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OZET

NI LABVIEW iLE OPTIiK KAGIT OKUMA
UYGULAMASININ GELISTIiRILMESI

Bu yiiksek lisans tezinde ¢oktan se¢meli test sinav tiirli i¢in hazirlanmis optik cevap
kagitlarinin goriintii isleme tabanli okunmasi i¢in bir yazilim tasarimi ve uygulamasi ile
elde edilen uygulama sonuglarinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Sinav kagitlarinin
okunmasi ve degerlendirilmesi islemi, egiticilerin olduk¢a 6nemli bir zamanini alan bir
islemdir. Bu islemin dogru ve hatasiz bir sekilde gerceklestirilmesi, egitim Olgme ve
degerlendirme siirecini acisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu yiiksek lisans
tezinin uygulama kisminda NI LabVIEW program gelistirme ortami kullanilarak
gergeklestirilen bir yazilim ile herhangi bir optik okuma cihazina ihtiyag duymadan,
hemen her ¢alisma ortaminda bulunan tarayici 6zellikli herhangi bir fotokopi makinesi
veya yazicida JPEG formatinda taratilmis optik cevap kagitlarinin otomatik bir sekilde
okutulmasi iglemi gergeklestirilmistir. Gelistirilen yazilimin ¢aligmalar1 50 adete kadar
soruyu iceren hazirlanmig optik cevap kagitlari ile yapilmis ve basarili sonuglar elde
edildigi gozlemlenmistir. Gelistirilen yazilim ayrica smav sonuglarini ve sinav soru
analizini iceren raporlart da c¢ikti olarak vermektedir. Gelistirilen yazilimi
kullanabilmek i¢in sadece bir adet bilgisayar ve JPEG formatinda tarama yapilmasina
olanak saglayan bir cihaza ihtiya¢ duyan bu sistem, pahali optik okuma cihazlar ile
kiyaslandiginda yiiksek hiz ve dogruluk saglamasinin yaninda, kullanim basitligi ile de
genis bir egitici kitlesi tarafindan kullanilabilme 6zelligine sahip olma potansiyeline

sahip oldugu degerlendirilmektedir.



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF EDUCATIONAL OPTICAL MARK
RECOGNITION SYSTEM WITH NI LABVIEW

This master thesis aims to develop a computer software based on vision inspection
which can read optical answer sheets prepared for the multiple-choice test examination
type and evaluation of the software application results. The reading and evaluation of
exam papers is an important activity that takes a significant portion of the educaters'
time. Accurate implementation of this activity is extremely important in terms of
quantification and consideration of education. In the application part of this master
thesis, a computer software developed by NI LabVIEW graphical application
development environment was used to automatically read answer papers scanned in
JPEG format using any copier or printer without the need for an optical reading device.
The preliminary tests of the developed software were made with optical answer sheets
which includes maximum 50 answers have prepared and it was seen that successful
results were obtained. Additionally, the developed software is able to report test results
and test answer analysis as output. The developed program which only requires a
computer and a device able to scan papers in JPEG format, is evaluated to have the
potential to be used by wider set of educaters besides simplicity and high speed and

accuracy compared to expensive optical reading devices.
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Egitim ve Ogretim sektdriindeki en onemli gerekliliklerden birisi, bu sektdrle alakali
giincel teknolojilerin bu sektoriin her asamasinda kullanilmasi gerekliligidir. Bu konuda
egiticilere oldukga is diismektedir. Ornegin teknolojinin egiticiler tarafindan kullanimi
sayesinde, sinif ortaminin Gtesinde de 6grenme islevinin gergeklesebilmesine olanak
saglanir [1]. Buna ek olarak teknoloji sadece dogrudan Ogrenciyi ilgilendiren ve
durumlar igin degil, egiticilerin her agidan verimini yiikseltmek amaciyla da
kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir. Egiticilerin veriminin yiikselmesi, egitim niteliginde de
yiikselis anlamina gelir. Bunun saglayabilmenin en dogru ve kisa yollarindan bir tanesi,
egiticilerin yaptig1 islerde en giincel teknolojik yazilimlardan ve donanimlardan

faydalanmasidir.

Sinav kagitlarinin okunmasi egiticilerinin 6nemli bir vaktini alan aktivitelerin basinda
gelir. Simiflarin kalabalik olmasiyla paralel olarak, bu aktivite bazen egiticilerinin
giinlerini bile alan aktivite haline gelir. Buna ek olarak bu sinav kagitlarinin okunmasi
aktivitesinin bir insan tarafindan yapilmasi, ister istemez hata yapilma ihtimalini her
zaman miimkiin kilmaktadir. Sinav kagidi okurken yapilan bu hatalar1 en aza
indirmenin en kisa ve basit yolu bu aktiviteyi bir bilgisayar programi yoluyla

gergeklestirmek olacaktir.

Coktan se¢meli sinav ve klasik yazili sinav tiirleri, egitimde en ¢ok kullanilan sinav
tiirlerinin basinda gelir. Egiticinin 6grencilerden ne 6grendigiyle ilgili beklentisi ve
dersin/konunu igerigi, egiticinin gergeklestirecegi smavin klasik yazili sinav mi1 yoksa
coktan se¢meli sinav m1 olacagini belirleyen en 6nemli parametrelerdir. Genel olarak
ifade etmek gerekirse ¢ogu egitici igin, sayisal dallardaki derslerde 6grencilerin o ders
ile alakali 6nemli formiilleri 6grenip 6grenmedigi ve kullanma sekli olduk¢a 6nem arz
eder. Egiticiler bu tip derslerde daha ¢ok smavlan klasik yazili sinav tiiriinde yapmay1
tercih eder. Coktan se¢meli sinav tiiriine kiyasla, klasik yazili sinavlarda sorulan soru
sayist daha az olur. Coktan se¢meli smav ise daha ¢ok sozel agirlikli
derslerde/konularda egiticiler tarafindan tercih edilen smav tiiriidiir. Coktan se¢gmeli

smavda klasik yazili sinava gore daha ¢ok soru sorulabilme olanagi vardir. Boylelikle



egitici tarafindan iglenen konular1 daha c¢ok igerecek sekilde bir sinav uygulanabilir.
Klasik yazili sinav tiiriinde hazirlanmig siav kagitlarinin insan haricinde hazirlanmis
bir program tarafindan okunmasi baz1 sartlardan dolayr giiniimiiz teknolojisi ile pek
miimkiin gériinmemektedir. Bundan dolayr sinav 6l¢gme degerlendirme yontemleri ile

ilgili yazilimsal ¢alismalar daha ¢ok ¢oktan segmeli sinav tiirii ile alakalidir.

1.2. Ama¢ ve Onem

Egitici tarafindan 6gretilen bir dersin/konunun 6grenciler tarafindan yeterince 6grenip
Ogrenilmedigini Olgmek ve degerlendirmek hayati Oneme sahiptir. Egitimde
Ogrencilerin davraniglarinin gézlenmesi amaciyla en ¢ok kullanilan metot, sinavlardir
[2]. Gliniimiizde klasik yazili sinavlar, kisa cevapl testler, sozIlii sinavlar, eslestirmeli
smavlar, dogru — yanlis testleri ve ¢oktan se¢meli sinavlar gibi ¢ok farkli smav tipleri
kullanilmaktadir. Bunlarin hazirlanmasi, kontrolii, organizasyonu, sinav kagitlarinin
¢ogaltilmasi, sinav sonuglarinin degerlendirilmesi gibi islemler ¢ok fazla kaynak ve
zaman gerektirmektedir [3]. Bu nedenlerden dolay1 sinavlar, egitimciler tarafindan ¢ok
sik araliklarla yapilamamaktadir. Bu da 6grenme olaymin tam olarak gerceklestirip
gerceklesmediginin tespitini zorlastirmaktadir. Verilen egitimin iyilestirilmesi igin
ogrenme olayinin gergeklesip gergeklesmedigi, daha sik araliklarla kontrol edilmelidir.
Bu yiiksek lisans tezinin amaglarindan bir tanesi de, egitimde 6grenme olayini kontrol
amaciyla yapilan sinavlar i¢in harcanilan zaman ve kaynak miktarinin azaltilmasi ve

buna bagl olarak sinavlarin daha sik sekilde yapilabilmesine yardimci olmaktir.

Coktan secmeli tiir smavlarin okunmasi ve degerlendirilmesi amaciyla kullanilan en
yaygin yaklasim optik kagit okuyucu sistemlerinin kullanilmasidir. Bu sistemlerin
yapisini iki temel bilesen olusturmaktadir: Smav kagitlarin yerlestirildigi bir donanim
ve bu donanimla uyumlu ¢aligsan bir bilgisayar yazilimi. Bu sistemde maliyeti arttiran
bilesen donanim bilesenidir. Ayrica bu donanim bilesenin ebatlarinin biiyiik olmasi
nedeniyle yerlestirilecegi ortamda belirli bir yer iggal etmektedir. Bu durum optik kagit
okuyucu sistemlerinin énemli bir dezavantajidir. Bu sistemlerle beraber gelen yazilimin
kullaniciya agik ve esnek bir yapisinin olmamasi; bunun sonucu olarak da kullanici
tarafindan yazilim {izerinde herhangi bir degisiklik yapilamamasi diger 6nemli bir
dezavantajdir. Son olarak; sadece alinan optik kagit okuyucu sistemiyle uyumlu olan

optik kagit formatinin kullanilmasi zorunlulugu olmasi da biiyiik bir dezavantaj olarak



belirtilebilir.

NI LabVIEW yazilim gelistirme ortami kullanilarak gelistirilen yazilim uygulamasinda,
optik kagit okuyucu sistemlerinde bulunan fiziksel donanima gerek duyulmamaktadir.
Sinav kagidi bu fiziksel donanim yerine, hemen her galisma ortaminda bulunan tarayici
ozellikli bir yazici veya fotokopi makinesi ile taranarak bilgisayara aktarilmaktadir. Bu
islemi takiben, taranan smav kagitlar1 NI LabVIEW yazilim gelistirme ortaminda
yazilmig bir bilgisayar programi uygulamasi tarafindan okunmaktadir. Bu acidan
bakildiginda bu uygulamanin “Herhangi bir fiziksel donanim maliyeti yoktur”
denilebilir. Ek olarak, bu uygulamada programi tasarlayan kisi istedigi optik kagit
formatin1 ve soru sayisini tasarlayabilme olanagina sahiptir [4] . Bu konudaki detaylar

ilerleyen boliimlerde agiklanacaktir.



2. EGITIMDE OLCME VE DEGERLENDIRME

2.1. Egitimde Ol¢cme ve Degerlendirmenin Onemi

Degerlendirme, bir sistemdeki 6gelerin planlandig gibi isleyip islemedigini, varsa her
hangi bir noktasinda iglemeyen kisimlarin belirlenip sistemin planlandigi gibi isler hale
getirilmesi i¢in onarillmasina en 6nemliyi katkiy1 saglayan siirectir. Degerlendirmenin
on sarti 6lgmedir. Olgme isleminden elde edilen sonuglar olmadan degerlendirme

miimkiin olmaz [5] .

Ogrencilerin basar1 durumlarinin yeterli siklikla dlgiiliip degerlendirilmesi, siniftaki
Ogretimin dogru bir sekilde yiiriitiildiigiinii garanti altina alan en 6nemli siireclerden
biridir [6].

Egitimde olgme ve degerlendirme kavrami, egitimin esas amaci olan 6grenmenin
gerceklesip gerceklesmedigini, gerceklestiyse gerek egitim verilen grup igerisinde
gerek bireysel olarak 6grenmenin hangi oranda gergeklestiginin Olgiilebilmesi ve
olgiilen bu sonuglarin yorumlanmasini kapsar. Bu yapisiyla 6lgme ve degerlendirme

kavrami, egitim siireci icerisinde ¢ok dnemli bir yere sahiptir.

Giiniimiizde egiticilerin, egitim siirecinde modern egitim tekniklerini ve teknolojiyi
kullanmalar1 nasil bir zorunluluk halini aldiysa, egitimin dlgme ve degerlendirme
siirecinde de teknolojiden faydalanmalar1 artik kacinilmaz hale gelmistir. Boylelikle
egiticiler hem daha gelismis smav teknikleri uygulayabilmekte, hem de bu siiregte

zamandan Odnemli oranda tasarruf edebilmektedirler.

2.2. Siav Tiirleri

2.2.1. Klasik yazili sinav

Egiticiler tarafindan en ¢ok tercih edilen smav tiirlerinden biridir. A¢ik uglu sinav
olarak da tanimlanan bu smav tiirlinde, 6grencilere sorular ya yazdirilir ya da yazili
verilir. Onceden belirlenmis bir siire zarfinda dgrencilerin bu sorular yine yazili olarak

cevaplamalari istenir [7] .



Genel olarak bu tiir sinavlarda sorulan soru sayisi, diger sinav tiirlerinde sorulan soru
sayilara gore daha azdir, bu yiizden de hazirlanmasi diger sinav tiirlerine gore daha
kolaydir. Sorulan soru sayis1 az oldugundan, bu sinav tiirii uygulandiginda 6grencinin
bilgi seviyesi kapsamli olarak olgiilemeyebilir. Her ne kadar klasik yazili sinavlarin
hazirlanmasi1 kolay olsa da, kagitlarin okunmasi sinavi yapan kisinin 6nemli bir

zamanini alabilir.

Ayrica bu tiir sinavlar, kendilerini yazili olarak ifade etmekte zorlanan 6grenciler igin
bir dezavantaj olusturmaktadir. Yazis1 zor okunan Ogrencilerin smav kagitlarinin

degerlendirilmesi de egitici agisindan bir zorluk teskil etmektedir.

Bu tiir sinavlarin diger bir dezavantaji da kagitlar okunurken not hesaplamalarinda hata

yapilabilmesine agik olmasidir.



Marmara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisi
Mekatronik Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi
Mekatronik Tasarimda Sonlu Elemanlar Uygulamalari Dersi Final Sinavi

Sorular

1) Sonlu elemanlar analizi ne demektir? Acgiklayiniz. Avantaj ve dezavantajlari
nelerdir?

2) Serbestlik derecesi nedir? Ornek vererek aciklayiniz.

3) Ayrik ve surekli sistemler nedir? Tanimlayiniz. Aralarindaki baslica
farkliliklar agiklayiniz.

4) Sonlu elamanlari analizinin modelleme asamasindaki adimlarin her birini
aciklayiniz.

Her soru 25 puandir. Basarilar dilerim.

Sekil 2.1. Klasik yazili sinav 6rnegi
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2.2.2. Kisa cevaph testler

Kisa cevapli testler, klasik yazili smavlarin daha basitlestirilmis hali olarak
tanimlanabilir. Klasik yazili sinavlarda sorular daha genel ve ucu agik olurken, kisa
cevapli testlerde sorulan sorular daha spesifik ve kesindir. Sorular, dogrudan soru
climlesi seklinde olabilecegi gibi, verilen bir ciimledeki bosluk veya bosluklart
doldurma seklinde de olabilir. Bu tiir sinavlarda 6grencilerin sorulan sorulart kisa

sekilde bir sekilde cevaplandirmalar1 beklenir.

Bu tiir sinavlarda, klasik yazili sinava gore daha fazla adette soru sorulabilir. Sorulan
sorularin kesinligi ve adet sayisinin fazla olmasi, bu tiir sinavlarin kapsayiciligini

arttirmasi agisindan olduk¢a 6nemli bir avantajdir.

Klasik yazili sinavlarda oldugu gibi, kisa cevapl testlerde de kendilerini yazili olarak
ifade etmekte zorlanan 6grenciler i¢in bir dezavantaj s6z konusudur. Yazis1 zor okunan
ogrencilerin smav kagitlarimin degerlendirilmesi de egitici agisindan yine bir zorluk
olarak degerlendirilebilir. Bu tiir sinavlarda kagidin puanlamasi yapilirken de

hesaplama hatalari s6z konusu olabilir.



Marmara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Mekatronik Muhendisligi Yuksek Lisans Programi

Mekatronik Tasarimda Sonlu Elemanlar Uygulamalari Dersi Final Sinavi

Asagida verilmis olan ifadelerden, climle igerisinde bosluk olan ifadelerde; bosluga
uygun ifadeyi yaziniz. Soru seklinde olan ifadeleri ise kisaca cevaplayiniz.

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Sorular

Sonlu sayida serbestlik dereceli sistemlere ne denir?

Suarekli sistemin belirli degigkenlere gore durumu
.................................... denklemler kullanilarak incelenebilir.

FEA programlarinin fiziksel bir modeli (CAD) alt pargalara ayirma islemine
................... denir.

FEA programlarinin fiziksel bir modeli (CAD) ayirdigi her bir alt parcaya
................... denir.

Daha ¢ok tek boyutlu ve basit problemler icin uygun olan FEA yaklagiminin
adi nedir?

............................ bir fonksiyonelin (bagimsiz degiskeni fonksiyon olan
bir fonksiyonun) ekstremize yani maksimum ve minimum edilmesi
demektir.

Sonlu elemanlar yontemindeki ilk asama nedir?

Eksenel simetrik 6zellik gosteren problemlerin ¢ézimuinde ...................
elemanlar kullanilir.

Ug boyutlu elemanlar grubundaki temel eleman nedir?
............................ cismin cesitli kisimlarindaki elastik yer degistirmelerin
Olcllebilecegi bir referans saglar.

Her soru 10 puandir. Basarilar dilerim.

Sekil 2.2. Kisa cevapl test sinav ornegi




2.2.3. Sozlii sinavlar

Sozli sinavlarda egiticiler, Ogrencilerin bilgilerini 6lgmek i¢in onlarla dogrudan
karsilikl1 iletisim igerisine girerek sorular sorar. Aymi anda sadece bir 6grenciye bu
smav uygulanabilir. Dolaysiyla bir 6grenci grubuna uygulanmasi egiticinin 6nemli bir

vaktini alir.

Bu tiir simavlarda, kendilerini sozlii olarak ifade etmekte zorlanan 6grenciler giicliik
cekebilir. Ayrica eger bu smav tiirii diger 6grencilerin de bulundugu bir sinif ortaminda
gerceklestiriliyorsa, topluluk icerisinde kendini ifade etmeye aliskin olmayan 6grenciler

acisindan da bu durum 6nemli bir zorluk teskil edebilir.

Smmav yliz ylize uygulandigindan, smav gerceklestirilirken egiticinin 0grenciye

yaklasimi 6grencinin sinav performansini etkileyebilir.

Ogrencinin sorulara cevabmin yaninda, diger etmenler de (Ogrencinin dis goriiniis,
konusma hizi, sorulari cevaplarken kendinden emin olmasi/olmamasi vs.) egiticinin
sinav degerlendirmesini etkileyebilir. Bu acidan tam objektif bir yoniinlin olmadigi

sOylenebilir.

Bu sinav tiiriinde 6grenciye hem ucu acik hem de kisa cevapli sorular sorulabilir. Bu

acidan egiticiye onemli bir esneklik saglar.

2.2.4. Eslestirmeli sinavlar
Eslestirmeli smavlarda sorular ve cevaplar bir arada verilir. Ogrenciden ilgili soruya

karsilik cevab, biitlin cevaplar igerisinde bulup soruyla eslestirmesi beklenir.

Bu tiir sinavlarda 6grenci cevabi yazmaz, bir isaret kullanarak (Ornegin soru ve cevap
arasina cizilen bir ok isaret veya ¢izgi) veya harf/rakam koduyla (A,B,C, 1, 2, 3 vb.)

soruyu ve dogru oldugunu diisiindiigii cevabini eslestirir.

Bu smnav tiiriine ait soru tiirleri glinimiizde 6zellikle yabanci dil egitimi ile alakali

derslerin sinavlarinda kismi olarak kullanilmaktadir.

Eslestirmeli smavlar egitici acisindan degerlendirildiginde, bu tiir smavlarin

puanlamasinin kolay oldugu sdylenebilir.



Marmara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Mekatronik Muhendisligi Yuksek Lisans Programi
Mekatronik Tasarimda Sonlu Elemanlar Uygulamalari Dersi Final Sinavi

Asagida verilmis olan tablonun sag tarafinda bulunan ifadelerin yanindaki bosluga,
sol taraftaki tanimlamalardan dogru olanlarinin numarasini yazarak eslestiriniz.

Sorular

1) Bir sistemin bitin ... Stirekli sistem
parcalarinin herhangi bir
zamanda konumlarinin ... Rayleigh — Ritz yontemi
tamamen belirli olmasi igin
gerekli birbirinden bagimsiz ... Analiz tipini segme
minimum koordinat sayisi.

2) Sonlu sayida serbestlik ... Sonlu elemanlar metodu
dereceli sistem.

3) Serbestlik derecesi sonsuz ... Polinom
olan sistem.

4) Karmaslik olan problemlerin ... Sonlu elemanlar yontemi
daha basit alt problemlere
ayrilarak her birinin kendi ... Ayrik sistem
icinde c¢ozlUlmesiyle tam
¢ozimin  bulundugu  bir ... Sonlu elemanlar analizi
¢6zim sekli.

5) Sonlu elemanlar analizi ... Mesh aglara bélme
programlarinda alt
pargalara ayirma iglemi. ... Serbestlik derecesi

6) Toplam potansiyel enerjinin
minimize edilmesi esasina

dayanir.
7) Cesitli muhendislik
problemlerine kabul

edilebilir  bir  yaklagimla
¢b6zum arayan  sayisal
¢6zim yontemi.

8) Fiziksel bir sistemin alt

parcalara ayrilarak
matematiksel olarak ifade
edilmesi.

9) Eleman Uzerindeki alan
degiskeninin degisimi icin
kullanilan 6rnek fonksiyon.

10) Sonlu elemanlar analizinde
ilk asama.

Sekil 2.3. Eslestirmeli sinav 6rnegi

10




2.2.5. Dogru — yanhs testleri
Dogru — yanlis testlerinde sinavi uygulayan egitici tarafindan 6grenciye konuyla ilgili

ifadeler verilir ve bu ifadeleri dogru mu yoksa yanlis m1 oldugunu sorulur. Ogrenci
secimini verilen ifadenin yanmna bir isaret (Ornegin dogruysa v/, yanlissa X) veya harf
(Ornegin dogruysa D, yanlissa Y) koyarak se¢imini belirtir.

Ogrenci agisindan bakildiginda, sorunun dogru oldugunu bilme yiizdesi (% 50) oldukca

yiiksektir. Bu tiir sinavlara egitici agisindan bakildiginda, puanlamasinin yapilmasi ve

smav kagitlarinin okunmasi kolaydir.
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Marmara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Mekatronik Muhendisligi Yuksek Lisans Programi
Mekatronik Tasarimda Sonlu Elemanlar Uygulamalari Dersi Final Sinavi

Asagida verilmis olan ifadelerin yanlarinda bulunan bosluga, ifade dogruysa D,
yanlis ise Y yazarak sorulari cevaplayiniz.

Sorular

1) ... Bir sistemin butin pargalarinin herhangi bir zamanda konumlarinin
tamamen belirli olmasi i¢in gerekli birbirinden bagimsiz minimum koordinat
sayisina serbestlik derecesi denir.

2) ... Uzayda bir noktaya maksimum 6 serbestlik derecesi tanimlanabilir.

3) ... Serbestlik derecesi sonsuz olan sistemlere sirekli sistem denir.

4) ... Surekli sistemin belirli degiskenlere goére durumu kismi turevli
diferansiyel denklemler kullanilarak incelenebilir.
5) ... Sonlu elemanlar yontemi, cesitli muhendislik problemlerine kabul

edilebilir bir yaklagimla ¢6zim arayan bir sayisal ¢ozim yontemidir.

6) ... Sonlu elemanlar metodunun ¢ temel niteligi vardir.

7) ... Sonlu elemanlar analizi yaklasik bir metottur.

8) ... Sonlu elemanlar analizinin ilk agsamasi analiz tipini segmektir.

9) ... Direkt yaklasim, daha ¢ok tek boyutlu ve basit problemler i¢in uygundur.

10)... Galerkin yonteminde, agirlik fonksiyonlari olarak baz fonksiyonlari
secilir.

11)... Sonlu elemanlar yodntemin ile c¢O6zUmlerdeki son adim sistem
denklemlerinin ¢ézimudur.

12) ... interpolasyon fonksiyonu, alan degiskeninin (gerilme, yer degistirme,
sicaklik vb.) eleman tzerindeki degisimini temsil etmektedir.

13) ... Eleman direngenliginin bulunmasi, elemana etki eden dis etkenler ile
alan degigkenleri arasinda bir iligki kurmak anlamina gelmektedir.

14) ... Sistem direngenlik matrisi sistemin digum sayisi ve her dugumdeki
serbestlik derecesine baglh olarak belirlenir.

15) ... Sinir sartlari, cismin cesitli kisimlarindaki elastik yer degistirmelerin
Olcllebilecegi bir referans saglar.

16) ... Rayleigh-Ritz yontemi, toplam potansiyel enerjinin minimize edilmesi
esasina dayanir.

17) ... Sonlu eleman maksimum 6 serbestlik derecesi kullanir.

18) ... Sonlu sayida serbestlik dereceli sistemlere ayrik sistem denir.

19) ... Sonlu sistemler ayrik olarak adlandirilir ve hareketleri adi diferansiyel
denklemle gosterilebilir.

20) ... Elastik gévde yaklasimi, ¢ok sayida kismi tirevli diferansiyel denklemin
¢6zUmana gerektirmektedir.

Her soru 5 puandir. Basarilar dilerim.

Sekil 2.4. Dogru — yanlis test sinavi 6rnegi
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2.2.6. Coktan secmeli sinavlar

Coktan segmeli smavlarda, verilen bir ifadeye uygun dogru cevabin 6grenci tarafindan
secilmesi beklenir. Bu tiir sinavlarin degerlendirilmesi oldukg¢a objektiftir. Uygulanis
sekline gore smavda sorulan sorularin segeneklerinden bir veya birden fazlasi dogru

olabilir.

Coktan se¢meli sinavlarin hazirlanmasi 6nemli bir vakit alir. Yiksek adette soru
sorulabildiginden 6grencinin bilgi seviyesi kapsamli bir sekilde 6lgiilebilir. Opsiyonel
olarak smavdaki belli sayidaki yanlis cevabin, yapilan dogru cevap sayisindan
diistiriilmesi  uygulanabilir. Giliniimiizde bu tip sinavlar olduk¢a yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Coktan se¢meli sinavlarda isaretlemeler sorularin yaziligi oldugu smnav kagidinda
olabilecegi gibi, sadece soru numaralar1 ve soru siklarinin bulundugu ayri bir kagida da
yapilabilir. Bu tip sinavlarin yazilim teknolojisi ile adaptasyonu diger sinavlara nazaran

daha kolaydir.

Bu yiiksek lisans tezinde, bu tip sinavlara ait cevap kagitlarinin NI LabVIEW tabanl

bir yazilim uygulamasi ile okunmasi gerceklestirilmistir.
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Marmara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Mekatronik Muhendisligi Yuksek Lisans Programi

Mekatronik Tasarimda Sonlu Elemanlar Uygulamalari Dersi Final Sinavi

Asagida verilmis olan sorularda, dogru secgenegi isaretleyiniz. Her soruda sadece
bir segenek dogrudur. Basarilar dilerim.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Sorular

Bir sistemin butiin parcalarinin herhangi bir zamanda konumlarinin
tamamen belirli olmasi i¢in gerekli birbirinden bagimsiz minimum koordinat
sayisina ne denir?

a) Serbestlik derecesib) Ayrik sistem c¢) Sdrekli sistem d) Bagimhlik
derecesi

Uzayda bir noktaya maksimum kag serbestlik derecesi tanimlanabilir?
a) 6 b4 c¢)2 d)8

Serbestlik derecesi sonsuz olan sistemlere ne denir?
c) Sdrekli b) Ayrik c) Bilesik d) Tumlesik

Sirekli sistemin belirli degiskenlere gére durumu ne tir denklemler
kullanilarak incelenebilir?

a) Kismi turevli diferansiyel denklemler b) Lineer denklemler

c) Logaritmik denklemler d) Kismi integral denklemleri

Sonlu elemanlar analizinin ilk agsamasi nedir?
a) Analiz tipini segmek b) Malzeme 6zelliklerini segmek
c) Ydukleri uygulamak d) Sinir sartlarini uygulamak

Daha ¢ok tek boyutlu ve basit problemler igin uygun olan yaklagim tipi

asagidakilerden hangisidir?

a) Direk b) Varyasyonel c) Agirlikh kalanlar  d)Enerji
dengesi

Galerkin yonteminde, agirlik fonksiyonlari olarak hangi fonksiyonlar segilir?
a) Baz b) Logaritmik ¢) Ussel d) Kok

Sonlu elemanlar yontemin ile ¢éziimlerdeki son adim nedir?
a) Sistem denklemlerinin ¢ézima  b) Sinir sartlarinin belirlenmesi
c) Etki eden kuvvetlerin bulunmasi d) Cismin sonlu elemanlara bolinmesi

Alan degiskeninin Gzerindeki degisimini ne temsil etmektedir?
a) Interpolasyon fonksiyonu b) Sonlu eleman sayisi
b) Analiz tipi d) Sinir gsartlan

Sekil 2.5. Coktan se¢gmeli sinav 6rnegi
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2.3. Ol¢me ve Degerlendirmede Teknolojinin Kullanim

Teknoloji en temel anlamiyla; insan var oldugundan beri olan, insanlarin giinlik ve
profesyonel yasamlarini kolaylastirmak igin tirettikleri ve kullandiklar1 her tiirlii arag ve
gereg olarak tanimlanabilir. Teknoloji terimi, ¢ok genis kapsamli bir terimdir. Burada
teknoloji ile kast edilen daha elektronik tabanl cihazlar (Bilgisayar vb.) ve bilgisayar

yazilimlaridir.

Ulkelerin gelismis diizeyi, refah1 ve en énemlisi de gelecekleri o iilkedeki nitelikli insan
sayist ile dogru orantilidir. Nitelikli insan kendiliginden var olmaz. O toplumu daha iyi
bir gelecege gotiirmek igin yeterli sayidaki nitelikli insan sayisina, ancak bireylerine tist

diizey bir egitim saglayabilen toplumlar ulasilabilir.

Egitimde ist diizeye ulasmanin en Onemli parametrelerinden birisi, teknolojiden
maksimum oranda faydalanmaktir. Teknolojiden faydalanmandan olusturulmus bir
egitim sistemi, nitelikli insan yetistiremez. Hatta toplumlar, egitimde kullanilan son
teknolojileri siirekli olarak takip etmeli, gerektigi yerlerde kendi mevcut olanaklarini
son teknolojileri temel alarak yenilemelidir. Boylelikle egitim sisteminin siirekli

tyilestirmesine de 6nemli bir 6l¢iide katkida bulunulmus olunur.

Egitim sisteminde teknolojinin kullanilmasi denilince akla ilk olarak teorik (Sinif igi)
ve pratik (Laboratuvar) 6grenme ortamlarinda egitimi kolaylastirilacak arag¢ ve gerecler
gelir. Simif i¢i ortamda kullanilan teknolojik araglara 6rnek olarak projeksiyon aleti,
sunum yapmak i¢in kullanilan bilgisayar, pointer gibi cihazlar sayilabilir. Sinif ici
ortamda kullanilan ara¢ ve gerecler daha ¢ok egiticinin konuyu 6grencilere anlatirken

isini kolaylastirmaya yonelik ara¢ ve gerecler olarak nitelendirilebilir.

Smif i¢i ortamda kullanilan teknolojik ara¢ ve geregler daha genel olabilirken,
laboratuvar ortaminda kullanilan teknolojik ara¢ ve gerecler ise her derse veya bransa
Ozglidiir. Bu ortamda kullanilan teknolojik arag ve gereglerin temel gorevi, alinan teorik
bilgi sonrasi 6grencilerin anlatilan konuyu o teknolojik ara¢ ve geregler iizerinde
deneyimleyerek, Ogrenmenin pekistirilmesi ve iyilestirmesini saglamak olarak
tanimlanabilir. Bu tanimdan da anlasilacagi lizere laboratuvar ortaminda kullanilan

teknolojik arag ve gerecler egiticiden ¢ok dgrenci ile ilgilidir.

Egitim sisteminde teknolojinin kullanilmasinin diger boyutu da, Olgcme ve

degerlendirme siireglerinde teknolojik araglardan faydalamlmasidir. Olgme ve
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degerlendirme en temel anlamiyla, verilen bir egitim sonrasi &grencilerin 6grenme
durumlarinin Slgiilmesini ve Olgiilen sonuglarin anlamlandirilmasi amaciyla yapilan
degerlendirmeleri kapsar. Bu siirece Ogrenciler dogrudan dahil degildir, bu siiregler
dogrudan egiciler ile ilgilidir. Ogrenciler bu siire¢lerde olciilen ve degerlendirilen

taraftir.

Egitimde 6lgme siireci smavlar vasitas ile olur. Olgmenin hangi siav tiirii uygulanarak
yapilacaginin kararmi egitici verir. Bu asamada egiticinin ogretilen konuya en uygun
sinav tiirlinii segmesi olduk¢a 6nemlidir. Sinav tiirlerine daha 6nceki boliimlerde detayli

olarak deginilmisti.

Yapilan sinavlara ait kagitlarin okunmasi egiticilerinin 6nemli vakitlerini almaktadir.
Ayni zamanda puanlama bir insan (Egitici) tarafindan hesaplandigindan zaman zaman
hatalar yapilabilmektedir. Bu tip dezavantajlarin Oniine ge¢mek igin teknolojiden

faydalanmak en uygun ¢oziim olacaktir.

Degerlendirme asamasinda ise dgrenciler tarafindan sinavlardan alinan notlarin gerek

bireysel gerek toplu olarak degerlendirilmesi yapilarak gerekli analizler gerceklestirilir.

Daha sonraki boliimlerde detayli olarak anlatilacagi tizere, bu yiiksek lisans tezinde
gerceklestirilen uygulamada g¢oktan se¢meli smav tiiriine ait smav kagitlarinin
okunmasi ve sinav notlarinin bilgisayar ortaminda kaydedilmesi islemi otomatik hale

getirilmistir.
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3. NI LABVIEW

3.1. NI LabVIEW’e Genel Bakis

NI LabVIEW, National Instruments firmasi tarafindan gelistirilmis bir yazilim
gelistirme ortamidir. NI LabVIEW grafiksel bir yazilim gelistirme ortamidir. NI
LabVIEW genel itibariyle daha c¢ok kontrol, test ve oOl¢iim uygulamalarmin
gelistirilmesinde tercih edilmektedir [8]. Bu uygulamalarin temelinde veri toplama
olarak tanimlanan bir siire¢ yatmaktadir. Veri toplama, dis diinyadan sensdrler, veri
toplama donanimlari ve yazilimlari yardimiyla alinan verilerin bilgisayar ortamina
aktarilma siireci olarak tanimlanabilir [9]. Iste bu veri toplama siirecinde NI LabVIEW

veri toplama yazilimi olarak oldukc¢a yaygin olarak kullanilmaktadir.

NI LabVIEW’in ilk siiriimii 1986 yilinda piyasaya siiriilmiistiir ve her yil National
Instruments tarafindan gelistirilerek yeni siirlimleri piyasaya ¢ikmaya devam
etmektedir. NI LabVIEW’deki NI kisaltmas: National Instruments’: ifade ederken,
LabVIEW kisaltmasi ise Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench’i ifade
etmektedir [10]. Daha sonra test ve dl¢iim sektoriinde ¢ok yaygin bir konsept halini
alacak olan Virtual instrumentation yani sanal enstriimantasyon terimi, NI LabVIEW

ile birlikte ortaya ¢ikmustir.

NI LabVIEW’in diger yazilim gelistirme ortamlarina kiyasla en biiyiik farki, yazilim
gelistirme isleminin yazi1 — tabanli degil de grafiksel olarak gergeklestirilmesine olanak
saglamasidir. Bu grafiksel programlama 6zelliginin bir¢ok avantaji vardir. Bunlardan
en Onemlilerinden bir tanesi program gelistirme siliresinin yazi — tabanl yazilim
ortamlarina kiyasla daha kisa olmasidir [11]. Buna ek olarak olusturulan yazilimin
caligmasinda bir problem meydana geldiginde veya yazilimda bir degisiklik yapmak
gerektiginde, NI LabVIEW’de degisiklikler yapilmasinin programci acisindan daha
kolaydir [12]. Ayrica NI LabVIEW ortaminda kullanici ara yiizleri gelistirmek diger

programlama dillerine kiyasla yine daha kolaydir.

NI LabVIEW’in diger giiglii bir yan1 da ¢evresel bilgisayar donanimlari ile yiiksek
performansta ¢alisabilmesidir. Ornegin bilgisayara takili bir web kamerasi kullanilarak

NI LabVIEW ortaminda bu kameradan goriintii alinabilmektedir, bilgisayara
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kaydedilebilmekte ve bu goriintli {izerinde anlik veya kaydedilmis haliyle goriinti
isleme islemleri uygulanabilmektedir. NI LabVIEW’in donanim yaninmn giiclii
olmasinin arka planinda, gelistirici firma olan National Instruments’in ayn1 zamanda
diinya ¢apinda ozellikle test ve Olglim sektoriine yonelik donanmimlar gelistirmesi

yatmaktadir.

NI LabVIEW {izerinden ¢ok farkli haberlesme protokolleri ve donanim ara yiizleri
kullanilarak ¢esitli donanimlara erisebilme olanagi da mevcuttur. Bunlara 6rnek olarak;

RS232, RS485, GPIB, TCP, UDP gibi protokoller ve ara yiizler verilebilir [13].
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Sekil 3.1. Iki adet say1y1 toplama islemi yapan NI LabVIEW programinin kullanici ara
yiizii (Front Panel)(iistte) ve program kaynak kodu (Block Diagram) (altta)

NI LabVIEW, Arduino, Rasperry Pl ve BeagleBone gibi gomiilii yapiya sahip
donanimlarla etkilesebilme 6zelligine sahiptir [14]. NI LabVIEW’in diger yazilimlar ile
entegrasyonu da miimkiindiir. Ornegin NI LabVIEW igerisinden DLL gibi program
kiitiiphaneleri cagirabilmektedir. Ayrica NI LabVIEW de gelistirilen programlarin ara
yiizleri web tizerinden paylasilabilmektedir [15].

3.2. NI LabVIEW’in Temel Bilesenleri

NI LabVIEW dosyalarinin uzantilart VI olarak isimlendirilmistir. VI uzantist ismini,
Virtual Instruments ifadesini olusturan kelimelerin bas harflerinden almaktadir. NI
LabVIEW ile yazilmis olan programlar, NI LabVIEW kullanicilan tarafindan kisaca

yine bu uzanti ismiyle, yani VI olarak ifade edilmektedir.

Bir VI’in ii¢ temel bileseni bulunmaktadir. Bu temel bilesenler Front Panel, Block

Diagram ve Icon/Connector Pane’dir.
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Sekil 3.2. NI LabVIEW’in temel bilesenleri

3.2.1. Front panel

Front Panel, kullanici ara yiiziiniin bulundugu kisimdir. Programi kullanacak olan
kisiler, Front Panel’de bulunan gostergeler, kontroller, butonlar gibi objeler vasitayla
programi izler ve kontrol eder. NI LabVIEW ile standard olarak gelen ¢ok ¢esitli ara
yiiz objeleri oldugu gibi, program tasarlayan kisiler arzu ederlerse kendi kullanic1 Front
Panel objelerini de gelistirebilirler. Buna ek olarak Front Panel’de ¢ok ¢esitli dekoratif
objeler kullanilabilmektedir (Resimler, tablolar, grafiksel gostergeler vb.). Front
Panel’in de bulunan objelerin yerlesimi, boyutlandirilmasi ve renklendirilmesi gibi yani
tasarrm1  ile  1lgili  islemler, programci tarafindan  kolay bir  sekilde
gercgeklestirilebilmektedir [16]. NI LabVIEW ile bir uygulama gergeklestirilirken

oncelikle Front Panel tasarlanmali, ardindan Block Diagram’a gegilmelidir.

Program gelistiricileri, ara ylizde kullanacaklar1 obje listesine, bilgisayar faresini Front
Panel penceresine getirerek, ardindan bu pencerede fareye sag tiklayarak erisebilirler.

Bu liste Controls olarak adlandirilmaktadir.

20
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Sekil 3.3. Front Panel penceresi ve Controls listesi

3.2.2. Block diagram

Block Diagram, programin kaynak kodunun yazildigi yani programlamanin yapildigi
kisimdir [17]. NI LabVIEW ’de yazilan bir kod, goriiniis olarak olan bir akis semasina
benzetilebilir [18]. Programi gelistiren kisi, Block Diagram’da bulunan programlama
ile ilgili fonksiyonlar1 kullanarak programin c¢alisma seklini olusturur. Block
Diagram’da kablolar (Block Diagram objelerini birbirine baglamak igin), Front
Panel’e yerlestirilmis olan kontrol ve gostergelerin ikonlari, programlama yapilirken

kullanilacak olan fonksiyonlar gibi objeler bulunur [19].
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Sekil 3.4. Block Diagram penceresi ve Functions listesi

Program gelistiricileri, Block Diagram’da kullanacaklar1 fonksiyon listesine tipki Front
Panel penceresinde oldugu gibi, bu pencerede fareye sag tiklayarak erisebilirler. Bu

liste Functions olarak adlandirilmaktadir.

3.2.3. Icon/connector pane

NI LabVIEW ile olusturulan bir program, alt-program haline getirilerek baska bir NI
LabVIEW programi altinda ¢agirilabilmektedir. NI LabVIEW de alt-programlar SubVI
olarak adlandirilmaktadir. Icon/Connector Pane kisminda, SubVI olarak kullanilacak

NI LabVIEW programimnin giris/cikis parametreleri belirlenir. Bu  giris/¢ikis
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parametreleri sayesinde ana program, SubVI ile iletisim kurar.

Icon/connector pane’in diger bir oOzelligi de SubVI simgesinin belirlendigi yer

olmasidir.

ﬂ NI LabVIEW Ornek.vi Front Panel —
File Edit View Project Operate Tools Window Help

o & n |200tAnnlication Font ~ | ¥ov Oav M- db- *| Search

Sekil 3.5. Icon/connector pane

Bir SubVI’in yaptigi isleve uygun bir simge belirlenmesi yazilan kodun okunabilirligini
kolaylastirir. Boylelikle programi yazan kisi, bir SubVI’mn islevini hatirlamak istedigi
zaman, o programi acip detaylica analiz etmeye gerek duymadan semboliine baktiginda
0 SubVI'n islevini hatirlayabilir. Ornegin, islevi sicakligi dlgmek olan bir SubVI’in
semboliiniin termometre olarak belirlenmesi, o SubVI'in islevinin daha kolay

hatirlanmasini saglayacaktir.

3.3. NI LabVIEW’de Bulunan Bashca Program Kontrol Yapilar:

3.2.1. For dongiisii

For dongiisii, program igerisinde belirli bir sayida ¢alismasi gereken kod pargalari i¢in
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kullanilmaktadir. For dongiisii smirl tip bir dongiidiir [20]. Bu dongiiniin ka¢ defa
donecegi programci tarafindan énceden belirlenir. For dongiisiiniin sol {ist kisminda N
harfi ile belirtilmis terminaline baglanacak olan tam say1 tipindeki sabit ile For
dongiisiinii igerisindeki kod pargasinin ka¢ adet calisacagi tanimlanmis olur. For
dongiistii ilk olarak olusturuldugunda dongiiniin iginde, sol alt kisminda bulunan i harfi
ile belirtilmis olan terminal ise, For dongisiiniin kacinci dongiide oldugunu anlik
olarak verir. i terminali 0’dan itibaren deger almaya baslar. Istenildigi takdirde i
terminalinin yeri programi gelistiren kisi tarafindan For dongiisiiniin i¢inde herhangi

bir yere konumlandirilabilir.

Sekil 3.6. For dongiisii
3.2.2. While dongiisii

While dongiisii, program igerisinde belirli bir durum olustugunda durmasi veya

calismasi gereken kod pargalari i¢in kullanilmaktadir [21].
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Sekil 3.7. While dongiisii
Standard While dongiisii konfigiirasyonunda, While dongiisiiniin sag alt kisminda
bulunan igerisinde kirmizi nokta konumlandirilmis yesil karenin (Bu kare Conditional
terminal olarak adlandirilir) girisine dijital mantiktaki (0/1, true/false) true bir sinyal
gelir gelmez While dongiisii igerisinde bulunan kod pargasi durur. Bu konfigiirasyon
programci tarafindan, false sinyal geldiginde While igerisindeki kodun durmasi seklinde

de degistirilebilir.

While dongiisii ilk olarak olusturuldugunda dongiiniin i¢inde, sol alt kisminda bulunan i
harfi ile belirtilmis olan terminal, While dongiistiniin kaginc1 dongiide oldugunu anlik
olarak verir. i terminali 0’dan itibaren deger almaya baslar. Istenildigi taktirde i
terminalinin yeri programi gelistiren kisi tarafindan While dongiisiiniin iginde herhangi

bir yere konumlandirilabilir.

3.2.3. Event yapisi
Event yapist genel olarak kullanici ara yiiziinde herhangi bir degisiklik meydana
geldiginde (Bilgisayara faresi ile bir buton tiklanmasi, klavyede bir tusa basilmasi vb.)

caligmasi istenen kod pargasi bu yapi ile birlikte kullanilir [22].

E | [1] "Stop Button™ Value Change 'Hi
Source Stop Button
Type
Time
CtlRef
OldVa
NewVa

Sekil 3.8. Event yapisi

3.2.4. Case yapisi
Cogu zaman yazilan kod igerisinde, program igerisinde olusan sartlara gore birbirlerine
alternatif olarak olusturulmus kod pargalarinin ¢aligmasi beklenir. Case yapisi bu

islemin gergeklestirilmesini saglar.

25



|j True 't i

Sekil 3.9. Case yapist

3.4. NI LabVIEW’de Veri Akisi
NI LabVIEW’de veri akisinin onemli 6zellikleri su sekildedir:

Block Diagram’da bulunan herhangi bir fonksiyonun veri baglantis1 yapilmasi
zorunlu olan girisine gerekli veri gelmedigi takdirde, o fonksiyon islevini
gerceklestirmez ve cikiglarina veri aktarmaz. Fonksiyonun islevini yapmasi ve
¢ikisinda bir veri gonderebilmesi igin tiim gerekli baglanti girislerinde veri girisi
olmalidir.

Block Diagram’da kullanilan hemen her fonksiyonun veri giris noktalar1 sol
tarafta, veri ¢ikis noktalart da sag tarafta oldugundan, NI LabVIEW
programinin Ve Block Diagram’daki veri akisinin genel olarak soldan saga
dogru oldugu sdylenebilir.

Block Diagram’da bulunan elamanlar birbirlerine kablolar ile baglanir. iki

eleman arasindaki veri akisi, bu kablolar vasitasiyla gergeklesir.
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Sekil 3.10. NI LabVIEW’de veri akis1

Yukaridaki sekilde gosterilmis olan 6rmek NI LabVIEW kodunda dort adet
programlama fonksiyonu vardir. Bu fonksiyonlar, iizerlerindeki sembollerden de
anlagilacag iizere giriglerine baglanan iki adet saymin ¢ikarma, toplama, carpma ve
bolme islemlerini gergeklestirirler. Bu fonksiyonlar haricinde 6rnek kodda bulunan
diger elemanlar ise Number 1, Number 2, Number 3, Number 4, Number 5 kontrolleri,
fonksiyonlar ve kontroller arasinda baglantiy1 gerceklestiren kablolar ve Result
gostergesidir. Her bir kontroliin degerleri, kullanici ara yiizii vasitasiyla program

kullanicisi tarafindan girilir.

Bu 6rnek program calistirildig: takdirde veri akisi su sekilde gergeklesecektir: Cikarma
ve carpma fonksiyonlarina dogrudan sadece kontrollerde baglandigindan, ilk olarak
islemlerini gergeklestiren fonksiyonlar bunlar olacaktir. Goriildiigii ilizere toplama
fonksiyonunun girislerin birine ¢ikarma igleminin ¢ikisi, digerine de Number 3 kontrolii
baglanmistir. Dolayistyla toplama iglemi ancak ¢arpma isleminin sonucu girisine gelir
gelmez, yani ¢ikarma isleminden sonra isleminin gerceklestirecektir. B6lme islemi ise
islemini gergeklestiren en son fonksiyon olacaktir. Ciinkii islemini yerine getirebilmesi
icin girislerine baglanmig olan toplama ve ¢arpma islemlerinin bitmesi gerekmektedir.
Bolme islemi de tamamlaninca, ¢ikis ucuna baglanmis olan Result gostergesine islemin

sonucu yazilmis olur ve programin ¢aligmasi sonlanir.

3.5. NI LabVIEW’de Kullamlan Fonksiyon Tipleri
NI LabVIEW’de kullanilan ii¢ adet fonksiyon tipi mevcuttur. Bunlar; Express VI’lar,
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standard VI'lar ve diisiik-seviye VI'lardir.

3.5.1. Express VI’lar

Express VI’lar, adin da anlasilacag tizere kullanimi en kolay ve hizli olan fonksiyon
tipidir. Konfigiirasyon tabanhidir. Block Diagram’a bir Express VI yerlestirilir
yerlestirilmez o Express VI’a 6zel bir konfigiirasyon penceresi a¢ilir. Programci, agilan
bu konfigiirasyon penceresine ilgili parametreleri girerek Express VI’in ¢alisma seklini

belirler. Kullanimi oldukg¢a kolay olmasin ragmen degisiklik yapilabilecek parametre

.

» ¥
Simulate
Signal

Sine v

sayis1 az oldugundan programciya fazla esneklik saglayamaz, sinirlidir.

Sekil 3.11. Express VI 6rnegi (Simulate signal fonksiyonu)
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Sekil 3.12. Express VI konfigiirasyon penceresi (Simulate signal fonksiyonu)

3.5.2. Standard VI’lar
NI LabVIEW’de genel olarak kullanilan fonksiyon tipidir. Express VI’lar ile diisiik-

seviye VI'lar arasinda bir yapidadirlar. Standard VI’lar ile programlama igin her zaman
gerekli olmayan oOzellikteki parametrelere erisilemezken, Express VI’lara gore daha

giiclii ve esnek yapidadir. Kullanim kolaylig1 seviyesi orta derecededir.

Body
G
m Temporary HTML file created
== Frral
il =0
Waveform Graph J
a
http://www.ni.com

Waveform Graph
L}

Sekil 3.13. Genel olarak Standard VI fonksiyonlari ile olusturulmus bir NI LabVIEW
kodu

3.5.3. Diisiik-seviye VI’lar
NI LabVIEW’de kullanilan fonksiyon tipleri icerisinde en giiclii ve esnek yapida olan

fonksiyon tipidir. Buna karsilik bu tip fonksiyonlarin kullanimi diger fonksiyon

tiplerine gore zordur ve zaman alir.

VISA Open timeout
byte count ng Data
SOURFUNC |SENS:DATA?|—1 |1024|-‘
% =% Instr § - | o i"‘|abc-;
b Timeowt | b Fir — e
Timeout
2000|
Waveform
== :

Sekil 3.14. Genel olarak Diisiik-seviye VI fonksiyonlari ile olusturulmus bir NI
LabVIEW kodu

3.6. NI LabVIEW Modiil ve Eklentileri
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NI LabVIEW ilk kuruldugunda standard olarak gelen programlama fonksiyonlarinin
yaninda, sonradan kurulabilen yazilimlar ile NI LabVIEW’de ¢ok farkli uygulamalar
genigsletilebilir. Bu sekliyle NI LabVIEW’in modiiler bir yapisi oldugu sdylenebilir.
Asagidaki tabloda NI LabVIEW ortaminda kullanilan belli basli modiil/eklentiler ve bu
modiil/eklentiler kullanilarak gelistirilebilecek uygulama tipleri belirtilmistir.

Tablo 3.1. NI LabVIEW modiil ve eklentileri

NI LabVIEW Modiil/Eklenti Ad1 Gelistirilebilen Uygulama Tipi

Vision Development Module Goriintii isleme uygulamalari

Control Design and Simulation Module  Kontrol sistemleri tasarimi ve simiilasyonu

Robotics Module Alilll robot sistemleri tasarimi

Digital Filter Design Toolkit Sayisal filtre tasarimi ve

Touch Panel Module Dokunmatik  ekranli  bilgisayar
uygulamalari

Microsoft Office ortamu ile entegre
olarak galigabilen gelismis raporlama
ozellikleri

Report Generation Toolkit for Microsoft
Office

Baglica veri tabanlarima erisim ve

Database Connectivity Toolkit ka1t yapabilme

NI LabVIEW iizerinden ¢esitli

Model Interface Toolkit oo . .
simiilasyon yazilimlari ile ¢alisabilme

Biyomedikal amacl kullanan

Biomedical Toolkit o . .
sensorlerden veri toplama ve igleme

Ses ve titresim tabanli Sl¢lim ve

Sound and Vibration Toolkit s .
sinyal isleme

NI  LabVIEW  yazilmis olan

VI Analyzer Toolkit ..
programlarin analizi
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4.NI LABVIEW iLE GORUNTU iSLEME
Bu boéliimde Vision Development Module, gelistirilen uygulamada oldukg¢a 6nemli bir

yere sahip olan Vision Acquisition ve Vision Assistant’in 6zelliklerine deginilecektir.

4.1. Vision Development Module

NI LabVIEW program gelistirme ortaminda goriintii isleme uygulamalart temel olarak
Vision Development Module eklenti yazilimi kullanilarak gerceklestirilir. Bu
uygulamalar Vision Development Module ile birlikte eklenti olarak gelen goriintii
isleme fonksiyonlarmin kullanilmasi sayesinde gerceklestirilir. Vision Development

Module’iin temel 6zellikleri asagida listelenmistir [23].

e NI LabVIEW, LabVIEW NXG, C, C++ ve C# programlama ortamlarinda
goriintii isleme uygulamalari gelistirilebilmesine olanak saglamasi,

e Programlama yapmak yerine, meniilerini kullanarak goriintii isleme
konfigilirasyonlar1 yapilabilmesi,

e USB3, GigE ve Camera Link gibi ¢esitli kamera donanim ara yiizlerinde goriintii
alabilmesi,

e Goriintii isleme ile alakali 6rnek programlar igermesi,

e EXE halinde getirilebilen goriintii isleme uygulamalari gergeklestirilebilmesi,

e Algoritma prototiplemesi yapabilen ve gorintii isleme ilgili kod iretebilen
oldukca gelismis bir ara¢ olan Vision Assistant’1 icermesi,

e OpenCV ile entegre calisabilmesi,

e Renkli resimlerde goriintii isleme yapabilmesi,

e (Gri skalali resimlerde goriintii isleme yapabilmesi,

e Filtreleme 6zelligi,

e Operator ara yiizli gelistirilebilmesi,

e Frekans domaininde galisabilmesi,

e Bicim bilgisi 6zelligi,
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e Doku algilama o6zelligi,

e Yaklasik hareket algilama,

o Kose algilama araglari,

e Patern eslestirme 6zelligi,

e Kontur analizi,

e Hasar algilama,

e Smiflandirma,

e OCR,

e Barkod algilama,

e Analitik geometri,

o Hareketli nesne izleme,

e Stero 6zellikli goriintii isleme,
e FPGA goriintli algoritmalari,
e OPC UA, Ethernet IP, TCP ve seri iletisim protokolleri ile baglant1 kurabilme,
e Uzaktan sorun giderme,

e Programda kesme noktasi koyabilme.

NI Vision Development Module ile NI LabVIEW’e eklenen goriintii igleme
fonksiyonlarina, Block Diagram’da bulunan Functions listesi altindaki Vision and

Motion basligi altindan erisebilir.
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Signal Processing

Data Communication IMAG B udl Py

L b & b g
Connectivity . -

) ) NI-IMAQ Vision Image Machine

Control & Simulation Utilities Processing Vision
BiLTE 7 | o
Addons b= B b=
Favarites NI-IMAQdx Vision RIO Vision
User Libraries Bxpress
Select a VI...
FPGA Interface 4

&

Change Visible Palettes...

Sekil 4.1. NI LabVIEW’de goriintii isleme fonksiyonlarina erigim
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4.2. Vision Acquisition
Vision Acquisition fonksiyonunun temel goérevi, lizerinde goriintii isleme uygulamalar
yapilacak olan resim veya goriintilerin NI LabVIEW ortamma ne sekilde

aktarilacaginin konfigiire edilmesini saglamasidir.

Vision Acquisition fonksiyonu, Express VI tipinde bir fonksiyondur. Bu fonksiyona
Block Diagram’da bulunan Functions listesi altindaki Vision and Motion basliginin alt

baslig1 olan Vision Express altindan erisilebilir.

< Functions Q, Search
Programming 4
= |
Structures Array Cluster,
Class, &
[z
>

MNumeric Boolean String

Gl
o

Comparison Timing Dialog &
User

)
)
)

r'ry

File 17O Waveform Application
Control
@ n
Synchroniz... Graphics & Report

Sound Generation
Measurement 1/0O
Instrument 1/O

Vision and Motion

Mathematics

hd ¥ ¥

7 vision and Motion
Vision Express

x
b= b= b

Signal Processing

Data Communication
Connectivity

i . NI-IMAQ Vision Image Machine
Control & Simulation Utilities Processing Vision
wiior 4 =
Addons b= L ’&' 171 Vision Express
Favorites NI-IMAQdx  Vision RIO Vision Vision Acquisition
User Libraries Express

I o I =]
Select a V.. L=
FPGA Interface » Vision Vision
Acquisition Assistant

E

Change Visible Palettes...

Sekil 4.2. Vision Acquisition fonksiyonuna erisim

Vision Acquisition fonksiyonu Block Diagram’a yerlestirilir yerlestirilmez bir

konfigiirasyon penceresi agilir. Bu acilan pencerede bes ayr1 boliim bulunmaktadir. Bu
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boliimlerin her birinde farkli tip ayarlar yapilmaktadir.

4.2.1. Goriintii aktarma kaynaginin secilmesi
Agilan pencerenin ilk boliimii olan Select Acquistion Software kisminda goriintiilerin
aktarilacagi goriintii kaynagi segcilir. Goriintli, anlik bilgisayara bagli bir kameradan

almabilecegi gibi, bilgisayara kayitli resimlerin bulundugu bir klasér veya AVI uzantili

bir video dosyasi segilerek simiilasyon seklinde de aktarilabilir.

@« NI Vision Acquisition Express

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Configure Image Logging Settings | Select Controls/Indicators C@
— KI.-\IZ 3 I’;\I =y
Acquisition Sources for Localhost = > > el st Eatilad
—}(E3 MI-IMAQdx Devices -~
. @D cam0 (1) : EasyCamera (#FF9737C523400BED)
i = cam( : EasyCamera (#FFI737C523400BE0D)
—H(E3 Simulated Acquisition
\-jg Folder of Images
L AVT
v

<< Back Mext = Finish Cancel

Sekil 4.3. Vision Acquisition — goriintii aktarma kaynaginin segilmesi

4.2.2. Goriintii aktarma seklinin secilmesi

Goriintii aktarma kaynaginin secilmesinden sonraki asama goriintii aktarma seklinin

secilmesidir. Bu islem Select Acquistion Type kisminda ayarlanir.
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@M NI Vision Acquisition Express

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Configure Image Logging Settings | Select Controls/Indicators l?

@ Single Acquisition with processing
This acquisition is used for acquiring a single image. No loop

structures are required. > J
4

() Continuous Acquisition with inline processing
Thiz acquisition is used for continuously acquiring images. If you do not
want to miss images, select Acguire Every image and specify the Number of
Images to buffer. Your average image processing time must be less than
your image acquisition time to avoid missing images.

() Finite Acquisition with inline processing
Thiz acquisition is used for acquiring a fixed number images once. When an
image is acquired, it will be available for image processing. This is useful if you
want to display or process your images before the acquisition is done.

D Finite Acquisition with post processing
Thiz acquisition is used for acquiring a fixed number images once. The images
will be available when all images have been acquired. This is useful if your
image processing time is longer than your image acquisition time.

<< Back Mext == Finish Caneel

Sekil 4.4. Vision Acquisition — goriintii aktarma seklinin secilmesi

Gortnti dort sekilde aktarilabilir. Goriintiilerin aktarilma detaylari, iistteki resim
tizerinde belirtilmistir.

4.2.3. Goriintii aktarma ayarlarinin konfigiire edilmesi

Gortintii aktarma seklinin secilmesinden sonraki agama goriintli aktarma ayarlarinin

konfigiire edilmesidir. Bu islem Configure Acquistion Settings kisminda ayarlanir.
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@M NI Vision Acguisition Express

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acquisition Settings | Configure Image Logaing Settiings | Select Controls/Indicators @

Image Path Test Stop Kp: /Q:l ,@ .S
| n

£ >

Press Test to start acquiring using the currently configured settings.

<< Back Mext == Finish Cancel

Sekil 4.5. Vision Acquisition — goriintii aktarma ayarlarinin konfigiire edilmesi

4.2.4. Goriintii kaydetme ayarlarinin konfigiire edilmesi

Gorlintli aktarma ayarlarinin konfigiire edilmesinden sonraki agama goriintii kaydetme
ayarlarinin  konfigiire edilmesidir. Bu islem Configure Image Logging Settings
kisminda ayarlanir. Bu kisim goriintii aktarma kaynagi olarak bilgisayara bagli bir
kamera secildigi takdirde aktif olur. Goriintii aktarma kaynagi olarak resimlerin
bulundugu bir klasér veya AVI video dosyasi se¢ildigi takdirde bu kisim pasif halde

olur.

4.2.5. Kontrol ve gostergelerin secilmesi

Son adim olan kontrol ve gostergelerin segilmesi ayari, Select Controls/Indicators
kisminda yapilir. Bu ayarin temel islevi, 6nceki dort ayara gore olusturulan kontrol ve
gostergelerden hangilerine programcinin Block Diagram ve Front Panel’de erisecegini

secebilmesine olanak saglamasidir.

Son olarak Finish butonuna basildiginda, yapilan biitiin bu ayarlara uygun Vision
Acquitision fonksiyonu Block Diagram’a yerlestirilmis olur.
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@M NI Vision Acguisition Express

Select Acquisition Source | Select Acquisition Type | Configure Acguisition Settings | Configure Image Logaoing Settings | Select Controls/ Indicators ‘@
Controls Indicators
[=}-  Setup Settings (Only Applies the first time Express VI called) ~ [=)-~ Required Indicators A
L[ Image Path iy Image Out
v v
<< Back Mext == Finish Cancel

Sekil 4.6. Vision Acquisition — kontrol ve gostergelerin segilmesi

4.3. Vision Assistant
Vision Assistant, goriintii isleme uygulamalari algoritmalarinin tasarlandigi oldukga

onemli bir fonksiyondur.

Vision Assistant fonksiyonu da tipki Vision Acquisition fonksiyonu gibi Express VI
tipinde bir fonksiyondur. Bu fonksiyona Block Diagram’da bulunan Functions listesi
altindaki Vision and Motion bashiginin alt bashigi olan Vision Express altindan

erigilebilir.
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45 Functions Q, Search

Programming »
B
Structures Array Cluster,
Class, & ...

Boolean String

Dialog &
User ...

g 2o
@

el
Waveform Application

Control

Synchroniz... Graphics & Report
Sound Generation

Measurement I/O

Instrument IO

Vision and Motion

hil ¥ v

Mathematics » {1 Vision and Motion
Signal Processing ’ Vision Express
Data Communication ) IMAL E=»

- b b b
Connectivity ’ - .

i i NI-IMAC Vision Image Machine
Control & Simulation ’ Utilities Processing Vision
Express » =
Addons ’ b L 151 Vision Express
Favorites y  NI-IMAQdx Wision RIO Vision Assistant
User Libraries ) l 52 I EA
Selecta V.. 2=
FPGA Interface 4 V'?'F"T Vl§|0n
Acquisition Assistant

£

Change Visible Palettes...

Sekil 4.7. Vision Assistant fonksiyonuna erigim

Vision Assistant fonksiyonu Block Diagram’a yerlestirilir yerlestirilmez bir

konfigilirasyon penceresi a¢ilir. Bu agilan pencerede ¢esitli boliimler bulunmaktadir.
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Sekil 4.8. Vision Assistant — genel gériiniimii
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4.3.1. Meniiler

Bu kisimda; goriintii isleme algoritmasi gelistirme amaciyla kullanilacak olan referans
resim/resimler, video/videolarin se¢ilmesi, resim/videolara daha iyi goriintiilemek i¢in
yaklasip uzaklasma yapilmasi, Vision Assistant Yardim igerigine erisilmesi ve bazi

temel goriintii isleme fonksiyonlarina erigim gibi islemler gergeklestirilir.

4.3.2. Referans penceresi
Bu kisimda; goriintii isleme algoritmasi gelistirme amaciyla kullanilacak olan referans

resim/resimler, video/videolarin orijinal bi¢imleri goriintiilenir.

4.3.2. Goriintii isleme fonksiyonlar1 ana bashklar:
Bu kisimda alt1 adet ana baslik bulunur. Bu sayede programci aradigi goriintii isleme

fonksiyonunu kolay bir sekilde bulabilir. Goriintii isleme ana basliklar1 sunlardir:

e Image

e Color

e Grayscale
e Binary

e Machine Vision

e Identification

4.3.3. Goriintii isleme fonksiyonlari

Vision Assistant’in en énemli boliimiidiir. Bu fonksiyonlar kullanilarak goériintii isleme
algoritmasi gergeklestirilir. Goriintii isleme fonksiyonlari, gortintii isleme fonksiyonlar
ana basliklar1 altinda kategorize edilmistir. Her goriintli isleme ana baglig1 altindaki

hangi goriintii isleme fonksiyonun oldugu asagida listelenmistir.

e Image
o Histogram
o Line Profile

o Measure
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o

o

3D View

Brightness

Set Coordinate System
Image Mask
Geometry

Image Buffer

Get Image

Image Calibration
Image Correction
Flat Field Correction
Overlay

Run LabVIEW VI

Color Operators

Color Plane Extraction
Color Thershold

Color Classification
Color Segmentation
Color Matching

Color Location

Color Pattern Matching
Obiject Tracking

e Grayscale

o

o

o

Lookup Table

Filters

Gray Morphology

Gray Morphological Reconstruction
FFT Filter

Threshold

Watershed Segmentation

Operators

Conversion
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O

O

©)

e Binary

©)

©)

O

o

o

Quantify
Centroid

Detect Texture Defects

Basic Morphology

Adv. Morphology

Binary Morphological Reconstruction
Particle Filter

Binary Image Inversion

Particle Analysis

Shape Matching

Circle Detection

e Machine Vision

o

o

o

Edge Detector

Find Straight Edge
Advanced Straight Edge
Find Circular Edge

Max Clamp

Clamp (Rake)

Pattern Matching
Geometric Matching
Object Tracking
Contour Analysis

Shape Detection
Golden Template Comparison
Caliper

Feature Detection

e |dentification

o

o

o

OCR/OCV

Particle Classification
Barcode Reader

2D Barcode Reader
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4.3.4. Kod penceresi
Bu kisimda goriintii isleme fonksiyonlar1 kullanilarak gelistirilen algoritma
gorilntiilenir. Bu pencerede algoritma tlizerinde fonksiyonlarin yerlerinin degistirilmesi,

kopyalanmasi, silinmesi gibi islemler de yapilabilir.

4.3.5. Goriintii isleme penceresi
Bu kisimda goriintii isleme fonksiyonlari kullanilarak islenen resmin islenmis hali

gorintiilenir. Kullanici gériintiilen resim tizerine yaklasabilir veya uzaklasabilir.
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5. NI LABVIEW ILE GELIiSTIiRiLEN OPTiK KAGIT OKUMA
UYGULAMASININ DETAYLARI

5.1. Uygulamanin Genel Yapisi

Gelistirilen programin temel calisma mantigi, belirlenen bir referans cevap kagidi
tizerinde bulunan isaretlenmis cevap siklarini hafizasina alma ve akabinde bu referans
cevap kagidinda yapilan isaretlemeler ile 6grencilerin cevap kagidindaki isaretlemeleri
sirayla kiyaslanmasi seklindedir. Bu sayede referans cevap kagidina gore, diger cevap
kagitlariin farkliliklari dlglilmekte ve Ogrenci cevap kagitlarinin puan hesaplamasi
gerceklestirilmektedir [4]. Tasarlanan program, bir soruda sadece tek bir sikkin dogru
oldugu smav tipleriyle uyumlu oldugu gibi, birden fazla sikkin dogru olan sinav
tiplerine igin de uygundur. Gelistirilen programin alt yapisi, bu her iki sinav tipi i¢in de

uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir.

Program yazma islemi, yazi-tabanli bir programlama yerine, grafiksel programlamaya
olanak saglayan NI LabVIEW yazilim gelistirme ortaminda uygulanmigtir. Uygulama
gelistirme siiresi, programlamanin grafiksel olarak yapilmasi sayesinde yazi-tabanli
programlama dillerine kiyasla oldukg¢a kisalmistir. Ayrica programlamanin grafiksel
olarak yapilmasi, gelistirilen programda yapilacak degisiklik ve kod entegrasyon
islemleri  diger programlama dillerine kiyasla daha kolay bir sekilde

gerceklestirebilmesi de olanak saglamaktadir.

Bu yiiksek lisans tezinin uygulama kisminda, ana yazilim paketi ile birlikte NI
LabVIEW’in goriintii isleme ile ilgili programlama fonksiyonlarmni i¢eren NI Vision
Development Module’den de faydalanilmistir.

Programin tasarimina ek olarak, programin tarafindan okunabilecek cevap kagidi
formati da tasarlanmistir. Bu cevap kagidi formati ile 50 adet soruya kadar olan
smavlarda program kullanabilmektedir. Tasarlanan kagit tizerinde soru numaralar1 ve
cevap siklarindan farkl olarak, 6grencilerin numaralarini kodlayabilecegi bir boliim de
bulunmaktadir. Bu boliime, 11 haneye kadar olan 0&grenci numaralar

kodlanabilmektedir.
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Marmara Universitesi - Teknoloji Fakiiltesi

Imza:

Sire: Tarih:

ii) Bu coktan secmeli test sinavinda her soru icin sikdarda Bir (1), iki (2], Uic (2) DGrt (4) dogru cevap olabilir.
iii) Biitiin sorular esdeder adirhktadr.
iv]) Bir sorudaki vanhs cevap verilen bir sik avm sorudan dodru bir sskla gotiriir.

w) Bir soruda yanhs isaretlenan bir 51k baska bir sorudaki dogru sikla gétiiremez.

wi) Asagida belirtilmis olan bilge icerisinde, siklan isaretleme haricinde herhangi bir sey yazmaymz ve
karalamayiniz.

Bu bilge icerisinde, siklan isaretleme haricinde herhangi bir sev vazmavimz ve karalamavaniz,

SoruNo. a b ¢ d SoruMNo. a b ¢ d

1 0000 26 00O0O0O

2 0000 27 0000

3 0O0O0O0 28 00O0O0

4 O0O0O0 29 0000

5 0000 30 0O0O0O0

6 0000 31 0000

7 0000 32 0000

8 0000 33 0000

9 0000 34 0000

10 0000 35 0000

i1 0 00O 36 0 00O

12 0 00O 37 0O0O0O0

i3 0000 383 0000

14 0000 39 0000

15 0000 40 0000

16 0000 41 0000

17 0000 42 0000

18 0000 43 0000

19 0 00O 44 O00O0O0

20 00O0O0O 45 O0OO0O0O0

21 0000 46 0000

22 0000 47 0000

23 0000 48 0000

24 0000 49 0000

25 0000 50 0000 +

Prof. Dr. Nihat AKKUS Gomhf)greummesumnm

Eu smav somlanmmn metin ve resimlenin, tamamumm ya da bir knemmn, yanh izin olmaksmn cep telefimm kameran eleltrondk, mekanik, fotokopi ya da herhangi
bir keayt sistemi ile goZalthnan yaymmlanmas summlards kullamimas ve depolamman yassidr. 11

Sekil 5.1. Program i¢in hazirlanan cevap kagidi formati
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Yapilan uygulamada iki adet program olusturulmustur:

e Teker teker kagit okuma programi

e Coklu kagit okuma programi

Gelistirilen bu her iki okuma programinda da, taranan JPEG dosya formatindaki
Ogrenci cevap kagitlan iizerinde bir¢ok goriintii isleme algoritmasi uygulanmasini ve
referanslar belirlenmesini takiben, 6grenci cevap kagidinda hangi siklarin isaretledigini
tespit edilir. Biitiin bu goriinti isleme ilgili islemler, NI Vision Development Module ile
birlikte gelen Vision Assistant fonksiyonunda bulunan gesitli gelismis goriintii isleme

ayarlar1 kullanilarak yapilmistir [4].

5.2. Teker teker kagit okuma programi

Bu yiiksek lisans tezinin uygulama siirecinde, cevap kagitlarinin zaman zaman koti
tarama Kalitesi gibi nedenlerle okuma problemlerinin ortaya ciktigi tespit edilmistir.
Bundan dolay1 okunan cevap kagitlarinin adim adim dogrulugunu kontrol etme geregi
ortaya ¢ikabilir. Bu gibi durumlarda tek bir cevap kagidi, gelistirilen bu teker teker
kagit okuma programi tarafinda okutulur ve programin kullanicist tarafindan

okunmanin dogru yapilip yapilmadiginin kontrolii gergeklestirilir [4].

Benzer sekilde bazi durumlarda, kullanicinin kagitlar1 taramak amaciyla kullanmig
oldugu tarayicinin ayarlarma bagli olarak siklarmn bulundugu cevaplama bolgesi
istenilen cergeve icinde kalmamakta, program yazilirken 6nceden belirlenmis olan
referanslara gore kaymis durumda bulunabilmektedir. Bu durumda okuma programi
yanlis okuma alani {izerinde okuma yapmis olabilir. Bu ve bunun gibi benzer durumlar
i¢in kagidin tek tek kontrol edilerek okunmasi gerekebilir. Ogrenci cevap kagitlarmin
teker teker okunmasi i¢in gelistirilmis olan programin kullanici ara yiizli ve calisma

algoritmasi asagidaki sekillerde belirtildigi gibidir.
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Sekil 5.2. Teker teker kagit okuma programi — kullanici ara yiizii
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I Program Baglat

Referans Cevap Kagidini Seg
{Not: Ogrenci Cevap Kagitlan da
Ayni Klasorde Olmali)

Referans cevap kagidinin ve Ggrenci

kagilanmin bulundugu klasérd gorinzile

Ogrendi numarasini gariintiile

Soru basina diigen puan gérontile

Alinan notu gérantile |

Ogrenci cevap kagidi klasorinde bulunan
dosya sayisimi gorintile

Referans cevap kagidimi gérintiile

Okunan dgrenci cevap kagidimi goriintdle

Referans cevap anahtarinda isaredenmis cevaplan goriintile I

¥ Sonucglan gorontile

Ogrenci cevap anahtarinda isaretlenmis cevaplan gérantle |

Ogrenci Cevap Kagidi Klasoriinde
Okunmayan Kagrit Var Mi1?

7] Cevap Analizi |

Sekil 5.3. Teker teker kagit okuma programi — ¢alisma algoritmasi
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5.2.1. Referans cevap kagidinin se¢ilmesi

Program calistirilir ¢aligtirilmaz referans cevap kagidinin kullanici tarafindan secilecegi
bir pencere agilir. Referans cevap kagidi ve okunacak dgrenci kagitlarinin ayni klasorde
olmas1 gerekmektedir. Ayrica hem referans dosya formatlari da JPEG olmalidir.
Program ¢alistirilmadan 6nce bu noktalara dikkat edilmelidir. Referans cevap kagidinin
ve Ogrenci cevap kagitlarinin bulundugu klasérde JPEG formati haricinde bagka

formatta dosyalar bulunuyorsa, bu dosyalar okunmayarak program tarafindan yok

sayllmaktadir.
& Cevap Kagidini Seciniz x
™ » ThisPC » Desktop » Sinav Kagitlari v | O Search Sinav Kagitlari »
Organize v Mew folder = ~ [ o

7 Quick access

[ Desktop

4 Downloads

== Documents - - - - L,

. Odrenci Kagidi Odgrenci Kagid Ogrenci Kadid Ogrenci Kadidh Ogrenci Kadidh Referans

= Pictures 0Tjpy 02jpy 03Jpg 04jpg 05jpg Kagitjpg
& This PC
¥ Network

File name: | Referans Kagit,jpg v‘ All Files (*.7) ~

Sekil 5.4. Teker teker kagit okuma programi — referans cevap anahtarinin segilmesi

Referans cevap kagidi secilip acilan pencerenin sol alt kisminda bulunan “OK”
butonuna basilir basilmaz, kullanici ara yiiziine doniiliir. Kullanici ara yiiziinde bulunan

asagidaki boliimlerin gilincellenmis oldugu goriiliir:

e Cevap Anahtar1 ve Ogrenci Kagitlarinin Bulundugu Klasor

e Klasordeki Dosya Sayist
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Cevap Anahtar ve Ogrenci Kagitlaninin Bulundudu Klasér

C:\Users\umit.kicik\Desktop\Sinav Kagitlari

Sekil 5.5. Teker teker kagit okuma programi — “Cevap Anahtari ve Ogrenci
Kagitlarinin Bulundugu Klasér” boliimii

Klasordeki Dosya Sayisi

(N

Sekil 5.6. Teker teker kagit okuma programi — “Klasordeki Dosya Sayis1” boliimii

5.2.2. Soru sayisinin girilmesi
Kullanici ara yiiziinde bulunan “Soru Sayis1” kismina sinavda sorulan soru sayisi girilir.

Bu say1 minimum 1, maksimum 50 olabilir.

Soru Sayisi

= ||

Sekil 5.7. Teker teker kagit okuma programi — Soru sayisinin girilmesi

5.2.3. Okuma isleminin baslatilmasi
Referans cevap anahtari segildikten ve siav soru sayisi girildikten sonra artik program
okuma islemi yapmaya hazir hale gelmis demektir. Kagit okuma iglemine program ara

yiiziinde bulunan “OKU” butonuna basilarak baglanir.

51



A
5

OKU

Sekil 5.8. Teker teker kagit okuma programi — “OKU” butonu

“OKU” butonuna ilk defa basilir basilmaz program ara yiiziinde bulunan asagidaki

boliimler giincellenir:

e Ogrenci Numarasi

e Soru Basina Puan

e Alman Not

e Cevap Anahtar1 (Resim)
e Ogrenci Kagidi (Resim)
e Cevap Anahtar (Tablo)
e Ogrenci Kagidi (Tablo)

e Sonuglar

“OKU” butonu bir kez daha basildiginda -eger referans cevap kagidinin ve 6grenci
cevap kagitlarinin bulundugu klasoérde baska bir dosya daha varsa- program ara
yiziinde “Cevap Anahtar1” ile ilgili boliimler hari¢ diger bdliimler tekrardan
giincellenir. “Sonuglar” boliimiine 6grenci kagitlarinda bulunan 6grenci numaralari ve
alinan notlar her “OKU” butonuna basildiginda eklenerek; boylelikle sinav not listesi

olusturulmus olunur.

Referans cevap kagidinin ve 6grenci cevap kagitlarinin bulundugu klasoérde okunmayan
dosya kalana kadar “OKU” butonuna basilarak sinav kagitlar1 okunabilir. Klasérde
bulunan biitiin kagitlar okundugunda “OKU” butonu pasif hale gelir ve kullanict artik

“OKU” butonuna basamaz.
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Sekil 5.9. Teker teker kagit okuma programi — “OKU” butonuna basildiginda
giincellenen boliimler
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Sekil 5.10. Teker teker kagit okuma programi — pasif hale gelmis “OKU” butonu

5.2.4. Programin sonlandirilmasi

“OKU” butonu pasif hale geldiginde “DUR” butonuna basilarak program sonlandirilir.
Arzu edilirse tiim kagitlar1 okunmasi bitirilmeden de “DUR” butonuna basilarak
program istenildigi zaman sonlandirilabilir. Program sonlanir sonlanmaz bilgisayar

ekraninda ilgili raporlar agilir.

| DUR

Sekil 5.11. Teker teker kagit okuma programi — “DUR” butonu

5.2.5. Raporlarin goriintiilenmesi
“DUR” butonuna basilip program sonlandirildiginda ekranda Microsoft Excel programi

formatinda iki adet rapor agilir. Bu raporlar sunlardir:

e Sonug raporu

e Soru analizi raporu

Sonug raporu, teker teker kagit okuma programinin ara yiiziinde bulunan “Sonuglar”

tablosundaki bilgileri igerir.
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A B c D E F G

Ogrenci No. | Alinan Not
97322100865 85
97322100866 85
97322100867 100
97322100868 85
97322100869 85
97322100870 100
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Sekil 5.12. Teker teker kagit okuma programi — sonug raporu

Sonug soru analiz raporu ise, her bir 6grencinin hangi soruya hangi yamiti verdigini
igeren bir tabloyu igerir. Bu rapor sayesinde 6grencilerin en basarili (Veya basarisiz)
oldugu sorular (Dolayisiyla konular) gibi analizler egitici tarafindan yapilabilir. Bu

rapor da Microsoft Excel formatindadir.
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Sekil 5.13. Teker teker kagit okuma programi — soru analiz raporu
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5.3. Coklu kagit okuma programi

Okunmak istenen cevap kagitlari dogruluk bakimindan kullanici tarafindan kontrol
edildikten sonra (Kagit tarama kalitesinin hatasiz olarak kagitlarinin okunmasina
olanak saglanacak kadar iyi olmasi, cevap kagidi formatinda siklarinin oldugu bdliime
ogrenciler tarafindan siklarin isaretlenmesi haricinde herhangi bir karalama yapilmamus
olmasi vb.) ve bu konuda bir sorun olmayacagindan emin olunduktan sonra; ¢oklu
cevap kagit okuma programi kullanilabilir. Coklu kagit okuma programi, sadece ara
yiiziinde bulunan soru sayisi parametresi degeri kullanici tarafindan girilerek tiim

ogrenci kagitlar tek seferde ve otomatik olarak okunabilir [4].

Coklu kagit okuma programi, teker teker kagit okuma programina kiyasla oldukg¢a hizli
bir sekilde kagit okuman islemini tamamlamakta ve ilgili raporlart ¢ikti olarak

sunmaktadir.
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Program Baslat

mmmme—

Referans Cevap Kagidimi Seg

(Not: Ofrenci Cevap Kagitlan da
Aym Klasdrde Olmali)

Ogrenci numarasim gérintile

Soru basina disen puan gorintile

Alinan notu gérantdle

Ogrenci cevap kagidi klasériinde bulunan dosya sayisini gériintiile
"OKU" Butonuna Bas

Referans cevap kagidim goriintiile

H Okunan dgrenci cevap kagidimi gériintiile

Referans cevap anahtaninda izaretdenmis
cevaplan gorantlle

Ogrenci cevap anahtarinda isaretlenmis
cevaplan gorintile

# Sonuglan gorintdle

Progran Bitir

————————
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Sekil 5.14. Coklu kagit okuma programi — kullanici ara yiizi

Raporla

Sekil 5.15. Coklu kagit okuma programi — ¢alisma algoritmasi
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5.3.1. Referans cevap kagidinin secilmesi

Teker teker kagit okuma programindaki gibidir. Program c¢alistirilir ¢alistirllmaz
referans cevap kagidinin kullanici tarafindan secgilece§i bir pencere acilir. Referans
cevap kagidi ve okunacak Ogrenci kagitlarinin ayni klasorde olmasi gerekmektedir.
Ayrica hem referans dosya formatlari da JPEG olmalidir. Program calistirilmadan 6nce
bu noktalara dikkat edilmelidir. Referans cevap kagidinin ve 6grenci cevap kagitlarinin

bulundugu klasérde JPEG formati haricinde baska formatta dosyalar bulunuyorsa, bu

Cevap Kagidini Seciniz

*
T » ThisPC » Desktop » Sinav Kagitlari v O Search Sinav Kagitlari ye
Organize « Mew folder = -~ [T o
3 Quick access
I Desktop
‘ Downloads
%= Documents k, h, - - =
. Ogrenci Kagich Ogrenci Kagid Ogrenci Kagd Ogrenci Kagich Ogrenci Kagich Referans
& Pictures 01Jpg 02jpg 03Jpg 04jpg 05.pg Kagitjpg
& This PC
¥ Network
File name: |Referans Kagit,jpg v| All Files (%) ~

dosyalar okunmayarak program tarafindan yok sayilmaktadir.

Sekil 5.16. Coklu kagit okuma programi — referans cevap anahtarinin se¢ilmesi

4.3.2. Soru sayisinin girilmesi
Teker teker kagit okuma programindaki gibidir. Kullanici ara yiiziinde bulunan “Soru

Sayis1” kismina sinavda sorulan soru sayist girilir. Bu sayt minimum 1, maksimum 50
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olabilir.

Soru Sayisi
~ 1 50

Sekil 5.17. Coklu kagit okuma programi — soru sayisinin girilmesi

5.3.3. Okuma isleminin baslatilmasi
Referans cevap anahtar1 secildikten ve sinav soru sayisi girildikten sonra artik program
okuma islemi yapmaya hazir hale gelmis demektir. Kagit okuma islemine program ara

yiiziinde bulunan “OKU” butonuna basilarak baslanir.

&
%

OKU

Sekil 5.18. Coklu kagit okuma programi — “OKU” butonu

“OKU” butonuna basilir basilmaz program ara yiiziinde bulunan asagidaki boliimler

giincellenir:

e Ogrenci Numarasi

e Soru Basina Puan

e Alman Not

e Cevap Anahtar1 (Resim)
e Oprenci Kagidi (Resim)
e Cevap Anahtar (Tablo)
e Ogrenci Kagidi (Tablo)

e Sonuglar
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Cok cevap kagidi okuma programinda, teker teker kagit okuma programimin aksine
“OKU” butonuna sadece bir kez basilir. Klasdrde bulunan bir kagit okundugunda
otomatik olarak sonraki kagit okunur. Her yeni kagit okundugunda kullanici ara
yiiziindeki “Cevap Anahtar1” ile ilgili boliimler hari¢ diger boliimler tekrardan
kendiliginden giincellenir. “Sonuglar” bolimiine 6grenci kagitlarinda bulunan 6grenci
numaralart ve alinan notlar her “OKU” butonuna basildiginda eklenerek; boylelikle

smav not listesi olusturulmus olunur.
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Sekil 5.19. Coklu kagit okuma programi — “OKU” butonuna basildiginda giincellenen

bolumler
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5.3.4. Programin sonlandirilmasi
Referans cevap anahtar1 ve 6grenci kagitlarinin bulundugu klasérde bulunan biitiin
kagitlarin program tarafindan okunmasi biter bitmez, program kendiliginden sonlanir.

Program sonlanir sonlanmaz bilgisayar ekraninda ilgili raporlar agilir.

5.3.5. Raporlarin goriintiilenmesi
Program sonlandirildiginda ekranda Microsoft Excel programi formatinda iki adet

rapor acilir. Bu raporlar sunlardir:

e Sonug raporu

e Soru analizi raporu

Sonug raporu, teker teker kagit okuma programinda oldugu gibi ara yiiziinde bulunan

“Sonuglar” tablosundaki bilgileri igerir.
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A B C D E F G

Ogrenci No. | Alinan Not
97322100865 85
97322100866 85
97322100867 100
97322100868 85
97322100869 85
97322100870 100
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Sekil 5.20. Coklu kagit okuma programi — sonug raporu

Sonug soru analiz raporu ise yine teker teker kagit okuma programindaki rapor gibi, her
bir 6grencinin hangi soruya hangi yanit1 verdigini igeren bir tabloyu igerir. Bu rapor
sayesinde 6grencilerin en basarili (Veya basarisiz) oldugu sorular (Dolayisiyla konular)

gibi analizler egitici tarafindan yapilabilir. Bu rapor da Microsoft Excel formatindadir.
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Sekil 5.21. Coklu kagit okuma program1 — soru analiz raporu
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5.4. Kagit Okuma Sonrasi Ornek Analiz Uygulamasi

Kagit okuma programlariin sonlandiriimasinin akabinde otomatik olarak tiretilen iki
dosyadan biri olan soru analiz raporu dosyasi, Microsoft Excel programi ile uyumlu bir
dosyadir. Bu uyumluluk sayesinde soru analiz raporundaki veriler, ¢esitli formiiller ve
macro’lar kullanilarak detayli analizler yapilabilir haldedir. Bu analizler grafikler

halinde de goriintiilenebilir.

Asagidaki sekilde bu ozellikler kullanilarak el edilmis olan bir analiz grafigi
gosterilmistir. Bu analizde toplam 10 adet soru olan bir sinav degerlendirilmis olup,
sinavda sorulan her bir soruya ne kadar 6grencinin dogru ve yanlis cevapladig yiizdelik

cinsinden ifade edilmistir.

Bu gibi analizlerin egitici agisindan ¢ok biiyiik katkilar1 mevcuttur. Ornegin egitici bu
gibi analizler sayesinde, sinavda sorulan her bir konunun sinava giren kisiler tarafindan
ne kadar kavrandigi Olgebilir. Bu veriler 1s18inda, Ogrenmenin daha iyi

gerceklesebilmesi i¢in egitim siirecinde degisiklikler yapabilir.

Soru Basina Basar1 Yiizdesi Analizi

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Sorul Soru2 Soru3 Soru4 Soru5 Soru6 Soru7 Soru8 Soru9 Sorul0

® Dogru Cevap Yiizdesi  ® Yanlis Cevap Yiizdesi

Sekil 5.22. Ornek analiz raporu uygulamasi— basari analizi yiizdesi grafigi
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6. SONUCLAR
Bu yiiksek lisans tezi sonucunda gelistirilen programda kullanilan goriintii isleme
algoritmasi olan OCR tabanl bir goriintii isleme algoritmasi yerine baska bir goriintii

isleme algoritmasi kullanilarak, programinin daha verimli ¢aligsmasi saglanabilir.

Gelistirilen program ile birlikte en fazla 50 soruluk cevap kagitlar1 okunabilmektedir.

Bu soru sayinin arttirilmasi egiticiler agisindan oldukca énemlidir.

Program tarafindan 6grenci tarafindan isaretlenen siklara ek olarak sadece G6grenci
numaralart okunmaktadir. Bu konuda da, 6grenci ad, soyad, boliim, ders kodu gibi
bilgiler tasarlanan cevap kagidi formatina eklenmeli; gelistirilen program iizerinde de
bu bilgileri okumak ve Ogrenci numarasi ile birlikte raporlamak i¢in gerekli

modifikasyonlar yapilmalidir.

Okuma sonucunda raporlanan bilgiler detaylandirilmali, raporlar grafiksel, yiizdesel
gosterim vb. gibi gosterimlerle daha gorsel bir halde kullaniciya sunulmalidir. NI

LabVIEW’in sundugu 6zelliklerle ile bu miimkiindiir.

Kullanici ara yiiziiniin sadece bir bilgisayar iizerinde degil, bir web browser iizerinde
erisilebilmesi 6zelliginin kazandirilmasi, programin erisim kolayligim1 ve kullanim

yayginlig1 arttiracaktir.

Uygulama sonucunda elde edilen rapor ¢iktilarinin, dogrudan internet altyapili bir
egitici/6grenci otomasyon Sistemine otomatik olarak gonderilmesi egiticiler agisindan

oldukca faydali ve zaman kazandiran bir islem olacaktir.

Gelisen akilli mobil telefon teknolojisi birlikte, gelistirilen uygulamanin mobil

platformlarda kullanilabilir bir hale getirilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmalidir.

Sonug olarak bu yiiksek lisans tezi sonucunda gelistirilen uygulamanin amaci,
egiticilere ¢coktan segmeli test kagitlarinin okunmasi konusunda faydali olmaktir. Her
ne kadar bazi gelistirmeler yapilmasi oldukga faydali olacaksa da, bu amaca kismen
erigilmistir. Yukarida belirtilmis adimlar atildig: takdirde, gelistirilen uygulamanin gok

daha efektif hale gelmesi kagmilmazdir.
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