlarla karsilasilmis ve bu
problemi asmak i¢in farkli QR kod okuma kiitiiphanelerinden faydalanilmistir. QR
kodun tasarlanan sistem tarafindan okunamamasimin birincil nedeni optik formu
dolduran kisi tarafindan tahrip edilmesinden kaynaklanacagi tahmin edilmektedir.
Calismalarinda QR kod kullananlar QR kod okuyamama probleminin baslica sebebi
olarak QR kod tahribati oldugunu tespit etmislerdir(Kiiciikkara, 2019). Ayrica
yazdirma ve tarama islemi sirasinda da olusan problemler nedeniyle QR kodun
okunamayacagini gézden kacirilmamalidir. QR kod tasarlanan sistemde asil olarak
optik form kime ait bilgisini bulmak i¢in kullanilmaktadir. QR kod kaynakli optik
form degerlendirememe problemini asabilmek igin optik formu dolduran kigiden
kimlik numarasini veya Ogrenci numarasini kodlayacagi alanlar optik form
tasarimina eklenebilir. Boylelikle iki ayaktan olusan optik form sahibi belirleme
islemi yapilabilir. Bu eklentinin taranan goriintii dosyalarinin boyutunu arttiracagini
ve sonug olarak tarama siiresinde ve degerlendirme sirasinda ihtiya¢ duyulan hafiza
gereksiniminde ve degerlendirme islemi siliresinde artisa neden olacagi tahmin
edilmektedir. Bu yiizden bu kadar az optik formu etkileyebilecek bir problem igin
sistemin performansini etkileyecek kodlama alan1 eklenmemistir. Optik formu
tarayiciya ters yerlestirilmesi sonucunda taranan goriintiiniin beyaz bir kagit
goriintiisii olmas1 problemini asabilmek i¢in ise gozetmenlere detayli bilgi vererek
cevap anahtarlarini toplama esnasinda daha dikkatli olmalar1 istenebilir. Boylelikle
ters tarama problem minimize edilerek cevap anahtarlar1 arisindan ilgili kagitlarin
bulunmasi, tekrar taranmasi ve sisteme yiiklenerek tekrar degerlendirmeye tabi

tutulmasinin 6niine gecismis olur.
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Bu tez ¢aligmasini daha 6nce yapilan galismalardan ayiran en 6nemli 6zelliklerden
bir tanesi de basit bir is akisina sahip olmamasidir. Diger ¢aligmalar g6z oniinde
bulunduruldugunda is akislar1 genel olarak gri seviye ¢evirme, giriiltii temizleme,
esikleme, kenar tespiti ve kontur ¢ikarimi olmak tizere bir biri ardina devam eden
asamalardan olugmaktadir. En son asama da veri okunamazsa ilgili optik form
okunamadi olarak isaretlenip siradaki optik forma gegilmektedir. Bu ¢alismada
tasarlanan sistem ise bazi noktalarda elde edilen verilerin istenilen uygunlukta olup
olmadigini kontrol eder ve uygun olmadigi durumlarda iki ii¢ agsama geri gidip farkl
parametreler ile goriintlii isleme teknikleri uygulanmaktadir. En son ¢are olarak
istenilen veri goriintiiden ¢ikarilmazsa ilgili optik form goriintiisiinii okunamadi
olarak isaretlenmektedir. Diger calismalardan ayiran diger 6nemli bir 6zellik ise
OSYM smavlari gibi smav yapilmadan hangi 6grenci hangi simifta hangi kitapgikla
siava girecegini yerlestirme modiilii sayesinde rastgele belirleyerek ¢oktan segmeli
simavlarin en biiyiik problemlerinden olan kopya ¢ekme olasiligini en aza indirmeye

olanak saglamasidir.

Yapilan bu galisma 6ncelikli olarak Karamanoglu Mehmetbey Universitesi akademik
birimlerinde kullanmak {izere tasarlanmistir. Fakat sistemde aga¢ yapisinda bulunan
birimler sayesinde farkli okullar veya tiniversiteler sisteme dahil edilebilir ve ¢oktan
secmeli sinavlarini kolaylikla web tizerinden degerlendirebilirler. Ayrica tasarlanan
sistemin her verisi excel, csv ve pdf gibi dosya tiplerine aktarilabilecek sekilde
oldugundan smav sonucunda olusan rapor istenilen dosya tipine aktarilarak ilgili
kurumun o6grenci bilgi sistemine islenebilir. Boylelikle web alt yapisinin ruhuna
uygun bir sekilde farkli lokasyonlardaki bir ¢ok egitimciye kullanim imkani

saglanmais olur.
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6. ONERILER

Bu tez c¢alismasinda ilk kurulumu maliyetli, kiigiik sehirlerde yedek parca servis
hizmeti bakimindan problem yasanma olasilig1 yiiksek olan ve kullanilmasi igin
egitime ihtiyag duyulan optik form okuma sistemi yerine ulasilmasi ve yedekli
caligmasi daha az maliyetli olan standart tarayicilar kullanarak yapmak iizere bir
sistem tasarlanmistir. Tasarlanan sistem ise optik form tasarimi yaparak yazici ile
yazdirilmast ve sinav tamamlandiktan sonra tarayict ile taranmasi {izerine
kurgulanmistir. Goriintii isleme kullanilarak yapilan optik form degerlendirme islemi
standart tarayict kullanilmasi nedeniyle ekstra bir ilk kurulum maliyeti getirmez.
Ayrica optik form tasarimi sistem iizerinden yapilarak yazici kullanilmasi nedeniyle
her simnavda ekstra maliyet getiren optik form maliyeti de diisiiriilmiistiir. Ayrica
optik okuma cihazlart sadece kursun kalem ile yapilan kodlamalar

okuyabilmektedir. Fakat tasarlanan sistemde bdyle bir kisitlama bulunmamaktadir.

Bu tez ¢aligmasini daha once yapilmis olan goriintii isleme bazli optik form okuma
sistemleriyle kiyasladigimizda en o©nemli fark web tabanli olmasi nedeniyle
kullanicilar agisindan erisim ve giincelleme kolaylig1 saglamast ve optik form
tasariminin sistem ic¢inde yapilmasi neticesinde degerlendirilecek olan optik form
sablonunun bilinerek degerlendirme islemi sirasinda avantaj saglamasidir. Web
tabanli sistemlerin son kullaniciya erisimi olduk¢a kolaydir. Ciinkii ihtiyaciniz olan
sey bir tarayici ve internet olarak ortaya ¢ikmaktadir. Web tabanli yazilimlara gore
masaiistii yazilimlara son kullanici erisimi bakimindan problematik olabilmektedir.
Masatistii  yazilimlarda giincelleme yapmak ayrica ¢ok sikintili = siiregleri
barmdirmaktadir. Clinkii masatistii yazilimi kullanan biitiin son kullanicilara erigip
mevcut kurulumu giincellemesini saglamak zorunlulugu bulunmaktadir. Web tabanh
bir yazilimi gilincellemek ise web sunucusunu giincellemekten ibaret olmasi
nedeniyle ¢ok daha kolay ve zahmetsiz bir is olarak degerlendirilmektedir. Optik
form tasarimin tasarlanan sistem kullanilarak yapilmasi ise goriintli isleme sirasinda
islerin yolunda gidip gitmedigine karar verecek doneleri elinizde bulundurmaniza

olanak saglamaktadir. Bu avantaji elinizde bulundurarak goriintii isleme esnasindan
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isler yolunda gitmedigine karar verdiginizde birka¢ adim geri giderek farkli goriintii
isleme teknikleri uygulayabilir ve sonug olarak daha dogru sonuglara ulasabilirsiniz.
Ayrica optik formu dolduran kisinin kutucuk olmayan yerlere de kutucuk varmis gibi
isaretleme yapmast durumunda tasarim hakkinda bilgi olmadan yapilan

degerlendirme yazilimlarinda problem yasanabilmektedir.

Bu tez calismasinda tasarlanan sistemin degerlendirme islemindeki dogruluk orani
genel olarak tarayict olarak kullanilacak cihazin kalitesine bagli olarak
degismektedir. Bu yiizden tarayict se¢imi dogruluk performansini etkileyen en
onemli faktorlerin basinda gelmektedir. Ayrica sistem hem dogruluk orani yiiksek
hem de hizli bir sekilde degerlendirme islemini tamamlayabilmesi igin tarama
isleminin optimal DPI degeri kullanilarak yapilmasi biiylik 6énem arz etmektedir.
Yiiksek DPI ile tarama yapilmasi sonucunda olusan resim dosyalarinin boyutlar
daha fazla olacak ve goriintii isleme sirasinda kullanilan web sunucuda daha fazla
RAM ihtiyact olacaktir. Aksi taktirde degerlendirme islemi sirasinda yetersiz bellek
hatalariyla karsilasilabilir. Ayrica kullanilan yazicinin kalitesi de tarayici kadar
olmasa da sistemin dogruluk orani iizerinde etkisi oldugu tespit edilmistir. Yazicilar
i¢cin de DPI degeri 6nemlidir. Diisiik DPI ile yapilan bir yazdirma sonucunda goriintii
isleme sirasinda bazi ¢izgilerin dogrusalliginda ya da siirekliliginde bir de tarama
islemine tabi tutulacagi i¢in bozulma ihtimalini ortaya ¢ikarabilmektedir. Yazicinin

kagit tutucusunun kalitesi bile sistem ag¢isindan 6nemli olabilecek etkenlerdendir.

Ayrica glinlimiizde akilli cep telefonlarmin yayginlasmasi sonucu neredeyse her
ogrencinin Android, Windows Mobile ya da 10S isletim sistemine sahip akilli bir cep
telefonu bulunmaktadir. Bu yiizden bir¢ok sistem mobil uygulamalara entegre olarak
bilgisayara olan bagimlilig1 ortadan kaldirmaya ve her yerden ulasilabilir olmaya
calismaktadir. Akilli cep telefonlarinin en 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi de bir
kameraya sahip olmasidir. Bu tez ¢alismasinda tasarlanan sisteme entegre ¢alisacak
bir mobil uygulama gelistirerek optik formu dolduran 6grencinin kendi optik formun
fotografin1 cekmesini ve gektigi fotografi mobil uygulama kullanarak web sunucuya
gondermesi istenebilir. Boylelikle tarayici kullanma zorunlulugu ortadan kalkacaktir.
Fakat 6grenci tarafindan ¢ekilecek fotografin degisik ¢oziiniirliiklerde olacak olmasi,
ogrencilerin degerlendirme islemini sekteye ugratmak maksadiyla yanlis, eksik veya
cok biiylik acili fotograflar gonderebilecegi ve fotografin ¢ekildigi ortamin 11k

seviyesinin standart olamayacagi gbz onlinde bulundurulmus faydalar1 ve zararlari
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irdelenerek entegre bir mobil uygulama gelistirme fikrinden vazgegilmistir. Ozellikle
151k seviyesi sistemin dogruluk orami iizerinde ciddi etkileri vardir(Celik, 2019;

Konuk, 2019).
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