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Suratlorin taninmasi getdikca boyiik informasiya sistemlarinda daha tez-tez totbig olunur. Tasvirin
emall ti¢tin nazori bazamn inkisafi va agiqg manbali kitabxanalarin geniy istifadasi miixtalif tatbiqi
masalalarda yeni hallarin totbigina imkan verir. Belo masalalardan biri kiitlovi test imtahanlarinin
cavablarimin avtomatik kompiiter (masin) emalidir. Maqaloda Azorbaycan Déviat Imtahan
Moarkazinin maktoblaorda buraxiiis vo ali moktablora qabul imtahanlarinin naticalorinin emalinda
istifada edilon islonmis sistem tosvir edilir. Sistem qisa miiddatdo kiitlovi imtahanlarin
kecirilmasing Va onlarin diizgiin va obyektiv giymatlandirilmasini tamin etmaya imkan verir. Bu
sistem test imtahanlarinda istifado olunan, demak olar ki, istanilon forma tipino uygunlasdirila
bilor. Onun istifadasi, ham¢inin bahali va miirokkab optik skanerlarin istifadasindan imtina etmaya
imkan verir. Sistemin mahsuldarhigi artirmaq maQsadila bir stansiya daxilinda proseslari paralel
aparmaq ti¢tin miiasir prosessorlarin ¢oxaxinliliq (ing. multi-thread) xiisusiyyatlarindan istifadasi
toklif olunub. Apariimis adadi eksperimentlor naticasinda askar edilmisdir ki, ¢coxaxinli taninma
texnologiyasindan istifads zamani mahsuldarliq biraxinli tacriibalarla miiqayisada 3,5 dafa artir.

Acgar sozlar: informasiyanmin emali, intellektual sistem, naticalarin giymatlondirilmasi, tasvirlarin
emall, cavablarin avtomatik emali.

1. Giris

Hal-hazirda kiitlovi yazili sorgularin, xiisuson test imtahanlarinin naticalorinin avtomatik
emali Ggilin istifado edilon bir ¢ox avtomatlasdirilmis kompiiter sistemlorindo Optik Marker
Tanima (OMR) [1-4] texnologiyalar1 genis tatbiq olunur. Bu ciir texnologiyalardan istifado edorok
imtahan naticalorinin  emali qisa miiddotdo ¢ox sayda formalarin cavablarini obyektiv
giymotlondirmoya vo demok olar ki, yiiz faiz taninma dogigliyino nail olmaga imkan verir.
Bununla birlikda, bu emal texnologiyasi asagidaki shomiyyatli ¢catismazliglara malikdir:

e formalar ii¢iin istifado olunan kagizin 6l¢iisiina va keyfiyyatina ¢ox hassasdir;
e (Qeyri-standart 6l¢iido formalarin istifadasine imkan vermir;
e gismon alyazma ilo doldurulmus formalardaki malumatlarin emali miimkiin deyildir.

Bu problemlorin aradan galdirilmasi {igiin cavablarin miistaqil, anonim giymatlondirilmasi
moaqgsadilo doldurulmus formalarin emal {iglin avtomatlagdirilmis intellektual kompiiter sistemi
islonib hazirlanmigdir. Bu sistem ¢orgivasindo silini neyron sobokalorin (NS) totbigi ilo
reallagdirilan taninma altsistemi miithiim rol oynayir. Sistem igloyarkon biitiin formalar (ixtiyari
ol¢iili) yiiksoksiiratli skanerlordan kegirilir vo grafik tasfira ¢evrilir. Daha sonra, avvalcadan toyin
edilmis sablonlar asasinda, cavab sahalarinds geyri-doqiq doldurulmus markerlor va cavab kartlari
miiayyan edilir. Bu ciir informasiyaya malik kartlarin nimunalori paralel rejimds imtahan veranin
rekvizitlori gostorilmodon miistogil ekspertlorin (operatorlarin) ekranlarinda gostorilir va
avtomatik rejimdo ekspertlorin giymatlondirmalori asasinda sistem torafindon cavabin obyektiv
giymatlondirilmasi haqqinda garar goabul edilir. Bu zaman biitiin ekspertlorin "siibhali kartlarda”
cavablarin qiymatlondirilmasi {izra horokatlorinin tam protokollasdirilmast vo arxivloesdirilmasi
aparilir. Islonmis sistem moktablordo buraxilis vo ali maktablors gobul imtahanlarmin naticalarinin
emali zaman1 Azorbaycanm Dévlot Imtahan Morkazinds istifads olunur.
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2. Emal sisteminin va onun bolmalarinin tasviri

OWwValca iglonib hazirlanmis sistemin faaliyyatinin asas marhalalarini tasvir edok.

Imtahan kegirilon montogolorden alinan biitiin imtahan materiallar1 skan olunma zonasina
gondoarilir. Hor bir imtahan formasinin 6ziinomoxsus identifikatoru var v saxtakarligdan qorunur.
Operator biitiin formalar1 yiiksok mohsuldarligli skanerlordon kegirir. Isi bitirdikdon sonra,
operator skan olunmus formalarin saymi elan edilmis sayla miiqayiso edir vo homginin skanin
keyfiyyatini yoxlayir.

Sonra elektron molumatlarin iglonmasi {iglin emal qrupunun administratoru taninma
prosesini basladir. Taninma paket rejimds aparilir vo operatorlarin istiraki talob olunmur.

Bir ¢ox digor sonaye kompiiter forma tanima sistemlorinds oldugu kimi imtahan
formalarinin taninmasi prosesi asagidaki asas marhalalordan ibarstdir [2, 5, 6]:

e Formanin grafik tosvirinds istinad noqtalorinin ("qara kvadrat"larin) tayini;
e Sablonun toyin edilmasi vo uygunlasdirilmast;

e Tanima;
e Yoxlama.
Formamnin qrafik tasvirinda istinad néoqtalarinin (“qara s .

kvadrat”larin) tayini
Formalarin ¢ap vo skan edilmasi prosesinds homiso kagiz i

blankinin uzunlugu Vo eni lizro gozlo geydo alinmayan xatti el 5 8
tohriflor bas verir. Onlarin tayini vo sablonlarla konkret formanin 8 1
uygunlasdirilmasi Gigiin istinad obyektlarindon istifads olunur. Bu S e S
obyektlor kimi, adoton formanin kiinclorindo yerlogon dord gara . o
kvadrat istifado olunur (sokil 1). ; .
“Qara kvadratlar”in tapilmasi ii¢lin asagidaki proseslor 2 i R
hayata kegirilir: 2 g
e skan edilmis forma ag-qara formata kegcirilir; i Ht :.°,
e istinad noqtolorinin yerlosdiyi ehtimal olunan zonada biitin |, i g
alagoli obyektlor miiayyoanlosdirilir; - .- E

e biitiin obyektlor arasinda sablonda miioyyon edilmis Sakil 1. Imtahan blank:

kvadratlarin Glglisiine uygun olan "gara kvadratlar" miiayyan

edilir. Forma tosvirinin osl ronginin ag-qaraya ¢evrilmasi sababindon kvadratin konturlari diiz
deyil, "¢cixmtili" (nahamar, kolo-kotiir) alinir (sokil 2). Buna

goro kvadratt miioyyon edorkon sablon generasiyasi zamani . . .

toyin olunan xatti olgtilarin asl 6lgiilordon bir godor konara

¢1Xxmasi naozoro alinir. . . .

Sablonun miiayyan edilmasi va uygunlagdiriimasi

Owalki marholodo toyin edilmis istinad ndqtalorinin . . .
koordinatlar1 asasinda imtahan forma sablonunun bu formanin
grafik tosviri ilo uygunlagdirilmasi hoyata kegirilir. Miioyyan
edilmis gara kvadratlarin sayindan asili olaraq sablonu birlagsdirmok
ticlin miixtalif ¢evrilma algoritmlarindan istifads olunur.

Qeyd edok ki, sistem an azi1 {i¢ istinad ndqtasinin tapilmasi ilo sablonu miiayyanlogdirmoya
imkan verir. Oks togdirds, forma sablonun yari-avtomatlagdirilmis uygunlasdirilma rejiminda
islayan vo operatorun istiraki ilo foaliyyat géstoron altsistemo otiiriiliir. Bu, adston, yanlis skan
etmo Vo ya kagiz formasinin qiisurlu olmasi naticosinds bas verir.

Qeyd edok ki, sistem konkret bir sablona bagli deyil, sablonlarin miixtalif formalarini
generasiya va redakts etmoys imkan verir. Sablonun daqiq iist-iista diismasi li¢iin miixtalif handasi
cevrilmolordon istifads olunur.

Sakil 2. «Cixitili» gara
kvadratlar
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Bu zaman, formanin qrafik tosvirinds tanima saholorinin daqiq yerlorinin koordinatlar
miioyyanlosdirilir. Bu, ¢cox vacib bir marhaladir vo bu proses na godar doqiq aparilsa, suallarin
cavablarinin taninmasi vo emali naticalori bir 0 godar doqgiq olar. Buna gora do, daha dogiq
uygunlagdirma iiglin ¢evrilma alqoritminin se¢imi toyin edilmis istinad ndqtalorinin sayindan asili
olaraq hoyata kegirilir.

Istinad néqtolori kimi dérd kvadrat istifade olundugu halda sahalorin dogig yerlorini toyin
etmok ticiin asagidaki sokilds ifads olunan bixatti ¢evrilmasindan istifads olunub (sokil 3):

X'=a,+a,X+a,y+a,Xy,
y' =b, +bx+b,y+b,xy.

Burada (x,y) Vo (x’, y’) —baslangic vo ¢evrilmis koordinatlar, &; ,0,,1=0..3, - cevrilmonin
namalum parametrloridir.

Parametrlori miioyyan etmok {ligiin dord miixtalif ndqte tglin baslangic vo gevrilmis
koordinatlar1 bilmoak kifaystdir. Bunun tigiin iki xatti cobri tanliklor sistemi hall olunur:

A =a, +a A +a,A +a;A A, A, =Db, +b A +b,A +b,A A,
B, =a,+aB, +a,B, +a,B,B, v B, =b, +b,B, +b,B, +b,B,B,
C,=a,+aC, +a,C, +a,C,C, C, =b, +bC, +b,C +b,C.C ,
D, =a,+aD, +a,D,+a,D,D, D, =b, +bD, +b,D, +b,D,D,,

Istinad ndqtalori kimi ii¢ kvadrat istifade olundugu halda onlar1 tayin etmok iiciin asagidak1
afin gevrilmoasindan istifads olunur (sokil 4):

!

X'=a, +a,Xx+a,y,
!

y'=b, +bx+b,y.

Burada (x,y) Vo (x’,y’) — baslangic vo gevrilmis koordinatlar, 8;,0;,1 =0..2, — cevrilmonin
namalum parametrloridir.

Parametrlori miiayyan etmok i¢iin ii¢ mixtalif noqto {iglin baslangic vo ¢evrilmis
koordinatlar1 bilmak kifaystdir. Bunun {igiin iki xatti cabri tonliklor sistemi hall olunur:

A =3, +a A +a,A, A, =b, +b A +b,A,

B, =a,+&B, +a,B,, vo {B; =b, +b,B, +b,B,
C.=3,+a,C, +a,C,, C, =b, +b,C, +b,C,,

y

y V' 7
y . 1,
A ’3//_‘_—“‘_ B’
o/
) i
D c c o
x x' x X
Sakil 3.Bixatti ¢cevrilma Sakil 4. Affin ¢evrilma
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Tanima

Owvalki marhalodo miioyyon edilmis sablon osasinda sistem formanin hor bir tanima
sahasinin taninmasini hayata kegirir. Sistem asagidaki saha tiplorini tanimaga imkan verir:
e xanalar (sokil 5a);
e Xxanalar grupu — bir ne¢a xanadan bir isara (sokil 5b);
e cap oalyazma matni — ¢ap horflo al ilo yazilmis moatn (sokil 5c).

4 i (i }

a) cinsi [Jx K o b ®@ O Sy CILIBIYEVA
Sokil 5.Saha tiplori a) xanalar; b) xanalar grupu; c) ¢ap slyazma matni

Xanalarin vo ya xana qruplariin taninmasi ti¢lin statistik taninma iisullan istifado olunur
[7,8]. Taninmadan sonra sistem verilmis sahonin statistikasini sablon ilo miigayisa edir vo
miioyyan haddan artiq olduqda, isaralonma va ya isaralonmomo haqqinda qarar gabul edir.
Abituriyentlor xanalar1 doldurarken gox vaxt asagidaki sohvlara yol verilir (sokil 6):

e iki vo ya daha ¢ox xananin doldurulmasi — ¢oxlu se¢im; A B C D 1

e daironin natamam doldurulmasi; O@ 00 @

e daironi doldurmaq avozino basqa bir isaradon istifado A BE B
etmoak. OO0 & O ®

Bu problemlarin halli vo operatora miiracistlorin sayinin Y B C D 1
azaldilmasi tigiin sistem asagidaki hadlordon istifads edir: Y O OO @

e minimum doldurulma faizi — sahanin doldurulma faizi . B & B B
bundan kigik olduqgda, sahs doldurulmamis hesab O 000 ¢
olunacag; _

e tamimadan imtina {i¢lin minimum doldurulma faizi — Sokil 6. Yanlis doldurulmug
sahonin bundan daha az doldurulmasi zamani sistem xanalar

torofindon toraddiidlii taninmig kimi qeyd olunacagi
doldurulma faizi;

e c¢oxlu se¢im haddi — an ¢ox doldurulmus sahs ilo digor doldurulmus sahs arasindaki farq
bundan boyiik olduqda, sistem avtomatik olaraq taninma noticasi kimi doldurulmus
sahanin giymatini alacaqdir.

Cap-olyazma motnin taninmasi iigiin NS-yo osaslanan ¢oxsaviyyali tanima sisteminin
miolliflor torafindon avvallor hazirlanmis proqram tominati istifado edilmisdir [9-3]. Sistem
formalarin azorbaycan dilindo latin olifbasi ilo doldurulmasi zamani istifado edilmasine
yonaldilmisdir, lakin bu talob asas deyil va sistem basqa slifba va dili yenidon asan 6yrana bilor.

Olamatlorin ¢ixarilmast metodu olaraq
Peripheral Directional Contributivity (PDC)
metodu istifado olunmusdur [14,15]. Bu {isul
simvollarda strixlorin miirokkabliyini,
istigamatini vo qarsiliqlt mévqgeyini yaxsi nozaro
alir. Simvolun har ndqtasinds Directional
Contributivity (DC) adlanan 8 (vo ya 4) dlgiilii
vektor tapilir (sokil 7). Vektorun hoar bir YV f
komponenti bu noqtadon simvolun sarhadina 1y \ V4
gadar olan miimkiin 8 istiqgamatdan birini tomsil PR \ / v
edir (vo ya 4 istigamot tizro masafalorin - \ X /
maksimumu: saquli, iifiiqi vo 2 diagonal). Sonra 51 w 7
vektorun giymotlori normallasdirilir. Sarhaddon
dord istigamotdon biri {izro horokot edorkon ag

| v

'

Sakil 7. PDC ilo slamatlorin ¢ixarilmasi
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rongin gara rangs kegdiyi bir noqts ilo garsilasacagiq. Belo noqtoni | doracali sarhod ndqtasi (SN)
adlandiraq (vo ya | doarinlikdo SN). Horokat etmoya davam etsok, | daracali sarhad noqtasi ilo
qarsilasacagiq. ©lamat olaraq dord istiqgamat tizra | va 1l doracali biitiin sarhad néqtalari ti¢iin DC
istifado edacayik.

Coxsaviyyali simvol tanima sistemi tanima zamanina va miirokkabliyina gors farglonon bir
nego Saviyyodon ibarotdir. Bu sistemdos biz iki Saviyysli tanima tsulundan istifado etdik.
Ovvalcadan azorbaycan dilinin latin olifbasinin 32 simvoldan ibarot
{ABCCDESFGGHIIJKLMNOOPQRSSTUUVXYZ! ilkin c¢oxlugundan yuxarisinda strix vo
ndqta olan simvollar1 — {GIOU} silinir, belo Ki, onlarin tanimmasi iki marhaloys ayrilir: yuxari vo
asag1 hissonin taninmasi. Asagi hissonin miiayyan edilmasi {GIOU} simvollarinin taninmasi tigin
istifado olunan xiisusi moduldan istifado etmoklo hoyata kegirilir, yuxari hissasi iso basqa
«yliingiil» alqoritmlor vasitasilo aparilir. Belalikls, ilkin coxlugun elementlori 32 simvoldan 28-2
endi. Sonra obyektiv klassifikasiya alqgoritmlorinin komayils, o ciimladan al ilo, taninan simvollar
coxlugunun klasterizasiyasi aparilir vo 28 simvolluq ilkin ¢oxluq bu 15 grupa ayrilir: {A}, {B},
{CCG},{DOQ}, {EFP}, {O}, {HMN}, {IT}, {J}, {KRX}, {L}, {SS}, {UV}, {Y}, {Z}.
Tanimanin I marhalosinds dyradilmis NS simvolun bu 15 qrupdan birino aid olmasini
miioyyanlosdirir. Sonra, agor tapilmis qrupda birden artiq element olarsa, onda Il morhalads olan
NS iso qosulur ki, bunlar da verilmis simvolu I morhslods tapilmis qrupun i¢indo tapmalidir.
Belalikls, bizim halda, | saviyyads bir NS, II saviyyads iso sokkiz NS isloyacak.

Tanmnma prosesinds ham formalarin, hom do forma saholarinin inamli vo siibhali sokilda
tanindig1 haqqinda biitiin statistika molumatlar1 saxlanilir. Yazili cavablar t¢iin formalarin
miivafiq sahoalori daha sonra nazordon kegirilmasi vo ekspert giymatlondirilmasi {igiin isaralonir.

Yoxlama

Biitiin taninma naticalori tosdigqloma moarhalasindon kegir. Bu marhalods asagidaki
prosedurlar yerino yetirilir:

e Ovwvalki morholods ekspertlorin ol ilo miioyyanlosdirmasi {igiin toXirs salinmis forma
sablonlar1 miiayyan edilir.

e Siibholi miiayyonlosdirilmis sahalor operator torafindon yoxlanilir va geyd olunan se¢imlor
gostorilir.  Tosdiglomo monitorun ekranindaki qrafik sokillo taninma naticalorinin
miiqayisasi yolu ilo aparilir. Operator taninmanin diizglinliiyiinii yoxlayir va zaruri hallarda
diizalislor edir (sokil 8).

Imtahan blanklarmin tanimasi vo tosdiglonmosi marholasi basa ¢atdigdan sonra molumatlar
yazili cavablar {iglin ekspert giymotlondirmalori zonasina daxil olur. Bu mogsadlo miistaqil
ekspertlorin ekranlarina eyni anda qrafik T ]
rejimdo yazili cavab zonalarn ¢ixarilir. Bu B S S ARR e
zaman obyektivlik iiclin, bu infomasiya - :
imtahan ~ veron  haqqinda  moalumatlar el et N | &
gostorilmodon  verilir.  Biitiin  ekspertlor et
giymatlondirdikdon sonra, sistem cavabin
obyektiv qiymati haqda avtomatik gorar gabul
edir. Bu zaman ekspertlorin  biitiin [ |
foaliyyatlorinin tam protokollagdirilmast va BETEE L EAZED y BEg 52
arxivlosdirilmasi apartlir.

Imtahan blankmm noticolori  tam
miioyyoanlosdirildikdon sonra molumatlar test
suallariin ~ cavablarimin  diizgiinliiyliniin
giymatlondirilmasi altsistemina daxil olur. Burada imtahan veroanin cavab noticalorinin diizgiin
cavablarla miiqayisasi bas verir va xiisusi qabul edilmis meyarlar vasitasilo har bir imtahan blank1
tizra yekun giymat avtomatik olaraq hesablanir.

SdhundeD3 SoFoNT

Sokil 8. Yoxlama ekrani
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Imtahanlarin naticalorinin giymotlondirilmasinin soffafligmi va obyektivliyini tomin etmak
iclin biitlin molumatlar (imtahan blankinin skan edilmis grafik formasi, imtahanin naticalori va
diizgiin cavablar) Internetdo imtahan veranin soxsi kabinetino yerlosdirilir.

3. Mahsuldarhgin artirilmasi imkanlarmin tahlili

Bu ciir sistemlarin faaliyyastinin effektivliyinin miihiim meyarlarindan biri do informasiyanin
emal siiratidir. Somarsliliyin artirilmasina asagidaki yanagmalardan istifado etmoklo nail olmag
olar (sakil 9):

1. Coxlu skan etmo Vo tanima stansiyalarinin paralel istifadosi;
2. Bir stansiya daxilinds proseslori paralel aparmaq {igiin miiasir prosessorlarin ¢oxaxinliliq
(ing. multi-thread) xiisusiyyatlorindoan istifado.

,

/
! Workstation

{
H
5
Scanned Forms / . Scanned forms e
; \ atabase
{ \
{ e \ N
{ atabase
1 ® /
H ]
{
: N‘ ;
5 ! |
4 1
/ \ /

Thread N

a) is¢i stansiyalarin paralel istifadasi 0) coxaxinliligdan istifado

Movceud imkanlari nazaro alaraq mohsuldarligr artirmagq tiglin 2-ci yanagmadan istifado etdik,
¢iinki onun hoyata kegirilmoasi olavo avadanliglarin istifadosini tolob etmir vo mohsuldarhigin
artirilmas1 movcud avadanliqlarda aparilir.

Islonib hazirlanmis sistemdo goxaxinli emal texnologiyasinin hoyata kegirilmasi {igiin
sablonun miioyyonlogdirilmosi vo taninma morhalolori ayri-ayrt aximlarla paralel olaraq
buraxilmigdir, belo ki, mohz bu morhalolords forqli axinlarla eyni molumatlarin qarsiligh
istifadasinin somaraliliyini artirmaq miimkiindiir [16].

Codval 1-do miigayisali tohlil moagsadilo aparilmis hesablama tocriibalorinds istifads
olunmus eyni konfiqurasiyaya malik i¢i stansiyalarin prosessorlarinin ndvlori verilmisdir.

. Coadval 1
Is¢i stansiyalarinda istifado olunan prosessor novlari

N  Prosessorun tipi Niivo say1 Axin say1

1 IntelCore 2 Duo T6570 2.10GHz 2 2

2 IntelCore i3-2120 3.30GHz 2 4

3 IntelCore i5-4590 3.30GHz 4 4

4 IntelCore i7-3770 3.40GHz 4 8

5 IntelCore i7-2600K 3.40GHz 4 8

Hor tocriibads sistem 1000 forma emal etdi. Taninma 1-don 8-o godor axindan istifada
etmokls ardicil hoyata kegirilmigdir. Sokil 10-12-do emal vaxtinin niivalorin vo axinlarin sayindan
asililigini miioyyan etmok mogsadils aparilmis eksperimentlarin naticalori toqdim olunmusdur.
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Sokil10. Istifads olunan axinlarin sayindan asil1 olaraq tanima miiddeti (saniyalorlo)

0.6

0.5

0.4

0.3 N\ }
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Sokilll. Axinlarin artmasi zamani taninma miiddatine gora Somaralilik (stansiyalar iizra)
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Sokil12. Axinlarin artmasi zamani taninma miiddotine géra somarslilik (niivalor {izro)

Aparilmig ododi eksperimentlor naticosindo askar edilmisdir ki, c¢oxaxinli tanimmma
texnologiyasindan istifado zamani mohsuldarliq biraxinli tacriibalorlo miigayisads 3,5 dofo artir.
Axinlarin saymin fiziki niivolordon daha gox artmasi sistemin samaraliliyini shomiyyatli doracado
artirmur, hatta bozi hallarda onun itirilmasina sobob olur (sokil 11, 12).
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4. Natica

Kiitlovi sokilds kegirilon sorgularin, xiisuson araliq, buraxilis vo gobul test imtahanlarinin
naticalorinin emali vo obyektiv giymatlondirilmasi ti¢iin islonib hazirlanmis sistem qisa miiddotdo
kiitlovi imtahanlarin kegirilmasinae vo onlarin diizgiin vo obyektiv giymatlondirilmasini tomin
etmoys imkan verir. Bu sistem test imtahanlarinda istifads olunan, demak olar ki, istanilon forma
tipino uygunlasdirila bilor. Onun istifadasi, hamginin bahali vo miirokkob optik skanerlorin
istifadoasindan imtina etmays imkan verir. Qiymatlondirmonin soffafligi imtahan veran soxslarin
doldurdugu formalarin skan edilmis sokillorinin, onlarin emali naticalorinin vo naticalorin
giymotlondirilmasinin on qisa miiddatds internetdo imtahan veran soxslorin Soxsi kabinetlorinda
yerlosdirilmasi hesabina tomin edilir. Islonmis sistem orta moktablords buraxilis vo ali moktablors
obul imtahanlarmin naticolorinin emali zaman1 Azorbaycanin Dévlot Imtahan Moarkazindo
istifada olunur.
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KoMnbloTepHast cucremMa i aBTOMATHYeCKOil 00pPa0OTKH pe3yJabTaTOB TeCTOBBIX
IK3aMEHOB

Pacrio3naBanue 00pa3oB BCe Yalle HaXOJUT MPUMEHEHUE B 0OJIBIINX MH)OPMAIIMOHHBIX CHCTEMAaX.
Pa3Butne TeopeTryeckoit 6a3bl 00pabOTKU N300paKEHUH M IIUPOKOE MCIIOIb30BaHHE CBOOOTHBIX
OMONMOTEK C OTKPBITHIM KOJOM JICJal0T BO3MOXKHBIM TIPHMEHEHHE HOBBIX pCIICHUN B
Pa3HOOOpa3HbIX NPUKIAIHBIX 3amadax. OMHON M3 TakMx 3amad SBISETCS aBTOMATHYCCKAs
MalMHHas 00paboTKa OTBETOB MAacCOBO IPOBOIMMBIX TECTOBBIX 3K3aMEHOB. B jaHHOI pabote
OIMUCHIBACTCS pa3pabOTaHHAs CUCTEMa, KCIOJb3yeMas [ ocynapCTBEHHBIM DK3aMEHAIIMOHHBIM
[lentpom Azepbaiigkana npu 00paboTKe pe3yabTaTOB IPOBOUMBIX IPOMEKYTOUHBIX, BHITYCKHBIX
HIKOJIGHBIX W TPHEMHBIX B BY3bl JK3aMCHOB, IOKa3aBIllas CBOK CIIOCOOHOCTh K HAJICKHOMY,
OBICTPOMY, JOCTOBEPHOMY U OOBEKTHBHOMY OLICHHMBaHWIO. JlaHHAs cUCTEeMa MOXET ObITh
HACTPOCHA TMPAKTUYECKU Ha JF0O0OW NPUMEHSEMBIH Ha TECTOBBIX JK3aMeHax Tun Omanka. Ee
UCIIOJIb30BaHUE TAK)KE MO3BOJISIET OTKA3aThCS OT IOPOTUX U CIIOYKHBIX B IKCILTyaTalluy ONTUYCCKUX
ckaHepoB. Jlns TIOBBIICHUS CKOPOCTH OOpaOOTKM WH(OPMALMK CHCTEMBI TPEIIOKEHO
UCIIOJIb30BaHUE CBOWCTBAa MHOTOIIOTOYHOCTH COBPEMEHHBIX MPOLIECCOPOB IS pacrapaiieInBaHUs
TIPOLIECCOB B Mpe/eNiaX OJHOM CTaHIMH. B pe3ynbprare mpoBeIeHHBIX YMCICHHBIX SKCTIEPUMEHTOB
OBUIO BBISBJICHO, YTO HCIIOJBb30BAHUE MHOTOIMOTOYHOW TEXHOJIOTMU PACIIO3HABAHUS TO3BOJISET
YBEJINYUTH IPOU3BOAUTEIHHOCTD OYTH B 3,5 pa3a 1o CpaBHEHHIO C OJJHOTIOTOYHOM.

Knwouesvte cnosa: obpabomka uHopmayuy, UHMENIEKMYAIbHAs CUCHEMd, OYeHUBAHUE
pe3yibmamos, 00pabomka uz00padiceHull, AgMoMamuieckas 0opabomxka omeemos.
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Computer system for automated processing of the results of the test exams

Pattern recognition is increasingly used in large information systems. The development of the
theoretical base of image processing and the widespread use of free open source libraries make it
possible to use new solutions in a variety applied problems. One of these tasks is the automatic
machine processing of the answers of massively conducted test exams. This paper describes the
developed system, used in processing the results of mass exams, which shows the ability for
reliable, rapid and objective assessment. This system can be configured on almost any type of
form. Its use also allows to abandon the expensive and difficult to use OMR scanners. To increase
productivity of system we propose to use the multicore/multithreading property of modern
processors to parallelize processes within a single workstation. As a result of experiments, it is
found that the transition to multi-threaded recognition can increase productivity up to 3.5 times
compared to single-threaded.

Keywords: information processing, intelligent system, evaluation of results, image processing,
multithreading recognition, automatic response processing.
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