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1 BEVEZETES

1.1 Téma bemutatasa

Az oktatdsi intézményekben haszndlt papiralapt vizsgdk adminisztracidja jelentSs kihivasokkal
jar mind az id&igényesség, mind a komplexitds tekintetében. Ezen folyamatok optimalizdlasa,
kiilonosen a vizsgdk javitdsdnak és tdroldsdnak digitalizdldsa, nagy mértékben hozzdjarulhat
az oktatasi intézmények hatékonysdgdhoz. A papiralapu vizsgdk lebonyolitdsa soran felmeriil§
problémadk, mint példdul a dokumentumok fizikai kezelése, archivdldsa, valamint a javitdsi
folyamatok hosszadalmas volta, komoly terhet jelentenek az oktaték és az adminisztratorok
szamdra. Emellett a papiralapi dokumentumok hosszi tavi megdrzése tovabbi nehézségeket

vet fel.

A kutatds célja egy olyan digitélis vizsgaadminisztracids rendszer tervezése és fejlesztése,

s

amely jelentGsen leegyszer(siti és felgyorsitja a papiralapu vizsgdk javitdsi és archivélasi folya-
matait. A tervezett rendszer olyan technoldgiai megolddsokat integrél, amelyek lehet&vé teszik
a vizsgalapok digitalizalasat, valamint a digitalizalt dokumentumok hatékony - és tesztfeladat
esetén automatizalt - javitdsat. Az oktatdsi intézményekben rendelkezésre all6 szkennelési inf-

rastruktira timogatja a papiralapu vizsgalapok szkennelését, €s a felhaszndlok szdméra X darab

JPG formdtumau f4jl 1étrehozasat.

Osszességében a tervezett digitilis vizsgaadminisztraciés rendszer kifejlesztése jelentds ha-
tassal lehet az oktatdsi intézmények mikodésére, kiillonosen a vizsgdk lebonyolitdsdnak és
értékelésének terén. A redndszer hozzdjarulna a tandrok munkaterhelésének csokkentéséhez,
valamint az oktatds mindségének javitdsdhoz. A munkafolyamatok gyorsitdsa lehetvé teszi
az oktatok szdmadra a gyors és hatékony visszajelzés nyujtasat a hallgatok felé, ezzel segitve a

tanulasi folyamatukat.

1.2 Szkennel§ alkalmazas

A szkennel§ alkalmazas 6 funkcidi a beszkennelt vizsgalapokon taldlhat6 feladatok korbevigasa
feladattipus alapjdn, az azonositdk és Neptun kédok minél pontosabb felismerése, a tesztfelada-

tok automatikus javitdsa, valamint ezen adatok felkiildése a szerverre API-n keresztiil.



1.3 Javité alkalmazas

A masodik szoftver egy olyan alkalmazds, amelybe az oktatok az O365-6s cimiikkel 1éphetnek
be és megfelel§ jogsultsdg megléte mellett elérhetik a javitand6 vizsgdikat. Ez az integra-
ci6 lehet6vé teszi a felhaszndlok szdmdra, hogy konnyen és biztonsdgosan hozzaférjenek az

alkalmazashoz az altaluk hasznélt Office 365 bejelentkezési adataikkal.



2 HASONLO RENDSZEREK ELEMZESE

2.1 Gradescope

Oktatoként az egyik legfontosabb, de gyakran legtobb 1d6t igényld szerep az osztalyozds: megol-
dott dolgozatok javitdsa és hatékony visszajelzés nyudjtasa. A hatékony visszacsatolds jellemzgje,
hogy gyors, megbizhatd, magyardzé és célja a hidnyossdgok azonositdsa és felolddsa az aktudlis

és a kivant teljesitmény kozott.

Ezen jellemzGk alapjédn a visszajelzésnek gyorsnak kell lennie, hogy azonnal reagalhassunk a
didkok munkdjdra €s lehetGség szerint azonnali segitséget nytjthassunk, meg kell biznunk abban,
hogy az értékelésiink igazsdgos és méltanyos, biztositva ezzel a didkok szdmdra a teljesitmé-
nylik objektiv mérését, a visszajelzésnek magyardzonak kell lennie, hogy a didkok megértsék,
hol és hogyan javithatnak, illetve azonositania kell a hidnyossdgokat, amelyek megakadalyozzak
a didkokat abban, hogy elérjék a kivant teljesitményt. Atwood és Singh, labelyearlabelyeardivi-

sionlabelmonthlabelday

2.1.1 Mi az a Gradescope?

A Gradescope platformot a Edwards, labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday forrasmun-
kaban leirtak alapjan ismertetem. A Gradescope egy olyan digitdlis eszkoz €s online platform,
amelyet az oktatdk és didkok egyardnt haszndlhatnak a munka bekiildésére, osztilyozdsara €s
értékelésére. Ez az innovativ megoldds lehet6vé teszi az oktatok szdmdra, hogy egyszerien
hozzéaférjenek és értékeljék a didkok altal benyujtott feladatokat és vizsgdkat. Az alkalmazds és

a felhGalapu platform révén barhol és barmikor elérhetd, lehet6vé téve a hozzaférést és a munka

folyamatos nyomon kovetését.

A Gradescope nem csupén egy digitélis eszkoz, hanem lehet§séget biztosit a papiralapti mun-
kak digitalizdldsdra is. A rendszerbe val6 beszkennelés révén a papiralapu feladatok konnyedén

importédlhatdk €s kezelhetSk, igy biztositva a hatékony visszajelzést €s értékelést.

A platform szdmos bekiildési tipust timogat, ideértve a hagyoményos feladatokat, vizsgakat
és akdr kodolasi feladatokat is. Az értékelés gyors €s hatékony, mikdzben lehetGséget nyujt a
részletes visszajelzésre és megjegyzések irasdra is, amely segiti a didkok fejlddését. A rendszer

rubrikdkon és kérdéseken alapulé elemzést kindl, amely segitségével az oktatok pontos képet



kaphatnak az egyéni teljesitményrdl és a csoport dltaldnos eredményeirdl, ahogyan azt a 2.1.

abra is bemutatja.
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2.1. abra: Gradescope alkalmazds Atwood és Singh, labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday

2.1.2 Hogyan mikodik?

Az alkalmazas ajanl néhdny ingyenes konvertdlo eszkozt, amelyek segitségével a didkok konnyen

atalakithatjak kézzel irt munk4jukat PDF formédtumba.

Miutén a didkok feltoltotték munkdjukat, az alkalmazds automatikusan azonositja a kézzel irt

neveket, €s meghatarozza, hol kezdddik és végzddik a munka. Ezutdn a tandroknak lehetGségiik

van a bekiild6tt anyagok anonimizéldsara, hogy valoban elfogulatlan osztdlyozast végezhessenek.

A tandrok konnyen osztdlyozhatjak és visszajelzést adhatnak a munkdra a rugalmas rubrikdk
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segitségével. Az eredményeket egyenként visszakiildhetik a didkoknak, vagy exportalhatjak
azokat egy mar meglévd évfolyamkonyvbe. A platform részletes elemzést kindl a munkardl,
minden egyes hallgatéra, csoportra, valamint a kérdésekre adott vdlaszokra vonatkozdan is. Ez
lehet6vé teszi az oktatok szamara, hogy pontosan megértsék a didkok teljesitményét és fejlddését

a tanulési folyamat sorén.

2.1.3 Funkciok

A Gradescope platform tdmogatja a tesztek haszndlatat, mely a leghatékonyabb és legkényel-
mesebb mdodot kindlja a gyors értékelésre. Ahogyan a 2.2. 4bra is bemutatja, egyszertien
létrehozhat kérdés-vélasz teszteket, melyekben a didkok az valaszok mellé rendelt betiiket jelo-
lik be. Ezeket konnyedén beolvashatja az alkalmazas segitségével, ami automatikusan felismeri
és értékeli a vdlaszokat. A tandrok ellendrizhetik az értékelést, mielStt exportdljak vagy elemzik

az eredményeket.
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2.2. abra: Gradescope teszt létrehozdasa Atwood és Singh, labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday

Ez a pontozasi rendszer kivdl6an alkalmazhaté kédolési feladatoknadl is, mivel képes auto-
matikusan felismerni €s pontozni a kédot a feltoltott adatok alapjan. Ez hasonléan miikodik a
GitHub és a Bitbucket platformokhoz, lehet§séget adva a tandroknak, hogy sziikség esetén kézi

értékelést és visszajelzést is adjanak.



Az, hogy ez a szkennelésen alapul6 értékelési rendszer alkalmazhat6 vizsgékon is, jelentGsen
megkonnyiti a beaddsi és értékelési folyamatot. A digitalizacié lehet6vé teszi, hogy konnyen

hozzéaférjlink az adatokhoz és elemezziik azokat.

2.2 ZipGrade

A ZipGrade alkalmazast a Surjono és tsai., labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday forras-
munkdba alapjin ismertetem. A legtobb oktat6 szdmara az értékelési az értékelési tevékenységek
tdl adminisztrativak, mivel az eredményeket ki kell javitani és elemezni. Szdmos oktat6 a mai
napig hagyoményos kézi feladatsor Osszedllitdst és pontozdst alkalmaz, azonban ez rendkiviil

1ddigényes folyamat. Az oktatokat nagyban segiti a ZipGrade altali hatékony javitds.

2.2.1 Mi az a ZipGrade?

ZipGrade egy alkalmazdas a valaszlapon torténd javitasra android és 10S eszkozokon. Ahogyan
a 2.3. 4bran is lathatd, lehet6vé teszi a didkok szdmadra, hogy vdlaszokat adjanak, fekete korrel
kitoltve a valasztasi lehet§ségeket tollal, ceruzaval vagy filctollal. A Gradescope mikodésétSl
eltérGen nincs sziikség szamitogépes szkennelésre. ZipGrade, labelyearlabelyeardivisionlabel-

monthlabelday
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2.3. dabra: Zipgrade alkalmazas



2.2.2 Hogyan mikodik?

The Explorer, labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday Az alkalmazédsban tobbféle valasz-
lap érhet§ el: 20, 50 és 100 kérdéses valaszlap, emellett lehetGségiink van egyedi valaszlap
létrehozédsara. A valaszok jelolésére haszndlhat6 toll, ceruza vagy filctoll, legfeljebb 3 bet( va-
laszthat6 ki egy-egy tesztkérdés esetén. A keresSket a vdlaszlapok fot6zdsakor a lap 4 sarkaban
elhelyezkedS négyzetre irdnyitva tudjuk osztdlyozni az adott didk feladatdt, amir6l azonna-
li osszefoglalét kapunk. A kapott eredmények letolthetGek PDF, illetve CSV formédtumban.

ZipGrade, labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday

2.2.3 Funkciok

Az alkalmazas letoltését és a regisztraciot kovetGen létrehozhatunk a 2.4. dbrdhoz hasonl6éan
sajat osztalyt, amelyhez manudlisan, illetve csv f4jl importalasaval is hozzdadhatjuk a didkokat.
Ajanlott minden didkhoz egyedi Zipgrade ID-t rendelni, ugyanis beolvasdskor az eredmény
rogton a didk nevéhez keriil. Amennyiben csv f4jl segitségével rendeljiik hozz4d a didkokat az

osztilyhoz, a Zipgrade automatikusan hozzarendel minden didkhoz egy egyedi azonosit6t.
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2.4. abra: Sajat osztaly létrehozdsa
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Elérhet6ek vélaszlap sablonok 20-t61 100 kérdéses verzidig, azonban készithetiink egyéni
valaszlapot is. A vdlaszlehetGségek megaddsa testre szabhatd, a végsd kimenetet barmikor

visszavonhatjuk, ha nem egyezik az elérni kivant eredménnyel.

2.3 Konklazio

Az éltalam tervezett alkalmazds sok hasonldsdgot mutat a fentebb felsorolt alkalmazdsokhoz
a tesztlapok 1étrehozasdnak és azok értékelésének szempontjabdl, azonban bizonyos részekben
igen eltérd. A Gradescope és a ZipGrade f6ként valaszlapok alapjan torténd értékelést timo-
gatnak, azonban az dltalam tervezett alkalmazds lehet6vé teszi az esszé€ feladatok létrehozdsat
és értékelését is. Ez azt jelenti, hogy az oktaték konnyedén készithetnek esszé feladatokat is
a didkok szdmdra, és az alkalmazds segitségével hatékonyan tudjdk értékelni és visszajelzést
adni ezekre a feladatokra. A két fent emlitett alkalmazds a didkok 4ltal feltoltott valaszokkal és
vizsgalapokkal dolgozik, ezzel szemben az én alkalmazdsomban az oktatok vagy az adminiszt-
rativ dolgozok toltik fel a feladatlapokat a rendelkezésre all6 szkenner altal, ezzel kiszlirve a
hibalehet&ségeket a feltltés részérdl, mint példaul rossz fényviszonyok kozt lefotézott vizsga-
lap, duplikiciok feltoltése, mds munkdjanak leaddsa. Emellett az dltalam készitett alkalmazds
lehetGséget nyujt arra, hogy a vizsgakat tobb oktatd is értékelhesse egyszerre, ezzel is gyorsitva

a javitds folyamatat.

11



3 FELHASZNALHATO KEPFELDOLGOZO ELJARASOK

A képfeldolgozasi folyamatok és miveletek mélyebb megismerése elengedhetetlen a felada-
tom megval6sitdsdhoz. A rendszernek képesnek kell lennie a papiralapi vizsgdk automatikus
feldolgozédsara, a dokumentumok egyenesitésére és elGkészitésére a tovabbi feldolgozasi 1épé-
sekhez, mint példaul a karakterfelismerés. A rendszer kdzponti eleme egy olyan algoritmus lesz,
amely automatikusan azonositja a vizsgalapokon taldlhat6 két legnagyobb négyszoget, majd ezen
négyszogek alapjan forgatja és igazitja a dokumentumokat, valamint kivdgja az oktaté szdmara

relevéns részeket. A vizsgalapok felépitését a 3.1. dbra mutatja be:
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3.1. dbra: Feladatok sablonjai

— Vizsga azonosito: A lap tetején, a bal oldalon taldlhatd, egy hat rubrikdbdl all6 téglalapban
sziikséges megadni.

— Neptun kéd: A vizsga azonosit6tol jobbra taldlhaté egy Gjabb téglalap, amely szintén hat
tires rubrikdt tartalmaz, ahova a hallgaténak a sajat azonositdjat kell beirnia nyomtatott
nagybetiikkel. A rubrikdk célja a karakterek elvdlasztdsdnak megkonnyitése a késdbbi
karakterfelismeréshez.

— Név: A vizsga azonosito €s a Neptun kod alatti részen taldlhat6 egy tlires mezd, amely a
hallgaté nevét kéri.

— Feladat azonosit6: A feladat azonositokat kozvetleniil a vizsgafeladatok blokkja felett,
bal oldalon, hat karakterbdl 4116 rubrikdkba kell beirni. Az azonositok a feladat tipuséatol
fliggden keriilnek megaddsra: az esszé tipusu feladatok esetében az azonosité hatodik

karaktere 1, a rovid kérdéseké 2, a tesztfeladatoké pedig 3. Az 6todik karakter az azonos
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tipusu feladatok sorszamadt jelzi, példdul az elsG esszé feladat azonositdja: XXXX11, a

mdsodiké XXXX21.

3.1 Képek eldfeldolgozasa

Az egyik els6 1épés a vizsgalapok szkennelt képeinek el6feldolgozasa, amely biztositja a meg-
felel§ alapot a késébbi algoritmusok szdmdra. A szkennelés sordn keletkez$ képeken gyakran
el6fordul, hogy a lapok nem egyenesek, a kép torzul, ezért fontos a dokumentumok megfeleld

mértékd elforgatdsa/egyenesitése, illetve a kép minGségének javitdsa.

3.1.1 Kép elforgatasa

A vizsgalapok feldolgozdsa sordn a szkennelt képek elforgatdsdra és egyenesitésére egy kezdeti
1épésként a Canny é€lkeresd algoritmus alkalmazasa keriil el6térbe. Ez lehet6vé teszi, hogy a
vizsgalapokon pontosan azonositsuk a kontirokat, minimalizdlva a zajbdl vagy torzitasbol eredd
hamis éldetektdldsokat. Az algoritmus feladata a vizsgalapokon taldlhat6 két legnagyobb négy-
szO0g automatikus azonositdsa, majd ezek alapjan a dokumentumok megfelel orientacidjanak

€s elrendezésének beallitdsa. Az algoritmus az alabbi {6 1épéseket koveti Canny, labelyearlabe-

lyeardivisionlabelmonthlabelday:

— Kép sziirkedrnyalatossa konvertdldsa: az eredeti szines képen minden pixelhez hozzaren-
delt RGB (vagy RGBA) értékek atalakulnak egyetlen intenzitdsi értékké, amely jelzi a
sziirkedrnyalatot. Ez az intenzitds érték édltaldban egy silyozott dtlag vagy mds transzfor-

maci6 eredménye. Példa egy kép sziirkedrnyalatossa konvertalasarol (3.2. dbra):
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(a) Szines kép (b) Sziirkedarnyalatos kép

3.2. dbra

s 2

— Zajcsokkentés: A szkenneltképet Gauss-sziirdvel simitjuk, hogy csokkentsiik a zaj hatasat.

e

A Gauss-sziirés egy aluldteresztd sziir§, mely csokkenti a véletlen zajt a képen, de megdrzi
a képen 1év4 éleket.

— Gradiensek szdmitdsa (Sobel-operator): Az intenzitidsvaltozasok detektdldsdhoz a sz(rt
képen kiszamitjuk a gradienseket. Ehhez a Sobel-operatort hasznaljuk, amely két irdnyban
(vizszintes és fliggGleges) azonositja az éleket. A kép kiilonb6zd pontjaiban a gradiens
magnitidéja (amely a térbeli valtozas mértékét mutatja meg egy adott pontban) €s irdnya
alapjan meghatdrozhatok azok a teriiletek, ahol intenzitdsvéltozas torténik, vagyis ahol
élek taldlhatok.

A gradiens értékei az aldbbi képletekkel szamithatok ki Kanopoulos és tsai., labelyearla-

belyeardivisionlabelmonthlabelday:

G, = Sobel operator vizszintes irdnyban, G, = Sobel operitor fliggdleges irdnyban

A gradiens magnitidoéja:

IVf(x,9)| = /G +G3

Ezt kovetGen minden olyan képpontot, amelynek gradiens értéke egy adott kiiszobérték

felett van, fehérre (1) allitunk, a tobbit pedig feketére (0), ezt a 3.3. dbra szemlélteti:
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I, ha|Vf(x,y)|>T
Tpin(x,y) =

0, ha|Vf(x,y)|<T

3.3. abra: A Sobel-operator alkalmazdsanak eredménye

— Non-maximum suppression (NMS): A kép magnitiddja vastag éleket hozhat 1étre. A
kivant végeredmény vékony éleket igényel, ezért Non- maximum supression-t kell al-
kalmaznunk az élek vékonyitdsa érdekében. A gradiens irdnyainak és magnitiddjdnak
szamitdsat kovetSen a nem relevdns éldetektalt pontokat elnyomjdk. Ez a 1€pés biztositja,
hogy csak a maximadlis gradiensértékek maradjanak meg, amelyek az igazi élekhez tartoz-
nak. A Non-maximum suppression olyan médon miikddik, hogy az €l irdnydban vizsgdlja
meg a szomszédos pixeleket, és azokat a pontokat, amelyek nem lokdlis maximumpontok,
elnyomja.

— Kettds kiiszobolés: Az algoritmus végsd 1é€péseként a pixelek gradiensértéke alapjan
kettds kiiszobolést alkalmazunk, amely egy magas €s egy alacsony kiiszobértéket hataroz
meg. A magas kiiszob feletti értékek biztos éldetektdldsnak szdmitanak, mig az alacsony
kiiszob kozotti értékek akkor maradnak meg, ha a kozelben taldlhatdak olyan pixelek,
amelyek biztos élekhez tartoznak. Ezt nevezziik hiszterézis alapu élkovetésnek, amely

elkeriili a szaggatott élvonalak kialakulasat. A végeredmény a 3.4. dbrédn lathato.
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3.4. abra: Canny éldetektdlé algoritmus végeredménye

A két legnagyobb téglalap pontos felismerése és befoglaldsa alapvet§ fontossdgi a minél
pontosabb elforgatashoz, igy egy {6 szempont, hogy ferde téglalapokat is fel tudjunk ismerni.
Az OpenCV az egyik legnépszertibb €s legszélesebb korben hasznalt szdmitégépes latasi konyv-
tar, ezért egy aktiv kozosség tdmogatja. Ez gyors vélaszokat és rengeteg erSforrdst jelenthet
a problémdk megolddsdban, valamint a projektek gyors elérehaladdsaban. Emellett a fiiggvé-
nyei optimalizéltak €s j6l dokumentdltak, ami gyors fejlesztési ciklust tesz lehetGvé, igy ezen
konyvtar fiiggvényeit vizsgdltam meg a feladat elvégzéséhez:Developers, labelyearlabelyeardi-

visionlabelmonthlabelday .

— A boundingRect() fiiggvény egy egyszerd és gyors megoldds, amely a bemeneti kontirhoz
igazitott legkisebb, tengelyekhez igazitott téglalapot szamitja ki. Mivel csak az x- és y-
tengelyekhez illeszkedd téglalapot keres, elforgatott alakzatok esetén nem nyujt pontos
megoldast a legkisebb lehetséges téglalapra, csak egy olyan befoglalé téglalapot kapunk,
amely nem forgathat6 el. Egyetlen bemenete egy kontdr vagy pontok halmaza, amit
gyakran cv::Point tipusd vektorral adunk meg. A kimenet egy tengelyekhez igazitott
(axis-aligned) téglalap, amely négy int értéket tartalmaz: (x, y, width, height). Ezek a
kovetkezdk:

— x: atéglalap bal fels6 sarkdnak x-koordinatdja
— y: atéglalap bal fels6 sarkdnak y-koordinétdja
— width: a téglalap szélessége
— height: a téglalap magassdga
A szamitds gyors és egyszerd, de csak vizszintes és fliggSleges irdnyban illeszkedik.

Emiatt a boundingRect() fliggvény nem idedlis vdlasztds a feladat szempontjabol.
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— A minAreaRect() egy fejlettebb fliggvény, amely a legkisebb teriiletd forgatott téglalapot
adja vissza, amely teljesen befoglalja a kontdrt. Ez kiilonosen akkor hasznos, ha az ob-
jektumok elforgatottak, vagy az alakzatok pozicidja valtozatos. Bar szamitasigényesebb,
pontosabb eredményt ad, mivel a téglalap orientdcigjat is figyelembe veszi. A fliggvény
visszaadja a téglalap kozéppontjat, méreteit €s forgatdsi szogét, ami lehet6vé teszi a rugal-
masabb objektumkezelést, igy ez a fliggvény j6 valasztas lehet a ferde kép okozta probléma
kikiiszoboléséhez. A bemenet egy kontir vagy pontok halmaza, amit szintén egy cv::Point
tipusu vektorral adhatunk meg. A fiiggvény kimenete egy RotatedRect tipusu objektum,
amely harom fontos paramétert tartalmaz:

— center: a téglalap kozéppontjdnak koordinétéi (cx, cy) formdtumban.

— size: a téglalap mérete (width, height) formatumban.

— angle: a visszaadott szog értelmezése (fokban mérve) a téglalap hosszabb oldaldhoz
igazodik az x-tengelyhez képest, azaz a szog értéke azt mutatja, hogy a téglalap

hosszabb oldala mennyire tér el az x-tengely irdnyétdl, az 6ramutato jardsaval meg-

egyezd irdnyban.

Mivel a minAreaRect() altal visszaadott angle a téglalap hosszabb oldaldhoz igazodik az x-
tengelyhez képest, elég kivonnunk belSle 90 fokot, hogy megkapjuk a teljes fliggSlegeshez

sziikséges korrekciot.

A 3.5. (a) abra szemlélteti a forgatdsi szog kiszdmitdsat, a 3.5. (b) dbra pedig a forgatds

eredményét:

Anglé2: —3.9161 degrees

Angl€1: —3.8955 degrees

(a) Atlagos dblésszog kiszamitdsa (b) Kép forgatdsa a délésszog alapjan

3.5. dbra
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3.1.2 Relevans részek kivagasa

A szamunkra relevéns, feladatot tartalmazé téglalap kivdgdsa elGtt javitanunk kell a kép mi-
ndségén. A zajcsokkentés elGsegiti az algoritmusok hatékonyabb miikodését, mivel kevesebb
torzitott vagy nem kivant informéciét tartalmazo képet tudunk el&éllitani, ezzel csokkentve a
hibds adatfeldolgozas esélyét. Erre hasznalhatjuk a fentebb emlitett Gauss-szlir6t. A Gauss-
sz{rd minden képpont értékét modositja egy sulyozott dtlagolds alapjédn, ahol a tdvolabbi pontok
kisebb silyt kapnak. Ennek eredményeként a szlirt kép simédbb lesz, a zajos teriiletek elsimi-
tédnak, mikozben a fontosabb élek élesek maradnak, igy megdrzddik a kép olvashatdsdga és
részletessége.Atawia és tsai., labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday Az AddWeighted()
fliggvény segitségével az eredeti kép és a Gauss-sziirdvel elmosott kép kombindldsa élesebb
kontirokat eredményez, mivel az elmosott képet negativ stllyal kivonhatjuk az eredeti képbdl.
Ez a folyamat - amelyet a 3.6. dbra mutat be - javitja a kép €lességét €s kontrasztjat, elGsegit-

ve a tovabbi feldolgozasi 1épések, mint példdul az elmosddés-csokkentés és a kontrasztjavitds

hatékonysdgit.Documentation, labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday

(a) Gauss-sziird alkalmazasa (b) Elesitett kép

3.6. dbra

Ezt kovetSen a képbdl az aldbbi informdcidkat sziikséges kinyerni: a valaszadok Neptun
kédjat, a feladat azonositdjat, valamint a vizsgakérdésre adott vdlaszokat kép formatumban.
Teszt es etén a vélaszok mellett az elért pontszdmot is meg kell hatdrozni. A vizsgafeladatok
formdtuma el6re meghatérozott, osszedllitdsuk a rendelkezésre all6 mintdk alapjan torténik, igy
el6re behatarolhat6, hogy mely teriileteken érdemes keresni az egyes informdciokat, elkeriilve

ezzel az egész képre kiterjedd, idGigényes vizsgdlatot. A Neptun kédok és a feladatok azonositéi
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jellegzetesen hat négyzetes rubrikdban helyezkednek el, ezeket kell els6dlegesen detektdlnunk a
késébbi karakterfelismerés céljabol. A feladathoz rendelt azonositok egyértelmd irdnymutatast
adnak a vizsgakérdés tipusarol, lehetvé téve, hogy a képen célzottan kutassunk az adott kérdést
tartalmazé téglalapok utdn. Tesztfeladat esetén a vdlaszadds formdja meghatdrozott: a helyes
vdlasz betdjelét négyzetekbe sziikséges irni. Ennek megfelelGen a feldolgozds sordn ezen
négyzetek detektdldsa és a sorrendiség szerinti Osszedllitdsa sziikséges, hogy egyetlen képpé

kombindlva ki tudjuk nyerni a vdlaszokat. A kinyert vdlaszokat ezt kovetSen Ossze kell vetniink

az eldzetesen rogzitett helyes védlaszokkal, biztositva a pontos kiértékelést.

3.1.3 Ertékelés

A Canny algoritmus egyik legnagyobb erdssége, hogy tobb 1€pcsds folyamatot alkalmaz, be-
leértve a zajszirést, gradiensek szamitdsat €s a hiszterézis alapu élkovetést, amely elkeriili a
szaggatott élek 1étrejottét. Mas élkeresd algoritmusok, mint példdul a Sobel vagy a Prewitt,
egyszerilibbek és gyorsabbak lehetnek, azonban ezek gyakran kevésbé hatékonyak a zajos vagy
torz képeken. A Sobel és Prewitt algoritmusokndl nem alkalmaznak hiszterézis alapu élkovetést,
igy ezek hajlamosak lehetnek szaggatott éleket detektdlni, kiilondsen bonyolultabb, zajos képe-
ken. Tovéabb4, bar a Canny algoritmus j6l teljesit az élek pontos azonositdsaban, az algoritmus
paraméterezése (példaul az alacsony €s a magas kiiszobértékek bedllitdsa) kihivdst jelenthet,
mivel a paraméterek helytelen megvalasztdsa nem kivant éldetektaldsokat vagy az élek hidnyat

eredményezheti.Jose €s tsai., labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday

Gyenge mindségi vagy torzult képeken jelentds pontossagcsokkenés kovetkezhet be. Amennyi-
ben a szkennelt képek zajosak, homélyosak vagy torzitottak, akkor az algoritmusnak nehézségei
lehetnek az élek pontos detektdldsdban és a dokumentumok megfeleld igazitdsidban. Az ilyen
képek feldolgozdsa sordn a Canny élkeresd zajcsokkentése ellenére is gyakrabban el&fordul-
hatnak hibds éldetektdldsok, kiilondsen, ha a szkennelési mindség jelentGsen csokken. Egy
gyenge mindségl szkennelés sordn elGfordulhat, hogy a dokumentum élei elmosddnak, vagy a
hattérzaj tdl erds ahhoz, hogy az algoritmus helyesen detektdlja az éleket. Ebben az esetben a
dokumentum egyenesitése pontatlan lehet, ami az egész feldolgozési folyamatra hatdssal lehet,

beleértve az karakterfelismerést is.

Ezen probléma kikiiszobolésére alkalmazhaté a medidn szirés, illetve az adaptiv kiiszobolés.

A medidn szlirés megdlrzi az éleket, mivel minden pixel értékét a kornyezetében taldlhatéd
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pixelek medidnja alapjan allitja be, igy csokkentve a zajos pontok hatdsat, de megtartva a kép
éles konturjait. Az adaptiv kiiszobolés pedig dinamikusan alkalmazza a kiiszobértéket a kép
kiilonbozd részeire, igy jobban alkalmazkodik a véltoz6 fényviszonyokhoz, és képes hatékonyan
elkiiloniteni a zajt a fontos képi elemektdl, kiilonosen, ha az egyenletlen megvildgitas problémat

okoz.Cao és Liu, labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday

3.2 Karakterfelismerés

A karakterfelismerés egy igen fontos pont a rendszer helyes mikodésének szempontjabdl. A
vizsga és feladat azonosit6 kddok alapjan létrehozott mapparendszerek, illetve az automatikusan

kijavitott tesztfeladatok pontozésa ezen alapul.

3.2.1 Tesseract OCR

Az OCR az "Optical Character Recognition", azaz "optikai karakterfelismerés" roviditése. Ez
egy olyan technoldgia, amely felismeri a digitdlis képen beliili szoveget, €s dltaldban a beolvasott
dokumentumok és képek szovegének felismerésére haszndljak. A Tesseract egy nyilt forraskodu,
szdmos nyelvet tdmogatd szovegfelismerd motor, amely az Apache 2.0 licensz alatt érhetd el.
Hasznélhat6 kozvetleniil, vagy API haszndlatdval, nyomtatott szoveg kinyerésére a képekbdl.
Kivaléan alkalmazhaté nyomatott szoveg felismerésére, azonban kézirds felismerésére nem a

legalkalmasabb moddszer.

A Tesseract a gépirdsos szovegek esetében 90-95%-o0s pontossagot ért el, kézirdsos szovegek
esetén azonban a teljesitménye jelentGsen csokken, a pontossdg 70-80%-ra eshet vissza. A
Tesseract karakterhibaardnya (CER) kézirdsos szovegek esetén 20-30%-ra is nShet. Smith,

labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday

3.2.2 Yolo algoritmus

Redmon és tsai., labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday A You Only Look Once (YO-
LO) egy nyit forraskddu, korszerd objektumfelismerd, neurdlis hdl6zatokon alapulé algoritmus,
amely objektumdetektalast tesz lehetévé valds idSben. Nevét a ,,You Only Look Once” angol
kifejezésbdl kapta, ami azt jelképezi, hogy egyetlen algoritmus futds alatt képes kiilonboz§ ob-

jektumok detektdldsara. Népszertiségét elsGsorban a sebességének és pontossdganak koszonheti.
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A 3.7. édbra bemutatja a felismerés folyamatét:

3.7. abra: Felismerés folyamata

ElsS 1épésben az eredeti képet (A) egyenld alakd NxN racscelldkra osztjuk. A rdcs min-
den celldja felelSs a lefedett objektum osztdlydnak lokalizdlasaért €s eldrejelzéséért, valamint
a valdészintiség/megbizhatésag értékéért. A kovetkezs 1€pés a hatarolokeretek meghatarozasa,
amelyek megfelelnek a kép Osszes objektumat kiemeld téglalapoknak. Annyi hatdroldkeretiink
lehet, ahdny objektum van egy adott képen. A kép egyetlen objektuménak legtobbszor tobb
rdcsdoboz-jeloltje is lehet az elSrejelzéshez, még akkor is, ha nem mindegyik relevdns. Az
IOU (Intersection over Union) egy metrika az objektumérzékelési feladatokban, amely az ob-
jektumkeretek atfedésének mértékét méri a valésdghoz képest és célja az ilyen rdcsdobozok
elvetése, hogy csak a relevansak maradjanak meg. Az IOU kiiszobértékének bedllitdsa nem
mindig elegendd, mert egy objektumnak tobb doboza is lehet, amelyek IOU-ja meghaladja a
kiiszobértéket, és az 0sszes mezG elhagydsa zajt tartalmazhat. Ekkor alkalmazhatjuk az NMS-t,
hogy csak a legnagyobb valdszinliségli észlelési pontszdmmal rendelkezd dobozokat tartsuk

meg.

Kézirdsos karakterek azonositdsa sordn a YOLO nem nydtjtott megfeleld teljesitményt, és
a pontossag jelentdsen csokkent, jellemz&en 50% alatti eredményeket mutatott, kiilonosen a
véltozatos frdésmdédok miatt. Mivel a projektem egyik célja a kézirdsos szdmjegyek és az
angol dbécé nagybetiis karaktereinek felismerése, ugy dontottem, hogy kiprobdlom a YOLO

algoritmust, mivel feltételeztem, hogy a nyomtatott nagybetiis kézirdsos karakterek esetleg
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konnyebben felismerhet6k szdmara. Azonban a modell pontossdga ezen a feladaton sem sok

esetben haladta meg az 50%-ot.

Béar a YOLO egy rendkiviil hatékony objektumfelismerési algoritmus, amely valds idSben
képes detektdlni kiilonbozs objektumokat, nem mindig idedlis a kézirdsos karakterek, kiilondsen

valtozatos irasmodok esetén.

3.2.3 Transformer-alapi Optikai Karakterfelismerés

A Transformer-based Optical Character Recognition (TrOCR) egy encoder-decoder architektu-
rat alkalmaz, ahol a képi bemenetet egy képi Transformer kddolja, mig a kimenet dek6dalasaért
egy szoveg Transformer felel6s. Az encoder és a decoder el6képzett modellekbdl szdrmazik,
mint példdul a BEiT (a képekhez) és a RoBERTa (a szovegekhez). A TrOCR modellek elStrénin-
gezése két fazisra oszlik: Az elsS fazisban egy nagy mennyiségii, nyomtatott szoveget tartalmazo
adatbézison tanitjdk a modellt. Ebben a fazisban a modell elsajétitja a vizudlis jellemzSk ki-
nyerését és a karakterek azonositdsit. A masodik fazisban a modell finomhangoldsa torténik a
kézirdsos szovegekhez specifikus adatbazisok hasznalatdval. A cél, hogy a modell képes legyen
a kézirdsos karakterek azonositdsdra is, nemcsak a nyomtatott szovegekére. A kutatok kiilon
figyelmet forditanak a kézirdsos szovegek variabilitdsdra, mivel a kézirdsos karakterek gyakran
eltérnek a nyomtatott formatumt6l. A TrOCR teljesitményét kiilonboz8 adathalmazon tesztel-
ték, beleértve az IAM kézirdsos adatbazist. A kisérletek sordn a TrOCR kiemelkedd pontossagot
mutatott, €s a legjobbnak bizonyult a kézirasos szovegfelismerésben a hagyomédnyos OCR mo-
dellekhez képest. Az eredmények alapjan a TrOCR modellek jelentds fejlédést mutatnak az
optikai karakterfelismerés terén, kiilonosen a kézirdsos szovegek feldolgozasaban.Li és tsai.,

labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday

A BEIT egy mélytanuldsos képfeldolgoz6 modell, amely a Transformer architekturét alkal-
mazza a képek jellemzdinek kinyerésére. Az aldbbiakban a BEiT-tel kapcsolatos fontosabb

informdciok taldlhatokBao és tsai., labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday:

— Kép Tokenizdlds: A bemeneti képeket 16x16 pixeles patch-ekre osztjdk, amelyek linedri-
san bedgyazddnak egy vektortérbe. Ez a folyamat lehet6vé teszi a modell szdmara, hogy
figyelembe vegye a képen beliili 6sszefiiggéseket.

— Masked Image Modeling (MIM): A BEiT sordn a képekbdl véletlenszertien eltdvolitanak
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patch-eket, és a modellnek elSre kell jeleznie a hidnyz6 informécidkat. Ez a megkozelités
hasonlé a masked language modeling (MLM) technikdhoz.
— Alkalmazds: A BEIT kivél6an alkalmazhat6 kiilonféle képfeldolgozasi feladatokhoz, mint

példaul a képosztalyozas és az OCR.

A RoBERTa a BERT tovéabbfejlesztett valtozata, amely a nyelvi modellezés sordn figyelembe

veszi a BERT korl4taitLiu és tsai., labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday:

— Optimalizacié: A RoBERTa eltdvolitja a "next sentence prediction” (kovetkezd mondat
elGrejelzése) feladatot, €s kizarélag a masked language modeling technikat hasznélja. Ez
noveli a modell hatékonysédgat és pontossigat.

— Pre-training: A RoBERTa modellek a tanitdsi adatok méretének és véltozatossdgdnak
novelésével optimalizaljak a teljesitményt. Az optimalizdlds érdekében kiilonféle hyper-
paramétereket is finomhangolnak.

— Alkalmazédsok: A RoBERTa széleskorien alkalmazhat6 kiilonbozé nyelvi feldolgozasi

feladatokhoz, beleértve a szovegklasszifikalast €s a kérdés-védlasz rendszereket.

A TrOCR a kézirdsos karakterek azonositdsaban 98%-o0s pontossagot ért el az IAM kézirasos
adatbdzison. A karakterhibaardny koriilbeliil 3% koriili értéket mutatott, ami azt jelzi, hogy a

legtobb karaktert helyesen azonositotta.Li és tsai., labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday

3.3 Konkluzié

A TrOCR modell, jelentds el6relépést ért el az optikai karakterfelismerés terén, kiilondsen a
kézirdsos karakterek azonositdsdban. A hibds karakterfelismerés torzithatja a didkok teljesitmé-

nyének értékelését, igy a megbizhat6é eredmények elérése kiilonosen fontos.

Bér a Tesseract és a YOLO széles korben haszndlt megolddsok, nem a legmegfelel6bbek
a kézirasos karakterek feldolgozasdra. A Tesseract elsGsorban nyomtatott, gépirdsos szove-
gekre optimalizalt, a YOLO pedig nem mindig képes megbirkdzni a kézirdsos szovegek sok-
szintiségével €s eltérd karakterisztikdival kapcsolatos kihivasokkal. Ezzel szemben a TrOCR
mélytanuldsos megkozelitése és a Transformer architektura lehetévé teszi a kézirdsos szovegek

variabilitdsdnak kezelését, igy a pontosabb és megbizhatobb eredmények elérését.

Py

Osszességében a TrOCR egy igéretes megoldds, amely lehetévé teszi a vizsgdk informacidi-

nak hatékony és pontos feldolgozasat. Tovabbi el6nye, hogy sajat adatokkal, sajit adatbézissal is
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finomhangolhatjuk a modellt, ezzel is novelve a késébbiekben a karakterfelismerés pontossagit.
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4 RENDSZERTERV

Az aldbbiakban ismertetem a projektem alkalmazasainak rendszertervét.

4.1 Szkennel6 alkalmazas: Neptun kodok és szkennelt vizsgafeladatok kezelése

Az irodai adminisztrtorok éltal kezelt szkennel§ alkalmazds egy WPF alkalmazds, amely

lehet6vé teszi a feldolgozott adatok feltoltését a szerverre. Ezen a szerveren keresztiil az oktatok

konnyedén elérhetik és megtekinthetik az adatokat.

4.1.1 Cél

Az adminisztratorok 4ltal kezelt szkennel$ alkalmazas egy WPF-alapu feliilet, amely lehetévé
teszi a beszkennelt vizsgalapok adatainak feldolgozasit és feltoltését a szerverre. A f6 funkcidk
kozott szerepel a beszkennelt képek beolvasdsa, a Neptun kédok és feladattipusok €s megolda-
sok automatikus azonositdsa, a relevans részek korbevdgasa, valamint az adatok PostgreSQL
adatbézisba torténd mentése REST API-n keresztiil. Az oktatok igy kozvetleniil elérhetik a

didkok megold4sait a szerveren keresztiil.

4.1.2 Funkcionalis kovetelmények

— Automatikus feladat azonositd, Neptun koéd, valamint - tesztkérdések esetén - vélasz
felismerés.
— Oktatoi jogosultsagok bedllitasa adott vizsgahoz.

— Kérdések és vélaszok korbevdgasa a felesleges teriiletek minimalizdldsa érdekében.

4.2 Szerveroldali és -javito alkalmazas

A szerveroldali alkalmazdsom a kiilonboz8 végpontokat kezeli. Az alkalmazas felépitése:

— Kontrollerek (Controllers): A kontrollerek felelgsek az endpointok kezeléséért, azaz
fogadjdk a kliensalkalmazastol érkezd kéréseket, és meghivjak a sziikséges tizleti logikat
a kérések teljesitéséhez.

— Uzleti logika (Business Logic): Az iizleti logika az alkalmazds mikodésének f6 része,
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amely az adatfeldolgozast és a kiilonbozG miveletek végrehajtasat végzi.

— Adattar (Repository): A repository réteg az adatbazis helyes miikodéséért és a vele
valé6 kommunikacidért felelGs, ide tartoznak az adatlekérdezések, mentések, torlések és
modositdsok. A tervezett adatbazis tdbldkat €s kapcsolatokat a 4.2. dbra szemlélteti.

SwitchboardID £ 0 int
*
ExamlID

InstructorlD

ExamlD £ & varchar -} InstructoriD £ B varchar -
Subject NeptunCode
Description archar FirstName B
Date atetime LastName ()
Semester B sAccepted
FullScore B double ContentType B
ScoreAchieved ) ble Data &
TasklD £ B varchar
*

‘—e€ ExamlID
Description
Solution &)
Score
MaxScore

NeptunCode

4.1. abra: Tabldk és kapcsolatok

A javit6 szoftver egy olyan alkalmazds, amelybe az oktatok az O365-0s cimiikkel 1éphetnek
be. Lehetdvé teszi a felhaszndlok szdmdra, hogy konnyen és biztonsdgosan hozzédférjenek
az alkalmazdshoz az altaluk haszndlt Office 365 bejelentkezési adataikkal. A bejelentkezett
oktatok szamdra lathatéva valnak a javitandé vizsgak, melyekhez hozzarendelték Oket, illetve
az adminisztratori jogosultsadggal rendelkezd felhasznaldk tovdbbi jogosultsagot adhatnak mas
oktatok szdmara a gyorsabb és hatékonyabb javitds érdekében. Az oktatdk az értékelt vizsgdkhoz

megjegyzéseket is flizhetnek, ezzel segitve a hallgatdkat a fejlédésben és megértésben.
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4.2.1 Cdél

Az alkalmazdsban az adminisztrator szerepkord oktatok lehetGséget kapnak médsok adminiszt-
ratori jogainak megaddsdra, ahogyan a 4.2-es dbran is lathat6. Ezdltal az adminisztratorok
hatékonyan kezelhetik a felhasznél6i jogosultsagokat, és biztosithatjak, hogy az alkalmazasban

csak az engedélyezett személyek férjenek hozza a megfeleld funkcidkhoz és adatokhoz.

Ezenkiviil az adminisztratorok képesek 0j vizsgdk hozzdaddsara a rendszerhez, igy biztositva
az alkalmazds folyamatos frissitését €s a legijabb vizsgaadatok elérhet8ségét. Az 1j vizsgdk
hozz4adésakor az alkalmazds lehetGséget biztosit az adott vizsga azonositdjanak, nevének, da-
tumdnak €s a résztvevd hallgatok neptun kdédjainak megaddsdra. Ezdltal az oktatok kdnnyen
és strukturdlt médon rogzithetik a vizsgdkat az alkalmazdsban, és biztosithatjdk a sziikséges
informdciok egyszerd elérését a késdbbi felhasznélds céljabol. Miutdn az 0j vizsga hozza lett
adva a rendszerhez, megjelenik egy tdbldzat, amelyben a hallgaték neptun kédjai soronként,
az egyes feladatok azonosit6i pedig oszloponként lathatéak. Ez az elrendezés lehetévé teszi a
vizsgafeladatok €s hallgatdi valaszok strukturdlt és konnyen éttekintheté moédon torténd keze-
1ését. A tabldzatban minden celldban egy javitds gomb taldlhatd, amelyre kattintva megjelenik
a hallgat6 4ltal irt feladat. Ez lehetdvé teszi a javitd oktatonak, hogy értékelje és pontozza
a hallgat6é vélaszat. Amennyiben egy feladat kijavitdsra keriilt, a pontszam valik lathatéva a
javitas gomb helyett, igy az oktaték kdnnyen nyomon kovethetik a teljesitményt és az értékelést.
Az Osszes vizsga kijavitasat kovetGen pedig megjelenik egy statisztika gomb, melyre kattintva

megtekinthetjiik az elért pontszdmok 4tlagat, illetve az atlag pontszdmot feladatonként.

4.2.2 Funkcionalis kovetelmények

— Bejelentkezési lehetGség az Office 365 fidkkal.
— Adminisztratori jogok kezelése.
— Uj vizsgdk hozzdad4sa a rendszerhez.

— Hallgatoi vélaszok és pontok kezelése strukturdlt tdbldzatban.

4.3 Részletes rendszerterv

Ebben a fejezetben az alkalmazdasok belsd miikodését szeretném bemutatni, hogy atfogébb képet

nyujtsak a rendszer mikodésérdl.
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A szkennel$ alkalmazds API kontrollerek segitségével feltolti az adatbdzisba a meglévd,
feldolgozott adatokat az adott vizsgardl, minden logikai megval6sitds a repository rétegben
taldlhatd, a logic rétegben pedig ezen miveletek helyes mikodésének ellendrzése keriil imp-
lementdldsra. A javité alkalmazds tovabbitja a felhaszndl6 dltal kiildott kéréseket a megfeleld
végpont felé. Az alkalmazdsok mikodésének megértését a 4.3. dbra segiti, amely felvdzolja a

komponensek kozotti kapcsolatokat.

szerver-
alkalmazas

Toxl  WPF kliens C“ ol

(szkenneld alkalmazas)

Vizsgak adatainak
bevitele, beszkennelt
faljok feltsltése

adminisztrétor

Logic réteg
Angular kliens
A (javits felilet)

Adatok megjelenitése,
javité feltlet a
visszajelzéshez

Repository réteg

PostgreSQL adatbézis

API Controllerek

oktaték

4.2. abra: Architekturdlis abra

4.3.1 Angular Kkliens és szerveroldali ASP.NET alkalmazas kommunikacidja

— Felhasznalok és szerepkorok kezelése: A javité alkalmazdsban az oktatok a sajat Office
365 fiokjukkal tudnak bejelentkezni. Ezt az autentikacios folyamatot az ASP.NET Iden-
tity rendszer kezeli, amely biztositja, hogy a felhasznalok csak a megfelel$ szerepkorhoz
tartozo jogosultsdgokkal érjék el a rendszer egyes részeit. Az oktatdk a bejelentkezés
utdn kapjdk meg a hozzéaférést a vizsgikhoz €s a vizsgafolyamathoz, amelyhez az admi-
nisztratorok rendelik 6ket. Ezen funkcidk elérhetGsége a jogosultsdgkezelésen alapszik,
amely az ASP.NET Identity-ben van bedllitva. A szerveroldal biztositja, hogy a megfeleld
felhaszndldk csak a hozzdjuk rendelt vizsgdkhoz férjenek hozza.

— Adatlekérdezés és megjelenités a javito feliileten: A vizsgdk adatainak lekérdezése
az Angular alkalmazasbdl torténik, ahol az oktaték megtekinthetik a hallgatok vizsgait
és vdlaszait. Az Angular kliens HTTP kéréseket kiild az ASP.NET API kontrollereken

keresztiil, ahol a szerveroldali alkalmazds logikdja, valamint a repository réteg kapcsolddik
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a PostgreSQL adatbazishoz, ahonnan a vizsgdk adatai lekérhetSk. Az adatbazisban tarolt
vizsgdk és feladatok strukturdlt médon keriilnek vissza az Angular klienshez. A feliileten
ezek az adatok jelennek meg, lehetGséget biztositva az oktatoknak a feladatok részletes
megtekintésére és pontozdsdra. Az oktatdk a feladatokhoz flizhetnek megjegyzéseket is,
amelyek szintén API-n keresztiil keriilnek feldolgozasra és mentésre az adatbazisba.
Pontozas és visszajelzés kiildése: A javito feliilet egyik legfontosabb funkcidja a hallgatéi
védlaszok értékelése. Az oktatok pontozzik a feladatokat, €s a pontszdimok mentése az
ASP.NET alkalmazdsban torténik. Amikor az oktatd beirja a pontszamokat, az Angular
kliens API hivést kiild a szervernek, amely feldolgozza az adatokat, és elmenti azokat
a megfeleld hallgatéi vizsgdhoz. A pontozds sordn minden feladathoz kiilon rogzitésre
keriil a hallgaté valasza, a hozza tartozé pontszam, €s opciondlisan az oktatoi visszajelzés.
Ezek az adatok a PostgreSQL adatbdzisban tarolédnak, és a szerveroldal biztositja az
adatok megfeleld feldolgozasat €s hitelességét.

Statisztikak generalasa: A javité feliilet egy mdsik fontos funkciéja a vizsgaeredmények
Osszegzése €s statisztikdk megjelenitése. Miutdn minden hallgaté valaszat kijavitottdk, az
Angular kliens lehetGséget biztosit az eredmények Osszegzésére. Az API végpontokkal
kommunikdlva az alkalmazas a szerveren elvégzi az adatok Osszesitését, példaul a pont-
szdmok dtlagdnak kiszdmitdsat vagy a statisztikai adatok feldolgozasit. Ezek az adatok
a szerveroldalon generdlt statisztikai jelentések formdjaban keriilnek vissza az Angular
klienshez, ahol az oktatok attekinthetik a hallgatok teljesitményét, és megtekinthetik a
vizsgaeredmények alakuldsat.

Biztonsag és adatvédelem: Az adatbiztonsig kiemelt fontossagu, mivel a rendszer sze-
mélyes adatokat, példdul a hallgatok Neptun kodjait és vizsgafeladataikat kezeli. A
szerveroldali ASP.NET alkalmazds biztositja, hogy az adatok titkositva és megfelelGen
védetten keriiljenek taroldsra a PostgreSQL adatbédzisban. Emellett a rendszer gondosko-
dik arrdl, hogy csak az arra jogosult felhasznalok férjenek hozzd az adatokhoz.
Adatfeldolgozas és mentés: Az Angular kliens 4ltal kiildott adatok a szerveroldali alkal-
mazas logikai rétegében keriilnek feldolgozasra. A logika biztositja az adatok integritdsat,
majd tovdbbitja azokat a repository réteg felé, amely az adatbdzis mtveleteket kezeli. A
PostgreSQL adatbazisban torténik az adatok végleges mentése, €s a szerver felelGs az

adatok visszaadasaért a kliens felé.
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4.3.2 Osszegzés

Az architekturdlis dbra alapjdn a javitd alkalmazas és a szerveroldali ASP.NET alkalmazas
kozotti kommunikdcié zokkendmentesen torténik a REST API végpontok segitségével. A
szerveroldalon az adatok feldolgozdsa €s taroldsa biztonsdgos és jol strukturalt, amely biztositja
a hallgat6i valaszok és pontozds megbizhat6 kezelését. Az Angular kliens szerepe az adatok

lekérdezése, megjelenitése és a felhaszndldi interakcidk tovabbitdsa a szerveroldali logika felé.
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5 MEGVALOSITAS

A megval6sitds sordn harom {6 komponens kertilt kidolgozdsra: a WPF szkennel§ alkalmazas,
a szerveroldali alkalmazds és a javité alkalmazds. Mindegyik komponens mds-mds szerepet
tolt be a rendszer miikodésében, szorosan egyiittmikodve biztositjdk az adatok feldolgozasat,

mentését €s megjelenitését.

5.1 WPF alkalmazas

A vizsgdk feltoltési €s feldolgozasi folyamatdnak elsG 1épéseként a felhasznalonak be kell illesz-
tenie az alkalmazdsba a beszkennelt feladatsorokat tartalmazé mappét. Ezt kdvetGen meg kell
adnia a vizsga alapvetd adatait, példdul a targy nevét, a vizsga azonositdjat, a felel§s oktaté nevét
és Neptun kodjét, valamint a vizsga datumat. A felhasznal6 értesitést kap arrdl, hogy minden

sziikséges adatot meg kell adnia a tovabblépéshez. A feliiletet az 5.1. dbra szemlélteti:

Valassza ki vagy huzza be a képeket tartalmazo mappat!
| -

2024. 10. 25. ]

H

5.1. abra: Adatok megadasa
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5.1.1 Adatok feldolgozasa

A megfelel6 mappa beillesztése utdn az alkalmazds megkezdi a képek feldolgozédsit. ElsG
1épésként végighalad a képeken, és amennyiben sziikséges, automatikusan kiegyenesiti dket,
biztositva ezzel a hatékony feldolgozast. Ezutdn kivagja a relevans részeket — a Neptun kédokat
és a feladat azonositokat tartalmazo teriileteket —, és javitja a kivdgott képrészletek mindGsé-
gét. A feldolgozott adatokat egy Flask API-n keresztiil tovdbbitja a TrOCR modellhez, amely
karakterfelismerést végez, majd egy dictionary formatumu adatstruktirdban eltarojuk a kapott
eredményt. Ez a dictionary a képek azonositéit kulcsként, a Neptun kddokat és a feladatazo-
nositokat pedig értékként tartalmazza, igy egyértelmiien megjeloli, hogy melyik Neptun kod és

feladatazonosité melyik képre vonatkozik.

Az adatok feldolgozasi folyamatdnak kovetkez$ 1épése az automatikusan felismert adatok
felhaszndl6 altali ellendrzése €s sziikség szerinti javitdsa. A felhaszndlonak lehetGsége nyilik
megtekinteni, hogy a program melyik képkockdhoz milyen Neptun kédot és feladatazonositot

rendelt hozz4, és ha eltéréseket taldl, manudlisan médosithatja azokat.

A Neptun kédok véglegesitése el6tt az alkalmazas a program altal felismert kddokat 0ssze-
hasonlitja a felhaszndl6 altal el6zetesen megadott listdval. Az Gsszehasonlitast a Levenshtein-
tdvolsag kiszamitasara irt algoritmus segitségével végzi el, ami lehet6vé teszi, hogy az automati-
kus felismerésbdl eredd kisebb eltéréseket pontositsa. Az algoritmus kiszdmitja a kiilonbségeket
a karakterldncok kozott, igy a rendszer képes megtaldlni az eredeti Neptun kédhoz legkdzelebbi
valtozatot, és kijavitani az esetleges OCR-hibdkat, azonban a ha az OCR hibasan felismer egy
kodot, és ez épp kozelebb esik egy mdsik helyes kodhoz a Levenshtein-tdvolsdg alapjédn, az
hibds hozzarendeléshez vezethet. Amennyiben a TrOCR nem tud karaktersorozatot megéllapi-

//////

sziikséges végrehajtanunk.

A folyamatot az 5.2. 4bra szemlélteti, ahol a felhaszndl6 lathatja a kddok Osszehasonlitdsdnak
és javitasdnak lépéseit. Ez az ellendrzési €s javitdsi lehetGség biztositja az adatok helyességét,

mielStt a szerver felé vald tovabbitasra keriilne sor.
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Az adatok tovabbitdsa a szerver felé a TaskUploader osztidly UploadTaskSolutionsAsync me-

tédusaval torténik, amely HTTP POST kérést kiild egy JSON formatumi TaskSolutionDto

objektummal a szerverre. Az adatok szerkezete magéba foglalja a vizsga alapvet§ informdcidit,

a feladatok azonositéit, a hallgatok megolddsait, pontszamait és a felelGs oktaté adatait. Ez a

rendszer biztositja az adatok strukturélt tovabbitdsat a szerver felé.

— Adatok elGkészitése: A TaskSolutionDto objektum tartalmazza a vizsga azonositéjat, da-

tumat, targy nevét, oktatd adatait €s a feladatok listdjat (TaskDto objektumok form4jaban).

A TaskDto objektumok taroljdk a feladat azonositdjat, a megolddsokat binaris formédban

(képek), a hallgatdi azonositokat, a pontszamokat és a maximalis pontszamokat.

— Képfijlok beolvasdsa: Az egyes feladatok képfdjljai bindris adatként keriilnek az objek-

tumba. Ez biztositja, hogy a szerverhez kiildott adatok magukban foglaljdk a vizsgameg-

olddsok digitélis véltozatit.

— Kérés kiildése: Az adatok kiildése a HttpClient osztily segitségével torténik, JSON

formatumban. A JSON-objektumot a JsonConvert.SerializeObject metédus hozza 1étre,

majd a PostAsync metddus kiildi el a szerver /Exam/upload-data végpontjéra.
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5.2 Szerveroldali és Javito alkalmazas

5.2.1 Szerveroldali feldolgozas

A szerveroldali alkalmazas elsG 1épésként ellendrzi a beérkezd adatok érvényességét, csak ezt

kovetSen kezdi meg az adatok feltoltését az adatbdzisba.

— Vizsga létezésének ellendrzése és hozzdaddsa: A metddus eldszor megkeresi az adatbé-
zisban az Exam tdbldban az ExamID alapjén a vizsgat. Ha nem taldlja, egy Uj Exam
objektum jon létre, amely tartalmazza a vizsga alapvet§ adatait, példdul az azonositét, a
targy nevét és a vizsga datumat. Ezt kovetSen az dj objektumot hozzdadja az adatbazishoz,
majd menti a médositasokat.

— Oktato 1étezésének ellendrzése és hozzdaddsa: A metddus az Instructor tdbla alapjan
megvizsgélja, hogy az oktatd létezik-e mar a Neptun kéd alapjan. Ha nem taldlhat6 az
adott oktatd, egy uj Instructor objektumot hoz 1étre az oktaté nevével és Neptun-kédjaval,
majd hozzdadja az adatbazishoz és menti a valtoztatdsokat. A késSbbiekben, az oktatd
regisztracidjakor az adatai automatikusan 6sszekapcsolédnak a meglévs adatbazisrekord-
dal.

— Beadott megoldasok feltoltése: Minden TaskDto objektumhoz 1étrehozunk egy Tasks ob-
jektumot, amely tartalmazza a feladat azonositdjdt, a megoldést bindris formatumban, a
Neptun kédot, a pontszdmot €s a maximalis pontszdmot. Ezeket az objektumokat a meglé-

vé Exam objektumhoz adjuk hozz4. A vizsga 0sszpontszamat a szkenneld alkalmazasban

megadott feladatok pontszamainak Osszegére frissitjiik.

5.2.2 Angular kliens

Az Angular kliens felhasznaldi feliiletet biztosit az oktatok szdmara a vizsgaadatok ellendrzésére,
javitdsara, visszajelzések kiildésére és az eredmények nyomonkovetésére. A rendszer kompo-
nensalapi megkozelitést alkalmaz, amely lehetévé teszi a nagy, Osszetett alkalmazasok konnyd
kezelhetGségét és karbantarthatésdgat. A projekt soran az Angular kovetkezd jellemzoit és

konyvtarait hasznaltam:

— Komponensalapt struktira: Az alkalmazds minden funkcidja kiilon komponensben van

implementélva, példaul LoginComponent, ExamListComponent, ExamDetailsCompo-
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nent.

— Routing és navigici6: Az Angular Routing modullal oldottam meg az alkalmazds ol-
dalai kozotti navigicidt. A felhaszndl6 autentikdcio alapjan keriil dtirdnyitdsra az egyes
oldalakra.

— FormsModule és ReactiveFormsModule: A bejelentkezési és regisztracids trlapok keze-
1ésére.

— HttpClientModule: A szerverrel torténé kommunikéciéhoz, példaul adatok lekérdezésé-
hez és kiildéséhez.

— ToastrModule: Felhaszndl6i értesitések (pl. sikeres mentés vagy hibaiizenetek) megjele-
nitéséhez.

— Angular routing: Az alkalmazds tobb nézetének kezelésére és az oldalak kdzotti navigacid
megvaldsitdsara.

— NgClass és Nglf: Feltételes megjelenités €s stilus alkalmazésa a feliileten.

— Pipes: Adatok formdzdsara, példaul ditumok és szovegek megjelenitéséhez.
Fébb funkcidk és megvalodsitasuk:
1. Bejelentkezés és regisztracio

Funkcionalitas:
A kliens tdmogatja az oktatok bejelentkezését és 1j fiokok 1étrehozdsat. Az autentikédcid soran

a szerver validdlja a felhaszn4dl6i adatokat, majd token-alapd azonositast alkalmaz.

Megval6sitas:
A LoginComponent és RegisterComponent komponensek felelgsek a bejelentkezési €s regiszt-
racids oldalakért. Az Angular Reactive Forms modult hasznédltam az Grlapok validaciéjahoz. A

validaciék magukban foglaljak:

— Minimum karakterszamot.
— Formatumellendrzést (példaul email vcim esetén).

— Egyedi szabdlyokat, példaul a Neptun kod ellen6rzését regex segitségével.

2. Vizsgalistazas és szilirés A kliens egyik alapvetd funkcidja a vizsgak listdzdsa és sziirése
kiilonboz8 paraméterek alapjan (tantdrgy, datum, oktatd). Ez lehetdvé teszi, hogy az oktatdok

gyorsan megtaldljak a relevans vizsgakat.

A vizsgaadatokat a szerverr6l HTTP GET kéréssel tolti be az alkalmazds. A sziirési opciok
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ngModel kotésekkel keriilnek be az alkalmazds dllapotdba, amely alapjdn a megjelenitett vizsgdk
listdja automatikusan frissiil. A rendezés a vizsgdk attribitumai alapjan valésul meg, példaul a

datum vagy pontszam novekvd/csokkend sorrendjében.
3. Pontszamok ellendrzése és javitasa

A javit6 alkalmazas feliiletén az oktatok manudlisan ellendrizhetik €s mddosithatjak a hall-
gatéi megoldasokhoz tartozé pontszdmokat, valamint megjegyzéseket flizhetnek a hallgat6i

munkdakhoz.

A pontszamok ellendrzése egy tdbldzatos nézetben torténik, amely *ngFor ciklussal generélja
a hallgatékhoz tartoz6 adatokat. A moddositdsok sordn ngModel kotések és eseménykezel Sk
biztositjdk a pontszdmok helyes frissitését. A mentés gomb HTTP POST kéréssel tovdbbitja az

adatokat a szerver fel€ €s az adatok validalasat kovetGen elmenti a modositasokat.

4. Statisztikak készitése és adatok exportilasa Az alkalmazas lehetGséget biztosit vizs-
gastatisztikdk készitésére, mint példdul az atlagpontszdmok, hibaszdzalékok vagy teljesitmény-
eloszlasok megjelenitésére, valamint az oktatdk letolthetik a vizsgaeredményeket Excel forma-
tumban, amely tovabbi elemzésekhez vagy adminisztraci6hoz hasznosithatd. Az xlsx konyvtéar
segitségével az adatok Excel fijlba keriilnek exportdldsra, a a fajl letoltéséhez pedig a File-
Saver konyvtdrat haszndltam. Az adatok grafikus megjelenitéséhez Chart.js-t hasznédltam, a

statisztikdk az adatok elemzését kdvetGen grafikonokon jelennek meg.

6. Keresési funkcié A keresés a vizsgdk és hallgatok gyors megtaldldsara szolgdl. Az
oktatok kereshetnek tantdrgyak, vizsgdk vagy Neptun kédok alapjan. A keresés az adatok

szlrését kovetGen dinamikusan frissiti az oldalt.

A megvaldsitott rendszer harom & komponensének — a WPF szkennel$ alkalmazdsnak, a
szerveroldali alkalmazdsnak és az Angular kliensnek — szoros egyiittmiikodése lehetdvé teszi a

vizsgafeldolgozasi folyamat teljes kord tdimogatasat.
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6 TESZTELES ES ELERT EREDMENYEK

A projekt utolsé 1€pése az elkészitett alkalmazdsok funkcidinak tesztelése és az elért eredmények

vizsgélata.

6.1 Tesztelési kornyezet

Py

A tesztelést az alabbi hardver- €s szoftverkornyezetben végeztem el, amely lehetévé tette az OCR
rendszer teljesitményének és pontossdganak részletes elemzését kiilonbozd adathalmazokon.
A hardver- és szoftverparaméterek pontos dokumentdldsa biztositja az eredmények késGbbi

reprodukalhat6sagét és az egyéb kornyezetekkel val6 6sszehasonlithatésdgat.

— Hardver: Intel 17 processzor, 16 GB RAM, 512 GB SSD, NVIDIA GeForce RTX 3060
GPU.

— Operéciods rendszer: Windows 10 x64.

— Fejlesztési eszkozok: Visual Studio 2022, .NET 6.0, NUnit tesztkeretrendszer.

— Konyvtéarak és technoldgidk: Python alapi OCR implementacié Flask API-val, C# .NET

integracio.

6.2 Adatok elemzése

Az elforgatds és a vagds stabilan miikodd funkciéi nem keriilnek részletes bemutatdsra a jelen
szakaszban, mivel ezek a kordbbi fejlesztési ciklusok sordn mdr validaldsra kertiltek. A tesztelés
jelenleg az OCR {6 képességeire koncentrélt, példdul a felismerési pontossdgra és az eltérd
mindségl adathalmazok kezelésére. Ez lehetGvé tette a tesztelési erSforrasok hatékonyabb
elosztdsat, azokra a teriiletekre fokuszélva, amelyek tovabbi finomhangoldst igényelhetnek.

A 6.1. tdblazat roviden bemutatja be az egyes adathalmazokon elért eredményeket:

Feldolg. képek szdma | Helyesen felismerések sz. | Pontossag (%) | Feldolgozasi id6 (pp:mm) | Feldolgozasi id6/Kép (ms)
40 35 87,50% 0:24 0,60
70 61 87,14% 0:39 0,57
120 98 81,67% 1:12 0,60
204 169 82,84% 2:07 0,62
402 338 84,08% 3:09 0,47

6.1. tabldzat: Tesztelt adathalmazok és elért eredmények
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A tabl4zatban lathat, hogy a pontossag csokkenése a nagyobb adathalmazokndl valészinileg
az adatok véltozatosabb Osszetételének tudhat6 be. Ez arra utal, hogy a rendszer érzékeny az
adatok mindségére, amely a valés kornyezetben alkalmazott optimalizalasi stratégiak fontos

eleme lehet

6.2.1 Pontossag és hibaarany

Az OCR rendszer dtlagosan 84,65%-o0s pontossdggal dolgozott, amely azt mutatja, hogy a felis-
merések tobbsége helyes volt. Az dtlagos hibaarany 15,35%, ami jelzi, hogy a rendszer bizonyos
helyzetekben tovabbi finomitast igé€nyelhet, példaul a kézirdsos kodok nehezen olvashaté ese-
tekben torténd felismerésében, valamint a megadott teriileten kiviilre irt adatok terén. A tesztelt
adathalmazokon beliil a legjobb pontossagot (87,50%) a legkisebb méreti adathalmaz (40 kép)

esetén, mig a legrosszabb pontossiagot (81,67%) a 120 képet tartalmazé halmazndl érte el a

z 7

rendszer. Ez az eredmény részben az adathalmazok eltér6 mindségének és Osszetettségének

tulajdonithatd, példdul a képek tisztasdgdnak vagy a kézirdsok valtozékonysaginak.
A 6.1.-es dbra az egyes adathalmazok pontossdganak szazalékos értékeit mutatja.

Pontossag diagram
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6.1. dbra: Pontossdg a kiilonbozd adathalmazok esetén
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6.2.2 Sebesség és feldolgozasi ido

A feldolgozasi sebesség szempontjabol az OCR rendszer dtlagosan 0,57 masodperc/kép alatt vé-

gezte el a felismerést, ami gyorsnak mondhaté kézirdsos adatok feldolgozdsanal. A feldolgozasi

1d6 szérdsa mindossze 0,05 méasodperc/kép, ami azt jelzi, hogy a rendszer teljesitménye stabil

volt az egyes adathalmazokon beliilA nagyobb adathalmazok esetében a feldolgozasi 1d6/kép

csokkenése vagy szinten tartdsa arra utal, hogy a rendszer hatékonyan kezeli a parhuzamos

feldolgozast, €s jol alkalmazkodik a megndvekedett adatmennyiséghez. Ez fontos szempont

lehet nagy mennyiségli adat feldolgozdsa sordn, ahol a skédldzhat6sdg €s a stabil teljesitmény

kulcsfontossagu.

Az egyes adathalmazokra vonatkozé feldolgozasi id6 megoszlasat az aldbbi diagram mutatja:
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6.2. abra: Feldolgozasi idé/kép mdsodpercben

6.2.3 Korlatok és relevancia

Bar az eredmények biztatéak, fontos hangsulyozni, hogy az alkalmazott adathalmazok szdma és

jellege korldtozza a tesztelési kornyezet dltaldnos érvényességét:

— Adathalmazok szdma: Mindossze 6t adathalmaz allt rendelkezésre a teszteléshez, amelyek

nem feltétlentil reprezentdljak az OCR rendszer tényleges teljesitményét. Tovabbi, eltérd
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tulajdonsdgokkal rendelkez$ adathalmazok bevondsa sziikséges ahhoz, hogy atfogébb
képet kapjunk a rendszer teljesitményérdl.

— Adathalmazok 0sszetétele: Az egyes adathalmazok eltérd osszetételtiek voltak (példaul az
azonositok frdsanak minGsége), ami részben hozzdjarulhatott az eltérésekhez a pontossig
és a feldolgozési id§ terén.

— Adathalmazok homogenitdsa: A jelenlegi adathalmazok tobbnyire azonos tipusu azo-
nositokat tartalmaztak, amelyek homogén jellegliek. Kiilonbozd formédtumau €s tartalmu

karakterlancok tesztelése (példdul nevek vagy vegyesen szdmok és szovegek) szintén

sziikséges lehet a rendszer altaldanos érvényességének biztositisara.

6.3 Eredmények osszegzése

Az Osszesitett statisztikakat a 6.2. tablazat szemlélteti:
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Mutaté Erték

Atlagos pontossag (%) 84,65%
Pontossdg szorasa (%) 2,32%

Atlagos feldolgozasi id6/kép (masodperc) 0,57
Feldolgozasi 1d6/kép szordsa (masodperc) 0,05

Osszes feldolgozott kod 836

Osszes helyesen felismert kod 701

Osszes helyteleniil felismert kod 135

Atlagos helyesen felismerési ardny (%) 84,65%

Atlagos hibaarany (%) 15,35%

Teljes hibaardny az 0sszes feldolgozott kédhoz (%) 16,15%

Legjobb adathalmaz 40 kép, pontossag: 87,50%
Legrosszabb adathalmaz 120 kép, pontossag: 81,67%
Adathalmaz: 40 kép, feldolgozasi id6 ardnya (%) 5,32%
Adathalmaz: 70 kép, feldolgozési id6 ardnya (%) 8,65%
Adathalmaz: 120 kép, feldolgozdsi 1d6 ardnya (%) 15,96%
Adathalmaz: 204 kép, feldolgozasi 1d6 ardnya (%) 28,16%
Adathalmaz: 402 kép, feldolgozdsi id6 ardnya (%) 41,91%

6.2. tabldzat: A tesztelési eredmények Osszesitett statisztikdi

Konkluzio:

— Konzisztens teljesitmény: A rendszer feldolgozasi ideje és pontossdga viszonylag sta-
bil az egyes adathalmazok kozott, ami azt mutatja, hogy megbizhatéan miikodik eltérd
koriilmények kozott is.

— Skéldzhat6sdg: A nagyobb adathalmazokndl tapasztalt feldolgozasi id6/kép csokkenése,
illetve szinten tartdsa igazolja a rendszer hatékony parhuzamositdsat, ami el6nyt jelenthet
valés kornyezetben, nagy mennyiségi adat feldolgozdsa esetén.

— Adathalmaz minGségének hatdsa: Az eredmények alapjan az adathalmazok mindsége és

Osszetettsége jelentSs szerepet jatszik a pontossdgban. Az elmosddott, rossz kontrasztd,
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vagy a nem megfelelGen poziciondlt karakterek negativan befolydsoltdk a felismerési
pontossigot.
— Robosztussdg: A rendszer a vdltozé mindségl adathalmazok ellenére is elfogadhat6

teljesitményt mutatott.

Az eredmények alapjan az OCR rendszer stabil teljesitményt nytjt €s képes volt az elvart pon-
tossagot és sebességet biztositani, azonban a tesztelt adathalmazok homogenitdsa miatt tovabbi
validalas sziikséges eltér§ kornyezetekben. Ez fontos a rendszer szélesebb kord alkalmazasa-
hoz. A tesztelés eredményei biztatéak, de vannak olyan teriiletek, ahol tovédbbi fejlesztések
segithetik a rendszer teljesitményének javitdsat, kiilonosen a kézirdsos karakterek felismerése
és az adatok mindségének kezelésében. A rendszer jov6beli alkalmazdsaihoz hasznos lehet a
tesztelés kiterjesztése tobbféle, kiilonbozd koriilmények kozott késziilt képekre, ami segithet a
kiilonbozd alkalmazasi teriileteken vald szélesebb kord haszndlatban. A finomhangolés és a

tovabbi tesztelések révén az OCR rendszer tovabbi optimalizaldséra lesz lehetGség a joviben.
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7 TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Az alkalmazds jelenlegi verzidja mér hatékonyan kezeli a vizsgdk adatfeldolgozdsanak f6bb
kihivésait, ugyanakkor a rendszer tovabbi fejlesztésével jelentGs mértékben novelhets a pontos-
sag, a skaldzhatésag és a felhaszndl6i élmény. Az aldbbiakban bemutatott javaslatok egymasra
épiild, integrilt médon valdsithatok meg, hogy a rendszer egységes €s zokkendmentes munka-

folyamatokat biztositson.
1. Automatikus és manualis folyamatok egyensiilyanak megteremtése:

A manudlis javitds integrdlhat6 a rendszer feldolgozasi folyamataiba tigy, hogy az ne akada-
lyozza a tovabbi feldolgozast. Ha az OCR bizonytalan egy kdd azonositdsaban, vagy egyaltalan
nem sikertil felismernie azt, akkor az érintett adatokat azonnal tovédbbithatja a felhaszndl6i el-
lendrzési feliiletre, mikozben a tobbi adat feldolgozédsa folytatédik. Ez egy kézi validaciés mod
bevezetésével érhetd el, ahol a felhaszndldk valds idében lathatjak és javithatjak az OCR 4éltal bi-
zonytalanul vagy hibdsan felismert adatokat. A bizonytalan karaktereket az OCR karakteralapi
bizalomértékei alapjan kiemelve lehet megjeleniteni a felhaszndlok szdmara, hogy konnyebben

azonosithassdk a problémas részeket.
2. Levenshtein-algoritmus és OCR bizalomértékek integracidja:

Az OCR idltal felismert karakterekhez rendelt bizalomértékek beépithetSk a Levenshtein-
algoritmus mikodésébe, hogy pontosabb parositdsokat lehessen elérni. Ez azt jelenti, hogy
a Levenshtein-tdvolsdgot sulyozottan szdmitandnk, ahol a kevésbé biztos karakterek kisebb
sullyal esnek latba az Osszehasonlitds sordn. Ez csokkenti annak valdszintiségét, hogy egy
tévesen felismert kod hibds parositast eredményezzen. Az integracid részeként a rendszer képes
lenne figyelembe venni a karakterek bizalomértékeit a parositds sordn, és csak akkor tovabbitana

a kédokat a listdba, ha azok megfelelnek egy minimalis bizonyossagi kiiszobértéknek.
3. Hibakezelési protokoll kiterjesztése és tGjrafeldolgozas:

Az OCR 4ltal nem felismert vagy bizonytalanul azonositott képeket automatikus djrafeldol-
gozési mechanizmusba lehetne helyezni. Az djrafeldolgozés sordn el6feldolgozasi technikék,
példaul tovabbi zajcsokkentés vagy kontrasztnovelés alkalmazdsdval javithaté a képek mind-
sége, majd a rendszer tjra megprébdlhatja azok azonositdsdt. Ha a mésodik prébalkozds sem

jér sikerrel, a rendszer automatikusan jelentést generdlhat az érintett adatokr6l, amelyeket a
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manudlis validdcids folyamat sordn a felhasznéldk ellendrizhetnek.
4. Batch-alapu feldolgozas és parhuzamositas:

A rendszer skdldzhatésdganak és hatékonysdganak novelése érdekében batch-alapu feldol-
gozast lehetne bevezetni. A feldolgozds sordn a beérkezd képeket el6re meghatarozott méretid
batch-ekre oszthatndnk, amelyeket a TrOCR modell parhuzamosan dolgozna fel. A batch-ek fel-
dolgozdsdnak eredményeit azonnal be lehetne tolteni az adatbdzisba. Azon elemek, amelyeknél
hibdak meriilnek fel, kiilon batch-be keriilhetnek, és automatikus tjrafeldolgozds vagy manudlis

ellendrzés ald vonhatdak.
5. Hallgatdi feliilet kialakitasa a tanulas el6segitéséhez

Egy hallgatéi feliilet fejlesztése jelentSs elényokkel jarhat a tanulds hatékonysdganak novelé-
sében. Az alkalmazas hallgatoi feliilete lehetdséget biztosithatna arra, hogy a didkok hozzafér-
jenek az egyes tantdrgyakhoz kapcsolddé vizsgafeladataikra kapott részletes visszajelzésekhez.
Ezaltal gyorsan attekinthetik az értékeléseket, valamint lehet§ségiik nyilik arra is, hogy jobban
megértsék a tananyagra vonatkozo erdsségeiket és gyengeségeiket és célzottan dolgozhatnak a

fejlédésiikon.

Emellett a hallgat6i feliiletbe integralhaté egy mesterséges intelligencia alapt chatbot, amely
a feltoltott {rdsos tananyagokbdl automatikusan kérdéssorokat generdlna. Ez lehetdvé tenné a
hallgaték szamadra, hogy a tanulds sordn rendszeresen gyakoroljdk a legfontosabb fogalmakat és
kérdéseket, igy a felkésziilés sokkal interaktivabba és dinamikusabbd valna. A chatbot nemcsak
kérdéseket generdlhat, hanem valaszokat is adhat a felmeriil6 kérdésekre, és képes lehet a

hallgaték egyéni tanulési igényeihez alkalmazkodni.
6. Integralt hibakezelési és validacios rendszer:

Az Osszes fenti javaslatot egy egységes hibakezelési és validacids rendszerbe lehetne foglalni.
Ez a rendszer valds idGben kezelné a hibdkat, biztositand a manudlis és automatikus folyama-
tok integracidjét, és lehetdvé tenné a felhaszndlok szdmdra, hogy az OCR éltal bizonytalanul
felismert kddokat konnyedén ellendrizzék. A rendszer egy atlathato jelentéskészitési modullal
kiegészitve lehetGséget adna a fejlesztések hatékonysdgdnak folyamatos nyomon kovetésére és

a problémds teriiletek azonositdsdra.

Ezek az integrélt fejlesztési 1épések nemcsak az alkalmazds teljesitményét €s pontossagat
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novelhetik, hanem jelentSsen javithatjak a felhasznal6i élményt és a rendszer megbizhatdsagat

is, kiilonosen nagyobb adathalmazok vagy komplexebb azonositasi feladatok esetén.

45



8 IRODALOMIJEGYZEK

Atawia, R., Hassanein, H. S., Abou-zeid, H., & Noureldin, A. (labelyearlabelyeardivisionlabel-
monthlabelday). Robust Content Delivery and Uncertainty Tracking in Predictive Wire-
less Networks. IEEE Transactions on Wireless Communications, 16(4), 2327-2339. old.
https://doi.org/10.1109/TWC.2017.2662685

Atwood, S. A., & Singh, A. (labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday). Improved Pedagogy
Enabled by Assessment Using Gradescope [https://peer.asee.org/30627]. 2018 ASEE
Annual Conference & Exposition, (10.18260/1-2-30627).

Bao, H., Dong, L., Piao, S., & Wei, F. (labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday). BEiT:
BERT Pre-Training of Image Transformers. https://arxiv.org/abs/2106.08254

Canny, J. (labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday). A Computational Approach to Edge
Detection. IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, PAMI-8(6),
679-698. old. https://doi.org/10.1109/TPAMI.1986.4767851

Cao, N., & Liu, Y. (labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday). High-Noise Grayscale Image
Denoising Using an Improved Median Filter for the Adaptive Selection of a Threshold.
Applied Sciences, 14(2). https://doi.org/10.3390/app14020635

Developers, O. (labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday). Contour Features [Accessed:
2024-11-06].

Documentation, O. (labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday). Adding (Blending) Two Ima-
ges Using OpenCYV. retrieved urlyearurlyeardivisionurlmonthurldayfrom https://docs.
opencv.org/4.x/d5/dc4/tutorial_adding_images.html

Edwards, L. (labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday). What is Gradescope and How Can
It Be Used to Teach? Tips & Tricks. retrieved urlyearurlyeardivisionurlmonthurldayfrom
https://www.techlearning.com/how-to/what-is-gradescope-and-how-can-it-be-used-to-
teach-tips-and-tricks

Jose, A., Deepa Merlin Dixon, K., Joseph, N., George, E. S., & Anjitha, V. (labelyearlabe-
lyeardivisionlabelmonthlabelday). Performance study of edge detection operators. 2014
International Conference on Embedded Systems (ICES), 7-11. old. https://doi.org/10.
1109/EmbeddedSys.2014.6953040

46


https://doi.org/10.1109/TWC.2017.2662685
https://arxiv.org/abs/2106.08254
https://doi.org/10.1109/TPAMI.1986.4767851
https://doi.org/10.3390/app14020635
https://docs.opencv.org/4.x/d5/dc4/tutorial_adding_images.html
https://docs.opencv.org/4.x/d5/dc4/tutorial_adding_images.html
https://www.techlearning.com/how-to/what-is-gradescope-and-how-can-it-be-used-to-teach-tips-and-tricks
https://www.techlearning.com/how-to/what-is-gradescope-and-how-can-it-be-used-to-teach-tips-and-tricks
https://doi.org/10.1109/EmbeddedSys.2014.6953040
https://doi.org/10.1109/EmbeddedSys.2014.6953040

Kanopoulos, N., Vasanthavada, N., & Baker, R. L. (labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabel-
day). Design of an image edge detection filter using the Sobel operator. IEEE Journal of
solid-state circuits, 23(2), 358-367. old.

Li, M., Lv, T., Chen, J., Cui, L., Lu, Y., Florencio, D., Zhang, C., Li, Z., & Wei, F. (labelye-
arlabelyeardivisionlabelmonthlabelday). TrOCR: Transformer-Based Optical Character
Recognition with Pre-trained Models. Proceedings of the AAAI Conference on Artificial
Intelligence, 37(11), 13094—13102. old. https://doi.org/10.1609/aaai.v37i11.26538

Liu, Y., Ott, M., Goyal, N., Du, J., Joshi, M., Chen, D., Levy, O., Lewis, M., Zettlemoyer, L.,
& Stoyanov, V. (labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday). ROBERTa: A Robustly
Optimized BERT Pretraining Approach. https://arxiv.org/abs/1907.11692

Redmon, J., Divvala, S., Girshick, R., & Farhadi, A. (labelyearlabelyeardivisionlabelmonthla-
belday). You Only Look Once: Unified, Real-Time Object Detection. 2016 IEEE Con-
ference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), 779-788. old. https:
//doi.org/10.1109/CVPR.2016.91

Smith, R. (labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday). An Overview of the Tesseract OCR
Engine. Ninth International Conference on Document Analysis and Recognition (ICDAR
2007), 2, 629—-633. old. https://doi.org/10.1109/ICDAR.2007.4376991

Surjono, H. D., PH, S., Priyanto & Suhendar. (labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday).

The Effectiveness of the Zipgrade-Assisted Learning Outcomes Assessment Analysis in

Promoting Indonesian Vocational Teachers’ Competence. retrieved urlyearurlyeardivisionurlmonthurld:

https://eprints.untirta.ac.id/15552/2/c6%20Zipgrade.pdf
The Explorer, A. (labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday). How to Use ZIPGRADE? A
Tutorial Guide for Teachers. retrieved urlyearurlyeardivisionurlmonthurldayfrom https:

//angelotheexplorer.com/2019/08/how-to-use-zipgrade.html/

ZipGrade. (labelyearlabelyeardivisionlabelmonthlabelday). ZipGrade. retrieved urlyearurlyeardivisionurlmontl

https://www.zipgrade.com/

47


https://doi.org/10.1609/aaai.v37i11.26538
https://arxiv.org/abs/1907.11692
https://doi.org/10.1109/CVPR.2016.91
https://doi.org/10.1109/CVPR.2016.91
https://doi.org/10.1109/ICDAR.2007.4376991
https://eprints.untirta.ac.id/15552/2/c6%20Zipgrade.pdf
https://angelotheexplorer.com/2019/08/how-to-use-zipgrade.html/
https://angelotheexplorer.com/2019/08/how-to-use-zipgrade.html/
https://www.zipgrade.com/

9 ABRAJEGYZEK

2.1.

2.2.

2.3.

24.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

4.1.

4.2.

5.1.

5.2.

6.1.

6.2.

Gradescope alkalmazas Atwood és Singh, labelyearlabelyeardivisionlabelmonth-

Gradescope teszt 1étrehozasa Atwood €s Singh, labelyearlabelyeardivisionlabel-

monthlabelday . . . . .. . ... L 8
Zipgrade alkalmazds . . . . .. . ... 9
Sajat osztdly létrehozdsa . . . . . . . . ... 10
Feladatok sablonjai . . . . . . . . .. ... . ... ... .. ... 12

.......................................... 14
A Sobel-operdtor alkalmazdsanak eredménye . . . . . . . ... ... L. 15
Canny éldetektdl6 algoritmus végeredménye . . . . . . . . .. ... ... ... 16

.......................................... 17

.......................................... 18
Felismerés folyamata . . . . . . . . ... .. ... ... ... ... ...... 21
Téblak és kapcsolatok . . . . . . . ... oL oo 26
Architekturdlisdbra . . . . . ... 0oL oo 28
Adatokmegaddsa . . . . . . ... 31
Adatok ellendrzése . . . . . . . . . L e 33
Pontossdg a kiilonboz§ adathalmazok esetén . . . . . . . . ... ... oL 38
Feldolgozasi id6/kép masodpercben . . . . . . . . .. ... ... .. .. ... 39

48



10 ROVIDITESEK

API

NMS
OCR
YOLO
10U
TrOCR
BEIiT
RoBERTa
IAM

CER

Application Programming Interface
Non-Maximum Suppression

Optical Character Recognition

You Only Look Once

Intersection over Union

Transformer-based Optical Character Recognition
BERT Pretrained Image Transformer

Robustly Optimized BERT Approach

Institute of Advanced Motorists

Character Error Rate

49



	BEVEZETÉS
	Téma bemutatása
	Szkennelő alkalmazás
	Javító alkalmazás

	HASONLÓ RENDSZEREK ELEMZÉSE
	Gradescope
	Mi az a Gradescope?
	Hogyan működik?
	Funkciók

	ZipGrade
	Mi az a ZipGrade?
	Hogyan működik?
	Funkciók

	Konklúzió

	FELHASZNÁLHATÓ KÉPFELDOLGOZÓ ELJÁRÁSOK
	Képek előfeldolgozása
	Kép elforgatása
	Releváns részek kivágása
	Értékelés

	Karakterfelismerés
	Tesseract OCR
	Yolo algoritmus
	Transformer-alapú Optikai Karakterfelismerés

	Konklúzió

	RENDSZERTERV
	Szkennelő alkalmazás: Neptun kódok és szkennelt vizsgafeladatok kezelése
	Cél
	Funkcionális követelmények

	Szerveroldali és -javító alkalmazás
	Cél
	Funkcionális követelmények

	Részletes rendszerterv
	Angular kliens és szerveroldali ASP.NET alkalmazás kommunikációja
	Összegzés


	MEGVALÓSÍTÁS
	WPF alkalmazás
	Adatok feldolgozása
	Adatok továbbítása a szerver felé

	Szerveroldali és Javító alkalmazás
	Szerveroldali feldolgozás
	Angular kliens


	TESZTELÉS ÉS ELÉRT EREDMÉNYEK
	Tesztelési környezet
	Adatok elemzése
	Pontosság és hibaarány
	Sebesség és feldolgozási idő
	Korlátok és relevancia

	Eredmények összegzése

	TOVÁBBFEJLESZTÉSI LEHETŐSÉGEK
	IRODALOMJEGYZÉK
	ÁBRAJEGYZÉK
	RÖVIDÍTÉSEK

