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Teknolojide yasanan hizli gelismeler egitim alanina da yansimistir. Egitim kurumlari, bilgisayar destekli
olarak verdikleri egitimleri ¢evrim i¢i veya ¢evrim dist platformlarla desteklemeye baslamislardir. Bu
platformlarin kullanilmasi ile yapilan sinavlarin degerlendirilmesi sistem tarafindan hizli bir sekilde
gergeklestirilebilmektedir. Diger taraftan, 6grencilere geleneksel yontemler kullanilarak sinif ortaminda
test, klasik, eslestirmeli ve dogru yanlis tiplerinde sorulari igeren sinavlar da uygulanmaktadir. Ozellikle,
sinavin sadece ¢oktan se¢meli sorulardan olusmadigr durumlarda, degerlendirme islemi uzun zaman
almaktadir. Bu kapsamda yapilacak degerlendirmelerin dogru, giivenilir ve hizli bir sekilde yuriitiilmesi
tasarlanacak otomatiklesmis akilli uzman sistemlerle miimkiindiir. Bu ¢alismada, sinif ortaminda
gerceklestirilen geleneksel sinavlarin hizli ve giivenilir bir sekilde degerlendirilmesi i¢in onerilen kelime
benzerliklerinin agirliklari algoritmasi (KBAA) ve goriintii isleme tekniklerini kullanan bir yazilim
gelistirilmistir. Bu yazilim ile sinav kagitlar1 tizerinde yer alan soru tiirlerinin ayristirtlmasi, soru ve cevap
ayrimi, el yazilarinin tanimlanmasi ve cevaplarin degerlendirilmesi goriintii isleme ve KBAA kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Deneysel ¢aligmalar sonucunda, sadece bir sinav kagidinin degerlendirilmesi
saniyeler icerisinde gergeklestirilirken sinavda yer alan tiim kagitlarin toplu bir sekilde degerlendirilmesi ise
degerlendirilen kagit basina yaklasik 4 saniyede gergeklestirilmektedir. Gelistirilen bu yazilim sayesinde
geleneksel sinavlarin degerlendirilmesi hizli, glivenilir, verimli ve adil bir sekilde ger¢eklestirilebilmektedir.
Anahtar kelimeler: El Yazis1 Tanima, Gériintii isleme, Optik Karakter Tanima, Sinav Degerlendirme,
Yapay Zeka

ABSTRACT

The rapid developments in technology have also been reflected in education. Educational institutions have
started to support their computer-aided trainings with online and offline platforms. Exam evaluations can be
carried out quickly by the system using these platforms. Meanwhile, exams containing test, classical,
matching, and true-false types of questions are also applied to students in the classroom environment using
traditional methods. The evaluation process for these takes a long time, especially when an exam has more
than just multiple-choice questions. In this context, carrying out evaluations to be made accurately, reliably,
and quickly becomes possible with the intelligent expert systems being designed. Using the word similarity
weights algorithm (WSWA) and image processing techniques, this study develops software for quickly and
reliably evaluating the traditional exams held in classrooms. By means of the proposed software, question
types are separated, answers are distinguished from questions, handwriting is identified, and answers are
evaluated on the exam papers using image processing techniques and WSWA. As a result of the experimental
studies, the evaluation of just one exam paper is carried out in seconds, while the collective evaluation of all
the papers in the exam is carried out in approximately 4 seconds per paper being evaluated. Thanks to this
software, traditional exams can be evaluated quickly, efficiently, and accurately.

Keywords: Image Processing, Artificial Intelligence, Handwriting Recognition, Optical Character
Recognition, Exam Assessment
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1. GIRIS

Egitim kurumlari, 6grencilerin ders basarimlarini degerlendirmek amaciyla cesitli sinavlar yapmaktadir. Bu sinavlar,
egitmenlere egitim siiregleri hakkinda geri bildirim saglamada kilit bir role sahiptir, bu nedenle hazirlanacak sinav sorulariin
tlirti ve segiciligi olduk¢a 6nemlidir. Sinavlarda, farkli yontemler ve 6lgekler kullanilarak gesitli tip, kategori ve kalitede
sorular hazirlanmaktadir. Genellikle ¢oktan se¢meli sorulardan olusan sinavlar hizli, kolay, tutarli, dogru ve daha objektif
degerlendirilebilir oldugundan egitim kurumlar1 tarafindan daha yaygin kullanilmaktadir (Yorke, 2009; Walvoord ve
Anderson, 2011; Solak, Ugar ve Albadwieh, 2020). Ozellikle bu sinavlar egitmenler tarafindan, sinav okuma zamanini ciddi
bir sekilde azaltmasindan dolayi tercih edilmektedir. Ayrica son yillarda kullanimi artan 6grenme ydnetim sistemleri
(Learning Management Systems, LMS) (McGill ve Klobas, 2009; Solak ve ark., 2016) sayesinde, egitmenler uzaktan veya
sinif ortaminda gergeklestirilen ¢oktan se¢meli, eslestirmeli, bosluk doldurma, dogru yanlis ve klasik sorulardan olusan
sinavlar1 gercek zamanli olarak degerlendirip 6grencilerine ilan edebilmektedir. Ancak, LMS kullanmadan, geleneksel
yontemlerle sinif ortaminda yapilan ve igerisinde ¢oktan se¢gmeli, dogru yanlis, eslestirme ve klasik sorular1 barindiran
sinavlarin dogru ve etkili bir sekilde degerlendirilmesi, degerlendirici i¢in yorucu bir siire¢ olup uzun zaman almaktadir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, LMS sistemlerinin kullanilmasi ile yapilan ¢oktan se¢gmeli, dogru yanlis ve
klasik sorulardan olusan veya sinif ortaminda kagit ve kalem kullanilarak yapilan goktan se¢meli sorulardan olusan sinavlarin
degerlendirilmesine yonelik oldugu goriilmektedir. Sinif ortaminda kagit ve kalem kullanilarak yapilan ¢oktan se¢gmeli
siavlarin degerlendirilmesinde genellikle optik okuyucular kullanilmaktadir. Ancak, ¢oktan se¢meli sinavlarda dogrundan
sinav kagidina isaretlenen cevaplarin degerlendirilebildigi bazi ¢alismalarda mevcuttur (Tomi¢, Paunovi¢ ve Bosni¢, 2020).
Ayrica sinif ortaminda yapilan kisa cevapli sorularin degerlendirilmesinde kelime benzerligi igin yapay sinir aglar1 yontemi
de kullanilmaktadir (Chi ve Zhang, 2018; Clark ve ark., 2019).

Makalede, sinif ortaminda kagit ve kalem kullanilarak yapilan sinavlarin goriintii isleme teknikleri ve onerilen kelime
benzerliklerinin agirliklar: algoritmasi (KBAA) kullanilarak degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar gergeklestirilmistir.
Sinif ortaminda gergeklestirilecek bu sinavlarda, ¢oktan segmeli, bosluk doldurma ve klasik sorular ayn1 anda sorulabilmektedir.
Calismada ilk olarak, sinif ortaminda yapilan sinava ait kagitlar kamera yardimiyla bilgisayar ortamina aktarilmaktadir.
Daha sonra sorularin tipleri ayrigtirilarak, 6grencilerin isaretledigi ve/veya yazmis oldugu cevaplar onerilen akilli sistem
tarafindan taninmaktadir. Sistem tarafindan algilanan cevaplar daha 6nceden tanimlanan cevap anahtari ile karsilastirilarak
degerlendirilmektedir. Sinif ortaminda yapilan sinavlarin degerlendirilmesinin zor olmasindan dolay1, genellikle literatiirde
yapilan ¢ogu calisma LMS sistemleri kullanilarak yapilan sinavlarin degerlendirilmesine odaklanmistir. Onerilen ¢alismanin
katkist, sinif ortaminda kagit ve kalem ile yapilan sinavlarin degerlendirilmesine i¢in yeni bir ¢6ziim yontemi sunmaktadir.
Ayrica egitimcilerin zaman kaybi yagamadan, hizli, etkili ve verimli bir sekilde bu sinavlarin degerlendirebilmesini saglamaktir.
Bununla birlikte, bu sinavlarda ¢oktan se¢meli, bosluk doldurma ve klasik sorularin yer aldig1 ¢ok sayida soru tipi ayni
sinavda sorulabilmektedir. Calismanin bir bagka katkist1 ise, onerilen soru cevap ayristirma algoritmast, anket caligsmalarinin

degerlendirilmesinde de kullanilabilir.

Makalenin ikinci boliimiinde literatiirde yapilan ¢alismalar, ticlincii boliimde 6nerilen yontem ve dordiincii boliimiinde 6rnek

bir ¢alisma sunulmaktadir. Son boliimde ise sonuglar ve ileriki ¢calisma yer almaktadir.
2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, sinif ortaminda yapilmis ¢coktan segmeli sorulardan olusan test sinavlari, sinif
ortaminda gerceklestirilen klasik sinavlar ve LMS sistemleri kullanilarak gergeklestirilen sinavlar i¢in ¢esitli degerlendirme
sistemleri onerilmektedir. Bu kapsamda, 2010 yilinda yapilan ¢alismada, geleneksel kagit temelli sinavlar veya ev 6devlerinin
dijital ortama aktarilarak, degerlendirici tarafindan notlandirilmasini saglayan bir sistem tasarlanmistir (Bloomfield, 2010).
2012 yilinda yapilan ¢aligsmada ise, kagit tabanli sinavlarin degerlendirilmesi amaciyla Moodle LMS’e eklenti olarak bir
isaretleme araci gelistirilmistir (Villalon, 2012). 2013 yilinda yapilan baska bir ¢alismada ise, e-6grenme degerlendirme
sisteminin sagladig1 avantajlar, kagit tabanli sinavlarin degerlendirilmesi amaciyla kullanilmistir. Bu ¢calismada, geleneksel
yontemle sinava katilan 6grencilerin notlandirilmasi ve sinavlara ait analizleri dijital ortamda gergeklesmektedir. Sinavlar,
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geleneksel yontemlerle yapildiktan sonra, tarayici sayesinde internet izerinden sunucuya aktarilmaktadir. Bu sunucuya
herhangi bir bilgisayardan erisilerek de not verme islemi yapilabilmektedir (Llamas-Nistal ve ark., 2013). 2016 yilinda yapilan
calismada, Eclipse editoriine bir eklenti hazirlanarak programlama egitimi i¢in bir degerlendirme sistemi gelistirilmistir.
Bu sistem Java programlama dilinin aciklama 6zelligini kullanarak 6grencilerin yazmis oldugu hatali kod parcalarinin tespit
edilmesini saglamakta ve ayni zamanda bu programlama dilinin yansima uygulama programlama ara-yiizii (Application
Programming Interface, API) kullanarak dogruluk tespitini yapmaktadir (Nemeth ve Tejfel, 2016). 2016 yilinda yapilan bir
baska ¢alismada ise elektronik ortamda yapilan bilgisayar programlama derslerinin degerlendirmesi i¢in sistem 6nerilmistir.
Ogrencilerin degerlendirilmesinde, egitimcilere ¢esitli analizler yapma olanagi saglayarak geri bildirimlerin saglanmasi
gergeklestirilmistir (Rajala ve ark., 2016). 2019 yilinda yapilan ¢aligmada, ¢evrimigi olarak gergeklestirilen klasik sinavlarin
degerlendirilmesi i¢in bir sistem gelistirilmistir. Calisma, ikili yaklasimlar yontemini kullanarak, 6grencilerin yazmis oldugu
cevaplar1 anlamsal olarak degerlendirmekte ve puanlayabilmektedir (Tashu, Esclamado ve Horvath, 2019). 2019 yilinda
yapilan ¢alismada, kisa cevapli sorular1 puanlamak i¢in otomatik degerlendirme sistemi dnerilmektedir. Calismada 6grenci
yanitlari ile dogru yanitlar arasinda anlamsal iliski kurularak model ¢ikarilmaktadir. Onermis olduklar1 bu modeli K-12 veri
seti iizerinde deneyerek iyi bir performans elde ettiklerini ne stirmiislerdir (Liu ve ark., 2019). 2020 yilinda ¢oktan se¢meli
sinavlarin optik karakter formu kullanilmadan degerlendirilmesine yonelik bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada
sinif ortaminda kagit ve kalem kullanarak gerceklestirilen ¢oktan se¢meli sinavlar i¢in hibrit bir sinav olusturma ve
degerlendirme sistemi 6nerilmektedir (Tomi¢, Paunovi¢ ve Bosni¢, 2020). 2020 yilinda yapilan bir ¢alismada kisa cevapl
sorulara verilen yanitlar otomatik degerlendiren bir sistem 6nermekte ve sinava girenlerin yeterliligini tahmin etme sorununu
ele almak i¢cin NLP ve psikometrik 6l¢iim alanlarindaki yaklagimlar: bir araya getirmektedir. Calismada sunulan yaklasim,
incelenen kisinin yeterliligini dogrudan modeller ve egitim verisini olusturmak i¢in etiketlenmis verilere ihtiya¢ duymamaktadir
(Ha ve ark., 2020). 2020 yilinda yapilan ¢alismada, 6grencilerin cevap kagitlarina yazdigi cevap ile dogru cevap arasindaki
metin benzerligini bulmak i¢in WordNet grafi kullanilmaktadir. Yazarlar ¢aligmasinda, cevap metninin anlamsal iliskilerini
dikkate alabilen yeni bir isaretleme algoritmasi sunulmaktadir (Vij, Tayal ve Jain, 2020). 2021 yilinda yapilan ¢alismada
egik karakterleri tanimada karsilasilan zorluklara dikkat ¢ekilmis ve yeni bir yontem &nerilmistir. Onerilen bu yéntemde
acik kaynak kodlu Tesseract kiitiiphanesinin egik karakter tanima basarisi Titresim (Dithering) goriintii isleme algoritmasi
kullanilarak arttirilmistir (Celik 2021). 2021 yilinda yapilan ¢alismada, makine 6grenmesi algoritmalar: kullanilarak
Portekizce yazilan agik uglu sorulart degerlendirmek amaciyla bir sistem 6nerilmektedir. Sistem sayesinde alinan verileri
On isleme tabi tuttuktan sonra Lojistik Regresyon, Ekstra Agaclar, Rastgele Orman ve Cok Katmanli Algilayici algoritmalarinin
hem ¢ok sinifli hem de ikili siniflandirma igin iyi sonuglar verdigini gdzlemlemislerdir (Gomez Rocha ve ark., 2021). 2021
yilinda yapilan ¢alismada kagit kalem kullanilarak yapilan klasik sinavlarin degerlendirilmesi i¢in otomatik degerlendirme
sistemi 6nerilmektedir. Ogrencilerin yazdigi cevaplarin taninmast icin optik karakter okuma, degerlendirilmesi i¢in makine
ogrenmesi / dogal dil isleme kullanilmaktadir (Sanuvala ve Fatima, 2021). 2021 yilinda yapilan bir ¢calismada, bilgisayar
programlama derslerinde, programlama kodunun analiz edilerek agiklamalarin yazilacagi kisa cevapli sorularin otomatik
degerlendirilmesi i¢in dogal dil isleme tabanli bir sistem Onerilmistir (Fowler ve ark., 2021).

3. ONERILEN YONTEM

Sinif ortaminda kagit ve kalem kullanilarak yapilan geleneksel klasik sinavlarin bilgisayar destekli olarak degerlendirilmesindeki
en biiytiik sorunlardan birisi sinav kagidinin bilgisayar tarafindan anlasilir hale getirilmesidir. Bu sorunu ¢ézerken karsilasilan
temel problemlerden biri kisiden kisiye degisen el yazilarinin taninmasidir. El yazilarinin taninmasi (Handwriting Recognition,
HWR) i¢in bulut tabanli ve yerel olmak iizere iki ¢dziim yontemi bulunmaktadir (Plamondon ve Srihari, 2000). Bulut tabanli
HWR biiyiik sirketlerin bulut hizmetleri tarafindan saglanan, yiiksek dogruluk oranina sahip ve hizli olan bir el yazisi tanima
servisidir (Gao ve ark., 2011; Shaukat ve ark., 2020). Bu servislerin maliyeti diisiik olmasina ragmen kullanim oranina bagl
olarak maliyetler artmaktadir. Ayrica bulut tabanlt HWR servisinin kullanilmast i¢in kesintisiz internet baglantisi gerekmektedir.
Yerel HWR ise el yazisini tespit edecek bir yapay zekanin egitilmesi ile miimkiin olmaktadir (Marti ve Bunke, 2002; P16tz
ve Fink, 2009). Bu yontem bulut tabanl: el yazisi tespitine gore daha diigiik oranda dogruluk vermektedir ancak maliyeti
diisiik ve gevrimdisi calisma 6zelligi bulunmaktadir. Ayrica, OpenCV (Bradski ve Kaehler, 2008) ve Tesseract (Smith, 2007)
gibi ¢esitli acik kaynak kodlu goriintii isleme kiitiiphaneleri de goriintiilerde yer alan karakterlerin ve el yazilarinin
dijitallestirilmesi saglamaktadir (Celik, 2020; Sahin ve ark., 2022).
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Calismada, kagit ve kalem kullanilarak sinif ortaminda yapilan sinavlari degerlendirmek amaciyla goriintii igleme ve yapay
zeka teknikleri kullanilarak yeni bir yontem onerilmektedir. Sekil 1’de dnerilen ¢alismada kullanilan yontemin akis semasi
sunulmaktadir. Goriildiigii tizere, ilk olarak sisteme bagli olan bir kamera veya tarayici vasitasiyla sinav kagidindaki veriler
bilgisayar ortamina aktarilmaktadir. Daha sonra, goriintiisii alinan sinav kagidinin karakteristik bir desen yardimiyla soru
ve cevap yerlerinin tespit edilmesi ve ayristirilmast yapilmaktadir. Bu islemden sonra, bulut tabanlt HWR kullanilarak el
yazist tanima islemi gergeklestirilmektedir. El yazisi tanima isleminden sonra, 6grencinin verdigi cevaplar, cevap anahtari
ile karsilastirilarak sonuglar degerlendirilmektedir. Sonug elde edilirken ilk olarak soru tipi bulunmaktadir. Soru tipinin
coktan se¢gmeli olmasi durumunda, isaretli cevap olup olmadig1 ve cevabin dogrulugu kontrol edilmektedir. Soru tipinin
klasik olmasi durumunda cevabin dogrulugu, 6grencinin vermis oldugu cevap ile dogru cevap arasindaki kelime agirliklarina

gore benzesmeyi hesaplayan bir algoritma yardimi degerlendirilmektedir.

' I 5

Sinav Kagid
l El Yazisi & Karakter Parametreler lle Dogru Cevaplar
i Tanimlama Dedjerlendir Soru Puanlan
Soru / Cevap Ayrimi ! Gegerlilik Puanlan

Soru Tard Belirleme

: Klasik Goktan Segmeli
Ll N N L . Program Sonu
— Imﬁ mﬁ > Rapor Goster

\ SorwCevap Gorintileri / \ Kategorize Soru/Cevap / \ /

Sekil 1. Onerilen yonteme ait ¢alisma akis semasi.

Sonucu Puanlamaya Kat

| <

Calismada C++ ve Python programlama dilleri ve OpenCV kiitiiphanesi kullanilmistir. Gelistirilen sistemin tiim igletim
sistemlerinde ¢alismasi i¢cin web tabanli ara-yiiz hazirlanmis olup C# programlama dili kullanilarak yazilmistir. Makale
kapsaminda gergeklestirilen yazilim, sinav dokiimaninin hazirlanmasi ve bilgisayara ortamina aktarimi, karakter ve el yazisi
tanima, cevaplarin degerlendirilmesi, sonuglarin elde edilmesi ve web ara-yiiziiniin gelistirilmesi olmak iizere bes alt bolimde

ele alinmaktadir.
3.1. Sinav Belgesinin Hazirlanmasi ve Bilgisayara Aktarimi

Sinif ortaminda kalem ve kagit kullanilarak yapilan geleneksel sinavlarin degerlendirilebilmesi i¢in sinav dokiimaninin
belirli bir formata uygun olarak hazirlanmast gerekmektedir. Bu kapsamda gergeklestirilecek sinavlar i¢in hazirlanacak
belgeye ait format, sinav kagidina olabildigince az ekleme yapilarak tasarlanmistir. Olusturulacak sinav kagidinda yer alan
her sorunun basina bir desen yerlestirilmesi gerekmektedir. Yerlestirilen bu desen sorunun ve cevabin kagit iizerindeki
konumlarini hesaplanmak i¢in kullanilmaktadir.

(a) (b)

Sekil 2 Sorularin basina yerlestirilmis olan (a) desen 6rnegi ve (b) maske goriintiisii
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Sinav kagidi tizerindeki soru ve cevaplarin konumlari belirlemek i¢in kullanilan desen ve ona ait maske goriintiileri sirasiyla
Sekil 2.(a) ve Sekil 2.(b)’de yer almaktadir. Caligma kapsaminda secilen ve Sekil 2.(a)’da yer alan desen, 6rnek olarak se¢ilmis
olup farkl: bir desen goriintiisii de kullanilabilmektedir. Secilen desenin sinav kagidi {izerindeki herhangi bir goriintiiye
kryasla daha fazla 6zellige sahip olmasi gerekmektedir. Sekil 2.(a)’da 6rnek olarak sunulan desen, renk tonlari, kenar ve kose
gibi oldukga fazla 6zellige sahip olmasindan dolay1 sorulari tespit etme konusunda hata oranini minimize etmektedir. Desen
eslestirme islemini sadece renkli desen goriintiisii ile eslestirmek miimkiindiir, ancak bu goériintiide belirgin 6zelliklerin
gorildigii kisimlar disinda etrafinda beyaz alanlar bulunmaktadir. Bu alanlara bazen harflerin gelmesi desen eslestirmeyi
yaniltmaktadir. Bu dogrultuda, Sekil 2.(b)’de sunuldugu gibi bir maske goriintiisii hazirlanmasi gerekmektedir. Bu maske
goriintiisii desen goriintiisiindeki belirgin alanlar1 beyaz renkle, alakasiz kisimlari ise siyah renkle gostermektedir. Kagit,
desen ve maske goriintiileri kullanilarak desen eslestirme islemi gergeklestirilir. Desen eslestirme islemi sonucunda Sekil

3’te sunulan monokrom bir goriintii elde edilmektedir.

Sekil 3. Desen eslestirmeden sonra elde edilen sonug goriintiisii

Sekil 3’te sunulan, goriintiiniin solunda yer alan beyaz pikseller eslesmenin daha belirgin oldugu kisimlardir. Bu kisimlar
su anki haliyle bulaniktir. Bu noktalarin daha belirgin hale getirilebilmesi icin 6ncelikle esikleme islemi uygulanmasi
gerekmektedir. Esikleme islemi sonrasinda ikili goriintii elde edilmektedir. Egikleme isleminde kullanilan esik degeri
fonksiyonu, kosul saglanmasi durumunda beyaz rengi, saglamadigi durumda ise siyah rengi vermektedir. Sekil 4 esikleme
isleminden sonra elde edilen ikili goriintiiyii temsil etmektedir. Sekil 4’te yer alan goriintii kullanilarak, soru ve cevaplarinin
yerlerinin hesaplanmast miimkiindiir. Soru ve cevaplarin konumlarinin bulunabilmesi i¢in sirastyla matematiksel minimize

ve maksimize islemi ve bosluklarin doldurulmasi islemi bir dongii i¢inde gerceklestirilmektedir.

Sekil 4. Esikleme islemi uygulanmasindan sonra olusan ikili goriintii

Matematiksel minimize ve maksimize islemi, goriintiideki en diisiik ve en biiyiik degerli piksellerin konumlarinin bulunmasini
saglamaktadir. Esikleme islemi sonunda elde edilen ikili goriintii sadece siyah ve beyaz piksellerden olustugu icin elde
edilecek maksimum deger 255 ve minimum deger 0 olacaktir. Bu islem sonunda en biiyiik degerli pikselin konumu elde
edileceginden dolay1 bulunan ilk konum, eslesmenin ilk gergeklestigi konum olacaktir. Bu konum ayrica ilk sorunun ve
cevabin sayfadaki yiiksekligini belirlemektedir. Dongii tekrar etmeden dnce maksimum degerin bulundugu konum i¢in
bosluk doldurma islemi gergeklestirilmektedir. Bu islem belirlenen pikseli ve etrafindaki ayni renkteki pikselleri belirlenen

renge boyamak i¢in kullanilir. Bosluk doldurma iglemi ile siyaha doniistiiriilen beyaz pikseller bir sonraki dongiide matematiksel

Acta Infologica, Volume 6, Number 1, 2022 131



Goriintii fsleme Teknikleri ve Kelime Benzerliklerinin Agirliklar1 Algoritmasi Kullanilarak Geleneksel Sinavlarin Degerlendirilmesi

minimize ve maksimize fonksiyonu tarafindan fark edilmeyecektir. Bu sayede ilk soru i¢in yapilan tiim islemler bir sonraki
soru ve cevaplar i¢in gerceklestirilebilir. Her dongiide sorularin ve cevaplarin kagit iizerindeki konumlarinin belirlenmesi

i¢in basit cebirsel islemler uygulanmaktadir.

Asagidakile

Java diisik
C++ bir bet

C4++ dili ki

Sekil 5. Soru ve cevaplarin yerleri hesaplanirken desenler arasindaki pozisyon iligkisi

Sekil 5’te iki soru ve onlara ait cevap alanlarina dair bazi bilgiler sunulmaktadir. Matematiksel minimize ve maksimize
isleminden sonra elde edilen en yiiksek degerli pikselin konumu, gériintiideki desenin baslangicini belirtmektedir. Bu bilgiye
dayanarak sorunun ytiksekligini hesaplamak i¢in desen goriintiisiiniin yiiksekligi ve elde edilen en yiiksek degerli pikselin
yiksekligi toplanir (V+Max). Sorunun genisligi tespit edilirken, eslesmenin gergeklestigi konumdan kagidin en sagina kadar
olan kisim alinmaktadir. Kagittaki cevap alanlarinin bulunmasi i¢in daha 6nce bir soru alaninin hesaplanmis olmasi gereklidir,
yani cevaplarin konumlarinin bulunmasi 2. sorudan itibaren baslar. 2. soru i¢in sorunun yiiksekligi ve genisligi hesaplandiktan
sonra bir 6nceki cevap alaninin yiiksekligi ve genisliginin hesaplanmasi gergeklestirilir. Cevap alaninin baglangicini, 6nceki
sorunun bitis yiiksekligi belirlemektedir. Cevap alaninin bitis yiiksekligi i¢in o anki sorunun baslangic yiiksekligi
kullanilmaktadir. Cevap alaninin genisligi i¢inse kdgidin en solundan en sagina kadar olan kisim alinmaktadir. En sonda
yer alan cevap alani i¢in dnceki sorunun bitis yiiksekliginden kagidin bitisine kadar olan kisim alinir, genisligi ise diger

cevap alanlari ile ayni1 sekilde hesaplanmaktadir.

Sorunun yer aldig1 alanin yiiksekliginin hesaplanmasi igin asagidaki esitlik kullanilir:
Hq = [Hmi (Hp + Ht)] (D

Esitlik (1y'de, H,, eslesmenin gergeklestigi yiiksekligi, H; desen yiiksekligini ve Hg elde edilecek olan soru alaninin yiiksekligini
belirtmektedir. Eslesme yiiksekligi ve desen yiiksekligi toplanarak sorunun yer aldigi alanin yiiksekligi hesaplanmaistir.
Cevabin yer aldig1 alanin yiiksekliginin hesaplanmasi i¢in agagidaki esitlik kullanilir;

Hy = [(Hp + H), Hp| @)

Esitlik (2)'de, Hj, nceki sorunun kapladig: alanin yiiksekligini, H; desen yiiksekligini, Hp, o anki soru eslesme yiiksekligini
ve H, ise elde edilecek olan cevap alanin yiiksekligini belirtmektedir. Onceki sorunun yer aldig1 alanin bitis yiiksekligi ile
mevcut sorunun yer aldig1 alanin baslangic yiiksekligi arasinda kalan alan, cevap alanini karsilik gelmektedir.

3.2. Karakter ve El Yazis1 Tanima

Sinav belgesinin hazirlanmasi ve bilgisayara aktarilmasi isleminden sonrasinda sinav kagitlarindan elde edilen meta veriler
karakter ve el yazisi tanima asamasinda kullanilmaktadir. Bu asamada ilk olarak sorularin tiirleri belirlenmektedir. Eger
klasik veya bosluk doldurma sorular1 varsa bulut tabanlt HWR kullanilarak el yazisi tanima islemi gergeklestirilmektedir.
Calisma kapsaminda, Google tarafindan saglanan yapay zeka destekli, yiiksek dogruluga ve hiza sahip Google bulut gérme
(Google Cloud Vision) HWR teknolojisi (Liu ve ark., 2020) kullanilmaktadir.

Sekil 6’da bozuk kenarlar ve kotii el yazist gibi hatalara sahip olan 6rnek goriintii bilgisayar ortaminda olusturulmustur.
Calismada kullanilan bulut tabanli HWR servisinin dogrulugunu tespit etmek amacriyla test asamasinda kullanilmistir. Sekil
6’dan da goriildiigi iizere sistem yaziy1 dogru bir sekilde algilamistir.
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band drawing

oAd, drawing

Sekil 6. Fare kullanilarak yazilmis bir el yazisinin (¢erceve i¢inde) tespiti (mor).

Onerilen galigma, klasik sorularin yan1 sira goktan segmeli sorular igin yiiksek dogrulukta tespit gergeklestirerek degerlendirme
yapabilmektedir. Coktan se¢meli sorularin tespiti i¢in asagida verilen 6n kosullarin saglanmasit gerekmektedir.

+ Klasik sorular icin yerlestirilen desen ¢oktan segmeli sorularin basinda da bulunmalidir.

* Coktan se¢meli sorular ‘A)’, ‘B)’, ‘C)’, ‘D)’ se¢encklerini igerebilir, segenek sayisi artirilabilir ancak segeneklerin formati

degismemelidir.
* Cevap secgenekleri arasinda en az iki veya li¢ karakterlik bosluk bulunmalidir.
+ lIsaretleme yapildiginda segenek harfi okunamayacak kadar isaretli olmalidir.

Belirtilen 6n kogullarin saglanmamasi durumunda ¢oktan se¢meli sorularin degerlendirilmesinde problem yasanabilmektedir.
Calismanin ¢oktan segmeli sorulardan olusan sinavlarda kullanilan optik formlara gore avantaji, ek bir kagit ihtiyacinin
olmamasidir. Ayrica segeneklerin cevap alani i¢in ayrilan alanda herhangi bir sirada ve yerde olmast énemli bir avantajdir.
Sinav kagidinda yer alan klasik ve ¢oktan se¢meli sorular bu islemler sonunda sade yazi formatinda bir dosyaya igerisine
kaydedilmektedir. Bu dosya igerisinde, sorunun tiiriinii ve verilen cevabin ne oldugunu bilgisi saklanmaktadir. Bu islem,

sinava katilan tiim dgrencilere ait sinav kagitlarinda yer alan tiim sorular i¢in uygulanmaktadir.
3.3. Sorulara Verilen Yanitlarin Degerlendirilmesi

Karakter ve el yazis1 tanima asamasi sonunda sinav kagitlari i¢in elde edilen dosyalar cevap degerlendirme asamasinda
kullanilmaktadir. Klasik ve ¢oktan se¢meli sorulara verilen yanitlarin degerlendirilmesinde literatiirde GPT-2 (Generative
Pre-trained Transformer) (Lagler ve ark., 2013; Lee ve Hsiang, 2020) modelini kullanan yapay zeka teknikleri bulunmaktadir.
GPT-2, OpenAl sirketi tarafindan hazirlanmis bir agik kaynak kodlu yapay zeka modelidir. Bu model 6nceden egitilmis
olup belirli bir amaca hizmet etmek i¢in kullanilabilmektedir. Ornegin, GPT-2 George Orwell’in 1984 kitabindan bir ciimle
okuyup devamini iiretmeye ¢alisabilir veya bir yoneticinin agzindan bir ciimle olusturabilmektedir. GPT-2’nin Tiirkce
degerlendirme yapabilmesi i¢in, egitim agamasinda birgok Tiirk¢e kelime ve ciimleye hakim olmasi gerekmektedir. Klasik
sinav sorularinin degerlendirilebilmesi i¢in, GPT-2 modelinin Sekil 7°de sunuldugu gibi bir veri seti ile egitilmesi gerekmektedir.

n yaricapl kag kilometredir?

eti ka¢ vilinda kurulmustur?

Sekil 7. GPT-2 i¢in saglanabilecek veri setinin bir kismi.

Bu veri seti GPT-2 modelinin soru-cevap ve cevap-cevap iliskilerini 6grenmesini amaglamaktadir. Fakat boyle bir veri
setinin faydali olmasi ve iyi sonuglar vermesi i¢in oldukg¢a biiyiik olmasi gerekmektedir. Ayrica, egitim i¢in oldukca fazla
zaman harcanmasi gerekir. GPT-2 yapay zeka modelinin sonug¢ olusturmasi olduk¢a uzun siirmektedir. Gergeklestirilen
calismadaki amaglardan biri her sinav kagidi i¢in sonug alma siiresini minimize etmektir. Bu ¢aligmada, klasik sorularin
degerlendirme isleminin daha hizli gergeklestirilebilmesi i¢in kelime benzerliklerinin agirliklar1 isimli 6zel bir degerlendirme
algoritmasi tasarlanmistir. Bu algoritma, iki climle arasindaki benzerligi kelime agirliklarina gore benzesmeyi hesaplayarak
bulmaktadir. Bu hesaplama islemi sinav kagidi iizerindeki cevap ile dogru cevabi karsilastirmakta ve soruya verilen yanitin
dogru olup olmadigini bulmaktadir. Bu islemde yaygin olarak karakter ve dizi islemleri kullanildigindan, hizli ve verimli
bir performans elde etmek amaciyla Python programlama dili kullanilmaktadir. Sekil 8°de klasik sorularin degerlendirilmesi
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icin Onerilen benzerlik hesaplama algoritmasi sunulmaktadir. Algoritmada, cevaplarin degerlendirilmesine ge¢ilmeden dnce

el yazisi tanima boliimiinde elde edilen veriler iizerinde temizleme islemleri yapilmaktadir.

Benzerlik Azaldi
Program Sonu
Rapor Goster

Hayir, Ewvet

‘ Kelimeleri Ayikla ‘

Y

‘Gereksiz Ifadeleri Temizle }1— Gereksiz ifade

Dotiru Cevapta Benzer

Kelime Ara g
Bulundu?

Benzer Kelimeler

Veritabam Weritaham
Kelime Listesi Olustur

Sekil 8. Klasik sorularin benzerliginin hesaplanmasinda kullanilan algoritma.
Veri temizleme siirecinde agagidaki iglemler sirasiyla gergeklestirilmektedir;
* Noktalama isaretlerini ayristirilip silinmesi.
* Sayi ve yazilar1 ayrilmasi.
* Bazi doldurucu (6rnegin, ‘ve’, ‘veya’, ‘gibi’) ifadeleri atlanmasi
* Eklerin ihmal edilmesi (6rnegin, ‘-de’, -da’, ‘-lar’, ‘ler’)

Veri temizleme siirecinden sonra kelime sayim islemi gerceklestirilmektedir. Degerlendirme i¢in 6ncelikle benzerlik verisini
iceren bir dosya okunmaktadir. Bu dosya icerisinde birbirine benzeyen ifadeler gruplandirilmis bir sekilde yer almaktadir.
Bu dosyada bulunamayan ifadeler kendi basina sayilir. Daha sonra kelimeler birbirine ne kadar benzediklerine gore bir
‘benzerlik’ degeri olusturulmaktadir. Bu deger dogru cevap ve kagit iizerindeki cevabin ne kadar birbirine benzedigini
belirtmektedir. Egitimei veya sinav degerlendirmesinden sorumlu kisi degerlendirme yapilmadan 6nce sinav tanimlama
ara-yiizii yardimiyla her soru i¢in kontrol degeri ve puan belirlemesi gergeklestirebilmektedir. Bu ara-yiiz sayesinde soru
tlirleri de belirtilebilmektedir. Soru tipleri belirtilmese de degerlendirme yapilabilmektedir ancak daha saglikli ve dogru
sonuglar elde etmek i¢in belirtilmesi tavsiye edilmektedir. Kontrol degeri ile degerlendirilen cevaplar raporlanmak i¢in bir
Json (Javascript Object Notation) dosyasina kaydedilmektedir.

3.4. Degerlendirme Sonrasi Sonuglarin Elde Edilmesi

Sorulara verilen yanitlarin degerlendirilmesinden sonra i¢erisinde sonuglarin yer aldig1 Json dosyasi elde edilmektedir. Bu
dosya igerisinde WEB-tabanli ara-yiiziinde kullanilacak olan 6nceki agsamalarda hesaplanmis anahtar veriler bulunmaktadir.
Bu Json dosyasinin icerisinde, type, result, weight, answer ve diff alanlar1 mevcuttur. Bu alanlara ait tanimlamalar;

* ‘type’ alani, sorunun tiiriine dair bilgi igermektedir. Bu alan, sorunun klasik ya da coktan se¢meli olmasina gore sirastyla
‘multi’ ya da ‘classic’ degerlerini alir.

» ‘result’ alani, verilen cevabin dogru cevaba ne kadar yakin oldugunu belirtmektedir. Eger soru ¢oktan segmeli ise sonug
1 veya 0 degerini almaktadir.

«  ‘weight’ alani, sorunun puanini belirlemektedir. Bu alana ait deger, egitimci veya degerlendirmeyi yapacak sorumlu kisi
tarafindan sinav degerlendirme asamasindan 6nce hazirlanan sinav tanimlama ara-yiiziinde belirtilmektedir.
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+ ‘answer’ alani, soruya ait sinav kagid1 tizerinde verilen cevabin tamamini igermektedir. Bu cevap tizerinde heniiz temizleme
gerceklesmemistir.

o ‘diff’ alani, cevabin dogru kabul edilebilmesi igin gerekli olan kontrol degeridir. Bu deger ¢oktan se¢meli sorular igin
onemli degildir ve ‘-1’ olarak belirlenmektedir. Klasik sorular i¢in hesaplanan benzerlik degeri, bu degerin tizerindeyse

cevap dogru kabul edilmektedir.

Json dosyast, web ara-yiizii tarafindan otomatik olarak okunmaktadir. Ayrica sinav kagitlar1 icin genel puanlamalari gosteren
kullanict dostu bir ara-yiiz ile sonuglar sunulmaktadir. Bu ara-yiizde her soru i¢in dogruluk oranlari ve puanlamalar
gosterilmektedir.

3.5. WEB-Tabanh Sinav Degerlendirme Ara-yiizii

Onerilen sistemin kullanilmasini kolaylastirmak amactyla WEB-tabanli sinav hazirlik ve degerlendirme uygulama ara-yiizii
gelistirilmigtir. Gelistirilen bu WEB-tabanli uygulama ara-yiizii i¢in NET platformunu kullanan 6zel bir sunucu gelistirilmistir.
Bu sunucu, WEB ve masaiistii ortamlarda ¢alisabilmektedir. Uygulama baslatildigi zaman kullanicilar herhangi bir WEB
tarayicisi lizerinden uygulamanin sunuldugu adrese ulasarak sistemi kullanabilmektedirler. Sekil 9°da sunuldugu iizere,
oncelikli olarak degerlendirilecek sinavinda yer alacak soru sayisi belirlenir.

Number of Questions: 4 il

Sekil 9. Soru sayis1 belirleme ekrani.

Sekil 10’da sunulan ikinci asamada ise, kullanicinin sinav igin cevap anahtari olusturmasi gerekmektedir. Her sorunun
basinda numaralandirma yer almaktadir. Bu numara sinavdaki soru numarasi ile eslesmesi gereklidir. Her soru i¢in ayrica
bir cevap alan1 bulunmaktadir. Bu alana klasik soru i¢in dogru cevabi yazilirken, ¢oktan segmeli sorular i¢in tek harf girilmesi

yeterlidir.
Q1. Answer | g Multi Choice v
Control:| 100 % Points: | 20
Q2. Answer: | 4985ite Bjarne Stroustrup tarafindan Classic v
Control:| 80 % Points: | 30
Q3. Answer: | o (inti=0:i<10; i+4) Classic v
std::cout << "Numberis " << i << stdzendl; )
Control:| 90 % Points: | 30
J
Q4. Answer | g Multi Choice v
Control:| 80 % Points: | 20
y

Sekil 10. Cevap anahtart hazirlama ekrani.

WEB ara-yiiziinde, cevap alaninin karsisinda soru tiirii se¢im alan1 bulunmaktadir. Normal sartlarda uygulama, soru tiirlerini
otomatik olarak tespit etmektedir. Ancak soru tiiriiniin bu béliimde belirtilmesi ileride ger¢eklesebilecek tanimlama hatalarinin
Oniine gececektir. Soru tiirli alaninin altinda kontrol degeri ve puanlama alanlar1 bulunmaktadir. Kontrol alani bir klasik
cevabin dogru kabul edilebilmesi i¢in dogru cevaba ne kadar benzemesi gerektigini belirlemektedir. Puan alani, soru eger
dogru ise genel puana eklenecek olan degeri belirlemektedir. Cevap anahtari olusturmasi tamamlandiktan sonra ‘Save’
diigmesine basilarak bir sonraki agsamaya gecilir. Bu asamada girdi klasoriindeki sinav kagitlarinin tamami otomatik olarak
degerlendirilmeye alinacaktir. Degerlendirme islemi tamamlandiktan sonra sonuglar bir dosyaya kaydedilir ve kullaniciya
degerlendirme raporu goriintiilenir.
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4. DENEYSEL CALISMA

Calismanin basarimini degerlendirmek icin 6rnek bir sinav kagidi belgesi hazirlanarak oénerilen WEB-tabanli sinav
degerlendirme ara-yiizii tarafindan test edilmistir. Sekil 11°de klasik, ¢oktan se¢meli ve bosluk doldurma seklinde farkli
soru tiirlerinden 6rnek sorularin yer aldig1 ve cevaplandirilmis sinav kagidi yer almaktadir. Onerilen calismada, ikinci
boliimde ele alinmis olan tiim agamalar otomatik olarak sistem tarafindan gerceklestirilerek, Json dosyasi olusturulmaktadir.

Sekil 12’de sunuldugu sekilde, bu Json dosyasi daha sonra web tabanli ara-yiiz tarafindan rapor halinde sunulmaktadir.

& 1) Asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Java diiglik seviyeli bir dildir. B) C# ile assembly ifadeleri kullanilabilir.
C) C++ bir betik dilidir. D) Mantik hatalari yiiriitme esnasinda belirir.

2) C++ dili kim tarafindan icat edilip kag¢ yilinda genel kullanima sunulmugtur?
“ r.‘,---' . 1 i o a '\.‘ ~
19854 Blarme Strou trop  Talagindas

3) Asagidaki kodu tamamlayin.

for ( 1 =0; 1 < 10; i++)
std::covwt<< “Number is ” << _ | _ << std::endl;

4) Programlama dillerinde déngiiniin bir kere kesin galismasi istenirse ne

B RS

kullanilmalidir?
A) While ifadesi @ Do-While ifadesi
C) For ifadesi D) Label-Goto ifadeleri

Sekil 11. Test icin kullanilan sinav dokiimani.

inputfYahyaGedik.png
Question1 v
Question 2 ~
Type: Classic
Answer: "1985'te Bjarne Stroutrup tarafindan”
Similarity: ~ "0.8"
Result: “Correct (3= 0.7)"

Question 3 v

Question 4 A

Total: 80 /100

Sekil 12. Degerlendirme sonrasinda elde edilen rapor.

Deneysel calismalar sonucunda, sadece bir sinav kagidinin degerlendirilmesi saniyeler igerisinde gergeklestirilirken sinavda
yer alan tiim kagitlarin toplu bir sekilde degerlendirilmesi ise degerlendirilen kagit basina yaklasik 4 saniyede
gerceklestirilmektedir. Tablo 1’de, bir 68renciye ait sinav kagidi i¢in degerlendirme sonuglar1 yer almaktadir. Goriildiigi
iizere, tiim soru tipleri icin Onerilen sistem tarafinda otomatik olarak degerlendirilmis olup bu 6rnekte basarim orani %100
cikmistir. Onerilen galismanin, kisa cevaplar igeren klasik sorularda basarim oraninin ¢ok yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Ancak, ¢ok uzun cevaplar igeren klasik sorularda degerlendirmenin basarim orani diismektedir. Yapilan deneysel ¢alismalarda,
sinavlarda yer alan ¢oktan segmeli sorularin yliksek oranda dogru bir sekilde tespit edilerek degerlendirilmesi basariyla
gerceklestirilmistir. Onerilen sistemin ¢oktan se¢meli ve klasik soru tiirlerindeki degerlendirme basarimini gézlemlemek
i¢in, 20 6grenci i¢in sirastyla Soru-1 ve Soru-2 igin analizler gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda, Sekil 13’te yer alan Soru-1
ve Soru-2 karmasiklik matrisleri olusturulmustur. Goriildiigii tizere goktan segmeli soru tipinde olan Soru-1 i¢in sistemin
basarim orani %95 olarak hesaplanirken, klasik soru tipindeki Soru-2 i¢in bu oran % 75 ¢ikmaktadir.
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Tablo 1
Bir 6grenciye ait sinav kdgidina i¢in degerlendirme sonuclari.

Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4
Tiirii Coktan Se¢meli Klasik Bosluk Doldurma Coktan Se¢meli

“1985’te Bjarne e e 1 o
Cevap ) Stroutrup tarafindan” it “eout™ B
Benzerlik - 0,8 1,0 -
Sonug¢ Yanlis Dogru (>=0,7) Dogru (>=0,7) Dogru
Basarim % 100 % 100 % 100 % 100
= =
2|5 D.D. D.Y. g5 D.D. D.Y.
= ) il )
B (16) 1 A ©) 3)
D D
= =
o =)
Y] =V
D D
=T . =T .
2 i‘ Y.D. Y.Y. 5= Y.D. Y.Y.
5 |2 (0) ®) 5 | = @ (6)
2| 2
Dogru Yanhs Dogru Yanhs
Onerilen Sistemin Degerlendirmesi Onerilen Sistemin Degerlendirmesi
(a) (b)

Sekil 13. Soru-1 (a) ve Soru-2 (b) i¢in karmasiklik matrisi.

Ayrica, Sekil 13’teki soru 1 ve soru 2 i¢in verilen karmasiklik matrisleri kullanilarak denklem 3-8 arasinda verilen dogruluk
(Accuracy, A), kesinlik (Precision, P), duyarlilik (Recall, R), F1 skoru ve kappa (k) gibi performans metrikleri hesaplanarak

Tablo 2°de listelenmistir.

Ao TP+ TN
Ti:TNT-Ii’FN+FP
o TPﬁ)FP
F1 =§IZ<4I_)1;NR
K_A—PP-le_R
1—Pe

Burada Pe:

3)
(4)
)
(6)
(7

(TP + FP) x (TP + FN) x (TN + FP) X (TN + FN)

Pe =

(TP + TN + FP + FN)?

@®)

Tablo 2°de goriildiigii iizere ¢oktan se¢meli tiiriinde yer alan soru 1 igin, %95 Dogruluk, %94 Kesinlik, %100 Duyarlilik,
%97 F1 Skoru ve %383 kappa skoru elde edilmistir. Bununla beraber klasik tiiriindeki soru 2 incelendiginde %75 Dogruluk,
%75 Kesinlik, %82 Duyarlilik, %78 F1 Skoru ve %49 kappa skoru hesaplanmistir. Onerilen sistemin bu iki farkli tiirdeki
sorular1 degerlendirme basarimi incelendiginde ¢oktan segmeli soru tiirlerinde yiiksek bagarim elde edilirken klasik soru

tlirlerinde ortalama basar1 gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 2
Soru 1 ve Soru 2 i¢in performans analizi
Metrik Degerleri
- < - Kappa
Soru No Soru Tiirii Dogruluk (A) Kesinlik (P)  Duyarhilik (R) F1 Puam )
Coktan Se¢meli 0,95 0,94 1,00 0,97 0,83
2 Klasik 0,75 0,75 0,82 0,78 0,49
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada sinif ortaminda kagit ve kalem ile yapilan geleneksel sinavlarin degerlendirilmesine i¢in goriintii isleme
teknikleri ve dnerilen kelime benzerliklerinin agirliklar1 algoritmasini kullanan yeni bir ydntem 6nerilmistir. Onerilen
yontem ile egitimcilerin zaman kaybi yasamadan, hizli, etkili ve verimli bir sekilde, klasik, ¢oktan se¢gmeli ya da bosluk
doldurma gibi farkl: tiirden sorularin yer aldig1 sinav kagitlarinin degerlendirebilmesi amaglanmistir. Caligmada, kamera
veya belge tarayict yardimiyla bilgisayar ortamina aktarilan sinav kagitlari, 6ncelikli olarak soru ve cevaplar seklinde
ayristirilarak Json dosyasina kaydedilmektedir. Kaydedilen veriler WEB-tabanli ara-yiiz vasitasiyla degerlendirilerek
raporlanmaktir. Onerilen kelime benzerliklerinin agirliklar: algoritmast ile klasik soru degerlendirmesi hizli ve giivenilir
bir sekilde gergeklestirilebilmektedir Caligmanin basarimini degerlendirmek i¢in 6rnek bir sinav kagidi belgesi hazirlanarak
WEB-tabanli sinav degerlendirme ara-yiizii tarafindan test edilmistir. Buna gore kisa cevaplar igeren klasik sorularda basarim
oraninin ¢ok yiiksek oldugu gériilmiistiir. Ote yandan uzun cevapli klasik sorularda basarim orani diigmektedir. Bunun
temel sebebi olasi cevaplar1 ifade eden ciimlelerde yer alan kelimelerin sinirli olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica,
onerilen sistemin ¢oktan se¢meli ve klasik soru tiirleri i¢in basarimi 20 adet 6grenci igin degerlendirilmis olup, ¢oktan
secmeli soru tipi i¢in % 95, klasik soru tipi i¢in ise % 75 olarak hesaplanmistir. Onerilen ¢alisma, Modern C++ ve Python
yardimiyla yiiksek performansi sayesinde mobil cihazlar ve gomiilii sistemlerde kullanima uygundur. Bununla birlikte,
hazirlanan uygulama, ¢apraz platform oldugu i¢in Linux, Windows veya Mac isletim sistemlerinde de ¢alistirilabilir.
Calismada kullanilan yontemler farkli uygulamalarda gesitli amaglarla olusturulmus el yazmasi belgelerin degerlendirilmesi
i¢in kullanilabilir. leriki ¢alismalarda, uzun cevaplardan olusan klasik sorularin degerlendirilmesi igin yapay sinir ag1
modeli kullanan bir yapinin gelistirilmesi ve matematiksel ifadelerin degerlendirilebilmesi i¢in bir matematik motorunun
tasarlanmasi planlanmaktadir.
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