KMU Miihendislik ve Doga Bilimleri Dergisi
https://dergipark.org.tr/tr/pub/kmujens

5(2), 169-190, (223) © KMUJENS

e-ISSN: 2687-5071

https://doi.org/10.55213/kmujens.1386520

Goriintii Isleme Tekniklerini Kullanarak Mobil Uygulama Tabanh Optik

Okuyucu Sisteminin Gelistirilmesi

Development of Mobile Application Based Optical Mark Reader System Using
Image Processing Techniques

Sercan TURHAN?, Mert BOZKURT?, Durmus Ozkan SAHIN'"

!Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Ondokuz Mayis Universitesi,

Samsun, Tiirkiye

(Alindr: 5 Kasim 2023; Kabul edildi: 30 Kasim 2023)

Ozet. Ulkemiz egitim sisteminde smavlar énemli bir yere sahiptir. Bu smavlar
genellikle coktan se¢cmeli sinavlar olarak uygulanmaktadir. Coktan se¢gmeli sinavlar
optik form ile daha hizli okunabilmektedir. Optik formlar zamandan tasarruf saglarlar
ancak bunun yaninda bazi dezavantajlarda mevcuttur. Bunlarin en basinda optik
okuyucu cihazlarinin maliyetinin yiliksek olmasi gelmektedir. Yiiksek maliyete sahip
optik okuyucu cihazlar1 her egitim kurumunda bulunmamaktadir. Bu projede bunun
Oniine gegmek i¢in bu ¢aligmayla birlikte 6nerilen mobil optik okuyucu uygulamasinin
alt yapis1 ve gelistirme adimlarina deginilecektir. Onerilen mobil optik okuyucu
uygulamasi ile egitimciler telefonlarin1 kullanarak optik formlar1 okutma imkanina
kavusacaklardir. Bu sayede optik okuyucu cihazina gerek kalmamaktadir. Telefon
kameras1 yardimiyla okunan optik formlar gesitli goriintii isleme teknikleriyle uygun
formata getirilmektedir. Uygun formata gelen goriintiiler ilizerinden isaretli siklarin
taninmasi saglanir. Taninan siklarin konumlarindan elde edilen soru sirast bilgisi ile

simnav sonuglart hesaplanmaktadir. Smav sonuglar1 degerlendirilerek 6gretmen ve
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ogrenciye istatiksel veriler sunulmaktadir. Bu uygulamanin alt yapisinda goriintii
isleme teknikleri icin Python OpenCV Kkiitiiphanesinden yararlanilmaktadir. Onerilen
uygulama Dart ve Flutter programlama dilleri ile gelistirilmektedir. Bu programlama
dilleri ¢apraz platformda ¢aligma imkan1 saglamaktadir. Bu sayede isletim sisteminden
bagimsiz birgok mobil cihazlar {izerinde verimli bir sekilde kullanim1 saglanacaktir. Bu
gibi katkilarin yaninda gelistirilen uygulama test sinavlarmin sonuglarini yiliksek bir
oranda dogru hesaplamaktadir. Yapilan deneyler incelendiginde hesaplama basarimi
%390 ile %95 arasinda dlgiilmektedir. Dogru 15181n saglanarak optik formlarin sisteme

verilmesi halinde test sinavlariin sonuglari yiiksek oranda dogru ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Optik form, mobil optik okuyucu, goriintii isleme, OpenCV,

Flutter, uzman sistemler.

Abstract. Exams have an important place in our country's education system. These
exams are generally administered as multiple-choice exams. Multiple choice exams can
be read faster with optical form. Optical forms save time, but there are also some
disadvantages. The first of these is the high cost of optical mark reader devices. High-
cost optical mark reader devices are only available in some educational institutions. To
prevent this, in this project, the infrastructure and development steps of the mobile
optical reader application proposed in this study will be discussed. With the proposed
mobile optical mark reader application, educators can read optical forms using their
phones. In this way, there is no need for an optical reader device. Optical forms, which
are read with the help of a phone camera, are brought into a suitable format with various
image processing techniques. It is ensured that the marked options are recognized on
the images that are in the appropriate form. Exam results are calculated with the
knowledge of the order of questions obtained from the positions of the recognized
choices. Statistical data are presented to the teacher and student by evaluating the exam
results. In the infrastructure of this application, the Python OpenCV library is used for
image processing techniques. The proposed application is developed with Dart and
Flutter programming languages. These programming languages provide the

opportunity to work cross-platform. In this way, it will be used efficiently on many
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mobile devices independent of the operating system. In addition to such contributions,

it calculates the results of the practice test exams developed at a high rate. When the

experiments are examined, the calculation success is measured between 90% and 95%.

If the right light is provided and the optical forms are given to the system, the results

of the test exams are highly accurate.

Key words: Optical form, mobile optical mark reader, image processing, OpenCV,

Flutter, expert systems.

1.

Giris

Gelisen teknoloji ile beraber goriintii isleme teknikleri hayatimizin her alanina girmistir.

Gorilnti isleme teknikleri, ¢esitli alanlarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ve bir¢ok

uygulama i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu alanlardan bazilar1 tip, egitim, otomotiv,

giivenlik, tarim ve gida endiistrisidir [6, 17]. Ozellikle mobil cihazlarin kullanimlarinin

yayginlagmasi ve sahip olduklari kameralar sayesinde hemen hemen ¢ogu uygulamalarda

goriintii isleme veya video islemeden faydalanilmaktadir [14]. Goriintii islemenin

kullanildigi bazi alanlar ve bu alanlar igerisinde yapilan uygulamalar sdyle 6zetlenebilir:

T1p diinyasinda goriintii isleme teknikleri tarama ve teshis i¢in kullanilmaktadir.
Tomografi, rontgen gibi goriintiilleme yontemleri hiicre ve dokularin goriintiilerini
olusturur. Goriintii isleme algoritmalar1 kullanilarak hastalik tespiti ve teshislerin

konulmasi saglanmaktadir [13].

Glinlimiiz otomotiv sektoriinde goriintii isleme ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir. Serit
takip, otomatik siiriis gibi tekniklerin temelinde goriintii isleme teknikleri

bulunmaktadir [2].

Gilivenlik  ve denetimin saglanmasi i¢in  goriintii  isleme teknikleri
kullanilmaktadir. Video kameralar aracilifiyla aliman goriintiiler, yliz tanima,
nesne algilama ve hareket analizi gibi yontemlerle analiz edilebilir. Bu sayede,
tehlikeli durumlart tespit etmek, giivenlik ihlallerini onlemek ve suglar

sorusturmak i¢in kullanilabilir [16].
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e Egitimde kullanilan goriintii isleme teknikleri, goriintiiler iizerinde islemler
gergeklestirerek bilgi ¢cikarma ve analiz yapma amaciyla kullanilir. Optik karakter
tanima ile goriintiilerdeki yazilar algilanarak metne dontstiiriiliir. Ayrica sinav
degerlendirme uygulamalarinda da kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda matematik
Ogretimi basta olmak {iizere bircok dersin Ogretilmesinde goriintii islemeden

faydalanilmaktadir [8].

e Tarim ve gida sektdriinde goriintii isleme teknolojileri verimliligi artirmak,
kaliteyi kontrol etmek ve hastaliklar1 tespit etmek gibi ¢esitli amaglarla
kullanilmaktadir [15]. Bitkilerin olgunluk durumlari gézlemlenerek hasat zamani

tahmin edilebilmektedir.

Goriintii isleme tekniklerinin kullanilmasi dogru sonugclar elde etmeyi, bu sonuglarin daha

hizl1 ve giivenilir bir sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir.

1.1.  Literatiir Arastirmasi

Yiiksel vd. yapmis oldugu calismada kamera ile ¢ekilen optik formun c¢esitli goriintii
isleme teknikleri ile optik formun daha iyi okunmasini saglanmistir. Optik formun daha
once belirlenen hedeflere uygun sekilde hizalanmasiyla sikkin taninmasi saglanir. Her
bir sikkin yaklagik konumu daha 6nceden hazirlanan form bilgilerinde mevcuttur.
Konum bilgisinden yola ¢ikilarak sik olmaya aday bolgeler tespit edilir. Her aday bolge
icin yerel minimum hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda sikkin yeri bulunduktan
sonra sikkin dolu veya bos olarak siniflandirilmasi daha onceden egitilen model ile
yapilmistir. Dolu sik i¢in soru numarasi ile cevap kaydedilir ve degerlendirme islemi

yapilmis olunur [21].

Kiiciikkara ve Timer yapmis oldugu caligmada goriinti Once gri seviyeye
doniistliriilmiistiir. Ardindan c¢esitli goriintii iyilestirme teknikleri ile goriintii
tyilestirilmigtir. Daha sonra Otsu algoritmas1 kullanilarak belirlenen dinamik esige gore
gri seviyeden ikili goriintiiye doniistiiriilmiistiir. Kenar bulma yontemleri ile belirlenen
kenarlar1 kullanarak gerekli geometrik diizenlemeler goriintiiye uygulanmistir. Bulunan
kenarlar vasitasiyla optik formdaki daireler tespit edilmistir. Ardindan birden fazla
isaretleme olup olmadig1 kontrol edilmistir. Isaretlenen cevap bulunduktan sonra bir
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dosyaya kaydedilip 6grencinin dogru, yanlis ve bos sorulari tizerinden degerlendirme

gergeklestirilmistir [11].

Kumar vd. yapmis olduklar1 ¢alismada tamamen farkli bir yaklasim ile dogrudan
fotograftaki tiim daireleri bulma yontemiyle baglamistir. Bu ¢aligsmadaki en biiyiik sorun
istenmeyen dairelerin bulunmasi olmaktadir. Fakat bu problem bir formiile
doniistiiriilerek ve tim bulunan dairelerden gececek paralel ¢izgiler c¢izerek
c¢ozmiislerdir. Bu sekilde istenmeyen dairelerden gegmemesi saglanmistir. Tespit edilen
siklarin isaretli olup olmadigini siniflandirmak igin, goriintii ikili formata doniistiiriilmiis

ve ikili goriintiinii yogunluguna gore isaretlenmesi kontrol edilmistir [12].

Senol’un yapmis oldugu tez ¢alismasinda goriintiiniin hep ayni ag1 ve ayn1i mesafede
alinmasi1 i¢in bir diizenek hazirlanmig, kamera yerlestirilmistir. Aliman RGB
formatindaki goriintii gri seviyeye doniistiiriilmiis ve kontrast germe islemiyle fotograf
daha belirgin hale getirilmistir. Optik formun iist koselerine konumlandirilan isaretler ile
referans koordinat atanmis, ardindan tiim siklarin koordinatlar1 hesaplanmistir.
Hesaplanan siklarin icerdigi siyah piksel toplamlar1 degerlendirilerek isaretli segenekler
tespit edilmis ve veri tabanina kaydedilmistir. Kaydedilen veriler ile sinav

degerlendirmesi yapilmistir [20].

Celik’in yapmis oldugu tez calismasinda oncelikle goriintiiniin 6nceden belirlenen
¢Oziiniirliikte yeniden boyutlandirilmasi saglanmistir. Goriintiiniin renk yogunlugunu
kaybetmeden gri 6l¢ege doniistiiriilmiistiir. GOriintlintin daha uygun hale getirilmesi i¢in
goriintii iizerinde, genisgletme, erozyon ve kapama islemi uygulanmistir. Esik islemi ile
goriintli 1kili yani siyah-beyaz formatima doniistiiriilmiistiir. Dogru belirleme islemi
yardimiyla formun koseleri tespit edilmis ardindan perspektif carpitma teknigi ile optik
formun dogrusal goriintiisii elde edilmistir. Uygun formata gelen goriintii lizerinden
konumlar: bilinen alanlar belirlenmis ardindan siklarin ortalama piksel degerleri
hesaplanarak isaretli siklar tespit edilmistir. Tespit edilen siklar bir metin dosyasina

kaydedilip gerekli degerlendirmeler yapilmistir [3].

Konuk’un yapmis oldugu calismada okunmasi istenen optik form fotograflari sisteme

yiiklenmistir. OpenCV Kkiitliphanesinin ¢esitli metotlart yardimiyla goriintii ilizerinde
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islemler yapilmistir. Fotograf iizerinde uygulanan filtreler ile goriintii bir esik degerine
gore ikili (beyaz-siyah) sekle ¢evrilmistir. Esik degeri Otsu algoritmasi ile belirlenmistir.
Canny algoritmas1 ve Counter metodu ile kenar ve sekiller bulunmustur. Bulunan daire
sekillerinin renk yogunluguna gore isaretli olup olmadig1 kontrol edilip isaretli olan
sikkin koordinatlar1 veri tabanina kaydedilmistir. Veri tabanindaki kayitl koordinatlara

gore testin degerlendirilmesi yapilmis ve kullaniciya iletilmistir [9].

Krisha vd. yaptiklar1 ¢alismada Java dili ile optik isaret taninmasi i¢in uygulama
gelistirmiglerdir. Bu calismada 6ncelikle optik form {izerindeki hazirlanmig dort referans
noktasini tespit etmiglerdir. Bu noktalar1 referans alarak goriintii isleme teknikleri
gorilintiiniin uygun hale getirilmesi saglanmistir. Goriintii diizenleme islemlerinden sonra
optik forma okuma islemi gergeklestirilmistir. Diizgiin ac1 ve 1s1kta ¢ekilen fotograflarda

basarili sonuglar elde edildigi gézlemlenmistir [10].

Belag vd. ¢alismasinda &rnek bir optik form sablonu olusturulmustur. Onemli referans
noktalarima gore algilamalar yapilmistir. Goriintii esik degerine gore ikili formata
cevrilmistir. Bu referans noktalara gore dikey ve yatay projeksiyonlarla dogru yanitlarin
sayis1 otomatik olarak hesaplatilmaktadir. Bu ¢alismada 100 den fazla sinav kagidi teste

tabii tutulmus ve basarili sonuglar alindigr gézlemlenmistir [1].

Zampirolli vd. yapmis oldugu calismada optik form tizerindeki 4 referans noktay: temel
alarak gOriintli otomatik diizenlenmistir. Goriintii ¢esitli morfolojik islemlerle
elementlerine ayrilmistir. Ayrilan elementlerdeki cevap secenekleri matris olarak
kaydedilmistir. Matrisler analiz edilerek dogru cevap siklar1 algilanmis ve bir .csv
dosyasina kaydedilmistir. Bu .csv dosyasindaki veriler ile sinav sonuglar1 analiz edilip

kullanictya sunulmustur [4].

Rong vd. yapmis oldugu ¢aligmada Canny kenar bulma algoritmasini daha performansl
hale getirmeyi amaglamistir. Canny kenar bulma algoritmasinin dezavantajlarindan
giirtiltiilere fazla duyarli olmas1 onu goriintii iizerindeki zayif agirlikli kenarlara karsi
duyarsiz yapmaktadir. Iki degisken esik degeri sayesinde kenar bilgileri korunmus ve

giiriiltiilere kars1 dayanikli hale gelmistir [19].
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1.2.  Motivasyon ve Katki

Onerilen mobil optik okuyucu uygulamasi ile egitim hayatinda zamandan tasarruf
saglanmas1 ve egitimde dijitallesmeye katki verilmesi amaglanmistir. Egitim hayatinda
bliyiik bir 6neme sahip olan smavlarin degerlendirilmesi uzun bir zaman kaybina yol
acmaktadir. Gelistirilen mobil uygulama ile smmavlarin daha hizli bir sekilde
degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Mobil uygulama sayesinde optik okuyucu cihazlara
gerek kalmadan kolay bir sekilde sinav degerlendirmesi yapilmasi hedeflenmektedir.

Calismanin ana katkilar1 sdyle 6zetlenebilir:

e Onerilen mobil optik okuyucu sistemi acik kaynaklidir. Bu sayede bu
uygulamanin kaynak kodu {lizerinde degisiklik yapmak isteyen gelistiriciler
diledikleri degisiklikleri yaparak bu uygulamayr farkli bir yapiya

dontstiirebilirler.

e Onerilen mobil optik okuyucu sistemi acik kaynaklidir. Bu sayede uygulamay1

kullanmak i¢in herhangi bir ticret 6denmez.

e Onerilen mobil optik okuyucu sistemi Android, 10S ve web tarayicilarinda
calisabilmektedir. Bu sayede farkli platformlarda uygulama kolaylikla
kullanilabilmektedir.

1.3.  Organizasyon

Calismanin geri kalan boliimleri su sekilde organize edilmistir: B6liim 2’de uygulamanin
alt yapisinda kullanilan teknolojilere, algoritmalara ve bazi Onemli kaynak kod
parcalarima yer verilmektedir. Bolim 3’te Onerilen uygulamanin detayli anlatimi
yapilmaktadir. Boliim 4’°te uygulama {izerinde yapilan bazi test senaryolarinin sonuglari
raporlanmaktadir. Son olarak Bolim 5’te ise uygulamanin genel degerlendirmesi

yapilarak gelecek ¢aligmalar hakkinda bilgi verilmektedir.

2. Materyal ve Yontemler

Onerilen mobil uygulamanin gelistirilmesinde yararlanilan araglar, programlar ve

yazilimlar bu boliimde agiklanmistir.
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2.1. Optik Form

Coktan segmeli  swnavlarin  degerlendirilmesinde  genellikle  optik  formlar
kullanilmaktadir. Tasarlanan optik formlarin uygun boliimlerine kutucuklar tizerinde
isaretleme yapilarak cevap anahtari olusturulur. Ayrica optik form iizerinde cevap
bilgilerinin yan1 sira kisi bilgileri de optik form ile tutulur. Boylelikle optik form ile sinav
degerlendirmeleri yapilir. Optik formlar tasarlanirken basit ve karmagiklik dengesi dogru
kurulmalidir. Basit optik formlar kullanicilarin isteklerini karsilamayabilirken, karmagsik
optik formlar degerlendirme siirecini maliyetli hale getirecektir. Bu sebeple en az
maliyetli ve aym1 zamanda kullanici ihtiyaglarin1 en iyi karsilayabilen bir optik form

tasarimi yapmak uygulamanin verimliligi agisindan énemlidir.

2.2.  Python

Python 6grenmesi kolay giiglii bir programlama dilidir. Verimli ist diizey veri yapilarinin
kullanim1 oldukg¢a kolaydir. Nesne yonelimli programlamaya imkan saglamaktadir.
Python’un zarif s6z dizimi ve dinamik yazimi, yorumlanmis dogasiyla birlikte, onu ¢cogu
platformda birgok alanda komut dosyasi olusturma ve hizli uygulama gelistirme i¢in ideal

bir dil haline getirir [18].
2.3. Dartve Flutter

Dart, ilk kez Google tarafindan gelistirilen ve daha sonra Ecma tarafindan standart haline
getirilen agik kaynakli bir programlama dilidir. Google'in destekledigi Flutter SDK
sayesinde Dart dilini kullanarak hem 10S hem de Android cihazlar i¢in uygulamalar
gelistirilebilmektedir. Bunun yani sira bu uygulamanin altyapisinda kullanilan WebView
teknigi i¢in ¢esitli widgetlar sunulmaktadir. Bu widgetlar sayesinde uygulamanin boyutu

ve tiikettigi kaynak miktar1 azalmaktadir [5].

2.4. OpenCV Kitaphgi

Open Source Computer Vision (OpenCV) bir goriintii isleme kiitiiphanesidir. OpenCV
C++ ve Python gibi programlama dillerine destek verir. Windows, Linux, MacOs gibi

isletim sistemlerinde ¢alisabilmektedir. OpenCV sahip oldugu genis goriintii isleme
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metotlar1 sayesinde gelistiricilerin isteklerini karsilayabilmektedir. Calisma kapsaminda

siklikla kullanilan metotlar ve bu metotlarin gérevleri Tablo 1'de verilmektedir.

Tablo 1. Caligmada Sik¢a Kullanilan OpenCV Metotlari.

OpenCV Metodu Metot Gorevi

.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY) Resmi gri tonlamaya g¢evirir

Glriiltiiyli azaltmak, keskin kenarlari

.GaussianBlur(imgGray, (5, 5), 1) yumusatmak i¢in kullanilir. Bu sekilde
goriintli daha piiriizsiiz hale gelir.
.Canny(imgBlur,10,70) Gorintlideki kenar tespiti i¢in kullanilir.

Goriintii lizerindeki nesne konturlarinin
tespitini saglar. Bu sekilde belirlenen
dortgenler i¢inden en biiyiigli tespit
edilebilir.

findContours(imgCanny,
cv2.RETR_EXTERNAL,
cv2.CHAIN_APPROX_NONE)

Goriintii tizerinde bulunan konturlarin
¢izdirilmesini ve analiz edilebilmesini
saglar.

drawContours(imgContours, contours, -1, (O,
255, 0), 10)

Tespit edilen ptsl ve pts2 noktalarindan

-getPerspectiveTransform(ptsl, pts2) perspektif doniisiimiinii gerceklestirir.

.warpPerspective(img,  matrix, (wrap_v, Gergeklestirilen perspektif doniisiimiinii

wrap_h)) istenilen boyutta goriintii olarak keser.
Otsu algoritmasi ile esikleme igin en
threshold(imgWarpGray_1,0,255,cv2.THRE uygun deger otomatik

SH_BINARY_INV + cv2.THRESH_OTSU)  hesaplanmaktadir. Bulunan esik deger
goriintiiye uygulanmaktadir.

2.5.  Yontem

Mobil cihaz ile cevap anahtar1 ve degerlendirmeye sokulacak olan optik formun
goriintiisii kaydedilir. Optik formun goriintiisii islemlere sokulmadan boyutlar1 uygun
hale getirilir. Optik form goriintiisiinii sayisal bir formata ¢evirmek i¢in 6nce goriintii gri
seviyeye cevrilir. Bununla birlikte kenar bulma algoritmalar1 daha efektif caligmis
olacaktir. Kenar bulma i¢in Canny algoritmasi kullanilmaktadir. Canny kenar bulma
algoritmasi ile goriintii lizerinde piksel degerlerinin ani degisimlerinin oldugu noktalar
bulunmaktadir. Bu noktalar goriintii igerisindeki kenarlar olarak tanimlanir. Goriintiiden
kontur bulma ile sekiller tespit edilmektedir. Tespit edilen sekillerin dortgen ve belirli
degerden fazla alana sahip olanlar filtrelenmektedir. Gerekli kosulu saglayan dortgenler
bir listede alanlara gore biiyiikten kii¢lige siralanmaktadir. En biiyiik alana sahip olan

yer cevap siklart alan1 olurken ikinci biiyiik olan yer ise 6grenci numarasi alanidir. Bu
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alanlarin  koseleri  tekrar  organize  edilerek  bir  perspektif  doniistimii
gerceklestirilmektedir. Bu doniisiimiin ardindan esik deger uygulanarak ikili (binary) hale

dontstiiriilmektedir. Bu sayede goriintii siyah beyaz hale getirilmektedir.

Gri seviyeden siyah beyaz seviyeye gegiste Oncelikle bir esik degeri belirlenmesi
gerekmektedir. Bu esik degeri belirleme islemi i¢in 0-255 arasi bir deger parametre olarak
verilebilir. Esik degeri belirlemenin daha saglikli yolu adaptif sekilde esik degerini
belirlemektir. Bir¢ok otomatik esik belirleme yontemi bulunsa da bu problemde en
verimli ¢alisan Otsu Esik belirleme algoritmasi olmus ve bu algoritma kullanilmistir. Bu
sekilde ortamdaki 151k miktarindan optik okuyucu uygulamasinin en az sekilde

etkilenmesi saglanmistir.

Gri seviyedeki bir goriintii ve belirlenen bir esik degeri ile piksel degerlerinin 0 (siyah)
veya 1 (beyaz) degerlerine sahip piksellere déniistiiriilmektedir. Ogrenci numaras alan
10 X 10'luk bir alana sahip oldugundan 10 X 10 seklinde pargalara ayrilmaktadir. Daha
sonra her bir parcanin bir igaret alanini temsil ettigi bir listeye eklenmektedir. Cevap
isaretleme kismi 3 bloktan olustugu i¢in 6nce 3 ayr1 blok seklinde ayrilmaktadir. Her bir
blok 5 sik, soru numarast ve 20 soru seklinde oldugu icin 6 dikey 20 yatay parcaya
ayrilarak isaretleme alanlarmin ayrilmasi saglanmaktadir. Ayrilan her par¢anin beyaz
piksel degeri kontrol edilerek rakip pargca ile karsilastirmasi sonucu en biiyiik degere sahip
olann isaretli oldugu varsayilmaktadir. Isaretli pargalarin indekslerine gre hangi sik ve

soruya ait oldugu tespit edilip cevap anahtari ile karsilastirilmaktadir.

3. Uygulama Detaylar

Bu béliimde gelistirilen uygulamaya ait detaylar anlatilacaktir. Ayrica uygulamanin kolay
kullanim1 i¢in uygulama ara yiizli tanitilacaktir. Sekil 1'de uygulamanin genel ¢alisma

yapist gosterilmektedir.
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Kullanict adi ve gifre ile giris yaphr.

o

Kullanier cevap anahtarin seger.

T

Optik goriintiisii kamera vardimiyla
sisteme yiiklenir.

<

Goriintil islemden gecer ve siklann
durumlan tespit edilir.

i

Cevap anahtari ile optik siklan
karsilastirihir,

o

Elde edilen sonuglar igin puanlama
yvapilir ve veri ¢sv formatinda
kaydedilir.

Sekil 1. Genel Calisma Sekli.
3.1. Optik Form

Sinav sonuclarinin degerlendirilmesi i¢in Sekil 2'de gosterilen optik form tasarlanmistir.
Bu optik form iki ana kisimdan olugmaktadir. Optik formda en biiyiik dikdortgen
icerisinde olan kisim cevap anahtar1 kismina karsilik gelmektedir. 20 sorudan olusan 3
farkli dersin degerlendirmesi yapilabilmektedir. Ayrica diger dikddrtgen kisminda

bulunan 6grenci numarasi boliimii ile her 6grencinin numaralart okunmaktadir.
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Ogrencl Numaras)

- POOOOOOOO®

loJolololololol010]0,
lololololoYolololol0,
lofololololololelo10,
oYo]ololololol01010,

lololololololofolol0,
Q.00. 010]0101010]0]101010
lo]o10101010]0101010,
PEPEOOEOO®
loYoloYoloYoTo101010,

o
X0

e
Ll
000

‘
S
ye'e

Sekil 2. Tasarlanan Optik Form.
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3.2.  Uygulama Ara Yiizii

Uygulamanin ara yiizii Flutter ve Python programlama dili kiitiiphanelerinden Streamlit
kullanilarak tasarlanmistir. Mobil optik okuyucu uygulamasi agildiginda Sekil 3'te
gosterilen ekran karsimiza gelmektedir. Bu sayfada 6gretmen kodu, sifre ve dosya
yiikleme alanlar1 mevcuttur. Her Ogretmenin kendine ait bir kodu ve sifresi

bulunmaktadir.

Ogretmen kodu:

Sifre:

Tarama Yapmak Icin Optigi Yukleyin

Drag and drop file here
. I p_ Browse files

t 200MB per file « JPEG, PNG, JPG, WEBP

Sekil 3. Giris Ekrani.

Ogretmen kodu ve sifre ile basarili bir sekilde giris yapildiktan sonra Sekil 4'te gosterilen
ekran karsimiza gelmektedir. Burada smav i¢in belirlenen sinav kodu girilir. Ardindan
cevap anahtar1 kodu segilir. Cevap anahtar1 kodu daha 6nce eklenmis cevap anahtarini

temsil eder. Bu sayede sinav cevap anahtari eslestirmesi yapilmis olunur.

Girig baganl
Sinav Kodu:

10

Cevap Anahtari Yok

Cevap Anahtari Kodu

{5 T S TUR

Cevap Anahtari Sec
Tara ve Sonucu Goruntule

Tara ve Sonucu Kaydet

Sekil 4. Cevap Anahtar1 Kaydetme
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Cevap anahtar1 basarili bir sekilde kaydedildikten sonra degerlendirilecek olan optik
formlar taranarak smmav degerlendirmesi gergeklestirilmis olunur. Ekranda sonucu
gorlintiilenen degerlendirme istenirse "Tara Sonucu Kaydet" butonuyla kaydedilebilir.
Sekil 5'te smmavda yapilan yanlis sorular ve bos sorularin numaralarin1 veren ekran

gosterilmistir.
22:44 (© N =il %628

mertbozkurt-omr-app.hf.space O

Cevap Anahtari Sec

Ogrenci Numarasi: 0000000090

Ders1 Yanlis Yaptigi sorular: [10, 17, 18, 20]
Ders1 Bos Yaptigi sorular: 1, 2, 3,4,5,6, 7, 8]
Dersl Notu: 40

Ders2 Yanlis Yaptigi sorular: [3, 4, 5, 8]

Ders2 Bos Yaptigi sorular: [9, 10]

Ders2 Notu: 70

Ders3 Yanlis Yaptigi sorular: []

Ders3 Bos Yaptigi sorular: [14]

Ders3 Notu: 95

Tara ve Sonucu Kaydet

Streamlit

< @ vs &

Sekil 5. Sinav Sonucu
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3.3.  Optik Formun Degerlendirilmesi

Uygulamada optik form degerlendirilirken ¢esitli kullanici hatalar test edilmistir. Sekil
6'da gosterildigi lizere 6grenci birden fazla cevap sikkini isaretleyebilir. Bu durumda
isaretlenen cevaplarda dogru cevap sikki olsa dahi soru yanlis olarak kaydedilmektedir.

Ayrica bos birakilan sorular dogru veya yanlis olarak degerlendirilmeye alinmamaktadir.

Sekil 6. Birden Fazla Isaretli Cevap Sikki

4. Uygulama Sonuclar:

Tablo 2'de farkli cihazlarda yapilan testlerin sonuglar1 verilmistir. 5 farkli cevap anahtari
ve 50 adet sonu¢ kagidi iizerinde gerceklestirilen testler sonucunda farkli cihazlarda
yakalanan bagarim yiizdesi gosterilmistir. Iphone 11 diger iki telefona gére daha yeni ve
ozelliklidir. Bu nedenle diger iki telefona gore daha iyi sonuglar elde edilmistir. Bunun
en onemli nedeni kamera kalitesidir. Kamera kalitesi arttik¢a test degerlendirmesindeki
basarim ylizdesi de artacaktir. Xiami Note 8 {izerinde yapilan testler sonucunda basarim
%91,86 olarak oOlgiilmektedir. Bu cihaz {izerinde 2756 tane segenek dogru olarak
okunurken 244 tane segenek ise yanlis olarak okunmaktadir. Samsung Galaxy J7 iizerinde
yapilan testler sonucunda basarim %92,76 olarak 6lgiilmektedir. Bu cihaz tizerinde 2783
tane segenek dogru olarak okunurken 217 tane segenek ise yanlis olarak okunmaktadir.
Iphone 11 iizerinde yapilan testler sonucunda basarim %94,73 olarak ol¢iilmektedir. Bu
cihaz iizerinde 2842 tane segcenek dogru olarak okunurken 158 tane segenek ise yanlis

olarak okunmaktadir.
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Tablo 2 Farkli Cihazlar Uzerinde Yapilan Test Sonuglari
Dogru  Yanlis

Test Sayis1  Okunan  Okunan ];is;ir:srll
Sik Sik
Xiami Note 50 2756 244 91,86
Samsung
Galaxy J7 50 2783 217 92,76
Iphone 11 50 2842 158 94,73

Sekil 7'de ii¢ cep telefonu tarafindan yanlis okunan optik form 6rnegi yer almaktadir. Tiim
mobil cihazlar tarafindan en az bir sik hatali okunmustur bu optik form 6rneginde. Bu
optik formun yanlis okunmasinin sebebi resim iizerinde 1s18in esit sekilde
yansimamasidir. Ders-3 kisminda degisen 151k miktar1 ayni esik degeri uygulanan Ders-1
ve Ders-2 kisimlarina gore daha beyaza yakin kalmaktadir. Bu durumda siyah beyaz
dontisgimii yapmak zorlagmakta ve piksel degerleri igin algoritma yanlis sec¢im
yapmaktadir. Sekil 8'de ise tiim cep telefonlari tarafindan dogru okunan optik form 6rnegi
verilmektedir. Bir bagka ifadeyle 60 segenegin hepsi tiim cihazlar tarafindan dogru
okunmaktadir. Sekil 7'ye gore Sekil 8'de parlaklik dagilimi daha orantilidir. Bu sayede
siyah beyaz doniisiim isleminde esik deger daha iyi ¢aligmaktadir. Algoritma daha iyi
calistig1 i¢in siklarin tamami tiim cihazlar tarafindan dogru tespit edilmektedir. Mobil
uygulamanin basarim oranini arttirmak i¢in fotograflarin ¢ok iyi ¢ekilmesi ve ortam 1s1k

miktar1 da olduk¢a onemlidir.
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EEOOOO®
“Jololololo]ol0

Sekil 7. Tiim Cep Telefonlar1 Tarafindan En Az Bir Segenegin Yanlis Degerlendirildigi Optik Form
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Sekil 8. Tiim Cep Telefonlar1 Tarafindan Dogru Degerlendirilen Optik Form

Bu testler dogrultusunda uygulamanin basarimi; goriintiiniin elde edildigi ortamin 1s181na,
cihazin kamera ¢oziiniirliigline, goriintii agisina ve siklarin dogru kodlanmasina bagh

oldugu goézlemlenmistir. Kamera kalitesi, ortam 15181 ve cihazin eski olmamasi
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durumlarinda uygulamanin hatasiza yakin degerlendirme yapmasi saglanabilir. Yiiksel
vd. yaptig1 calismadaki sonuglar incelendiginde de ortamdaki 1sik miktarinin bagarimi
etkiledigi raporlanmaktadir [21]. Ornegin Mobee Nett S900-E marka cihaz ile yapilan
denemelerde az 1s1k altinda %90 basarim elde edilirken 1s1k arttirildiginda basarim
%92'ye ¢ikmaktadir. Benzer durum Samsung Galaxy Note 10.1 marka cihaz ile elde
edilen sonuglarda da goriilmektedir. Bu durumda az 151k altinda %95 basarim rapor elde

edilirken ¢ok 151k altinda bu basarim %99'a ¢ikmaktadir.

5. Genel Degerlendirme ve Sonuclar

Bu ¢alismada mobil cihazlar kullanilarak optik form temelli ¢oktan se¢meli sinavlarin
degerlendirmesini yapan mobil uygulama gelistirilmistir. Uygulama coktan se¢meli
simavlarin puaninit otomatik olarak tespit etmektedir. Yanlis yapilan ve bos birakilan
sorular kullaniciya gosterilmektedir. Ayrica uygulama igerisinde yer alan analiz sayfasi
ile smav sonuglar1 grafiksel veriler halinde gosterilmektedir. Bu sayede sinav
degerlendirmesi daha etkili yapilmaktadir. Optik formun taranmasi ve sonucunun
kullanictya gosterilmesi yaklasik 10 saniye siirmektedir. Boylelikle sinav sonuglarinin
degerlendirilmesi i¢in zamandan tasarruf edilmektedir. Ayrica mobil optik okuyucu
uygulama sayesinde yiiksek maliyetli optik okuyucu cihazlarin daha az kullanimi
hedeflenmektedir. Bu baglamda agik kaynakli olarak sunulan mobil uygulama ile ytliksek
maliyetin diisiiriilmesi amaglanmaktadir. Onerilen mobil uygulamanin avantajlarindan
bir tanesi de ¢apraz platform destegi sunmasidir. Bu sayede farkli igletim sistemlerine
sahip mobil cihazlar ve tabletlerde kullanilmaktadir. Gelecek ¢alismalarda uygulama ara
yiizli lizerinde iyilestirmeler yapilmasi hedeflenmektedir. Caligmamizda tek bir optik
form kullanilmasi eksiklik olusturabilir. Uygulamaya farkli optik formlar entegre edilerek
kullanicilara se¢im yapabilme imkani da sunulacaktir. Son olarak uygulamanin basarim
oranini arttirmak i¢in goriintii iyilestirme, goriintli onarma ve Hough doniisiimii teknikleri
kullanilabilir. Bununla birlikte daha giivenilir smnav sonuglarinin elde edilmesi
saglanacaktir. Uygulamaya ait kaynak kodlara GitHub tizerinden ulasilabilir [7].
Uygulama iizerinde degisiklik yapmak isteyen gelistiriciler kaynak kodlar iizerinde
degisiklik yapabilir veya uygulama farkl bir yapiya doniistiirtilebilir. Boyle bir imkanin
sunulmasi da olduk¢a énemlidir.
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