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RESUMEN

El presente proyecto presenta un sistema de de calificacion de examenes de
opcion multiple, siendo las entradas las imagenes de los examenes
previamente escaneados. Muestra como salida la calificacion de los mismos
y tiene opciones de guardar las notas del evaluado y sus datos en un registro

tipo texto.

En el capitulo 1 se trata de los antecedentes para el planteamiento y

desarrollo de este software.

En el capitulo 2 se detallan los conceptos basicos de imagenes digitales en
MATLAB, ademas se detallan los conceptos del tratamiento morfolégico de

imagenes que fueron aplicados para el desarrollo del proyecto.

En el capitulo 3 se detalla el proceso de implementacion del proyecto, los

pasos gue se siguieron para llegar a la consecucion del mismo.

En el capitulo 4 se presentan los resultados de las pruebas, de un niumero
determinado de examenes a corregir que fueron ejecutados por el programa,
se determinard si existen falsos positivos o falsos negativos, en qué
proporcién se presentan, ademas si el programa tiene problemas en leer

algunos examenes.
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En la parte final del documento y como anexo se presenta el manual de
usuario que detalla los componentes del programa que es ejecutado en una
interfaz grafica, para qué sirven y los pasos a seguir para correr el programa
con éxito, también se adjunta como anexo el codigo en MatLAB de la

programacion.
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INTRODUCCION

Este proyecto es un caso de como aplicar el procesamiento digital de
imagenes, basicamente se procesa una imagen para poder extraer
informacion o caracteristicas especificas que el ojo humano no pueda captar
o distinguir. Este proyecto analiza y procesa las caracteristicas digitales de la
imagen de una hoja de respuestas de un examen de opciones multiples, se
enfoca principalmente en reconocer la posicién del casillero marcado por
pregunta segun el numero de pixeles en ella y determinar que numero de

pregunta fue seleccionada para poder determinar la nota.

El siguiente documento detalla el manejo y las acciones que realiza el
software de calificacion de exadmenes o pruebas de opciones mudltiples, los
examenes son ingresados como imagenes escaneadas en formato jpg que
fueron previamente almacenados en una base de datos. El software fue
desarrollado con la herramienta MatLAB R2008b, la interfaz grafica nos
muestra como entradas las respuestas del examen que servird como patron
para la calificacion de los exdmenes a evaluar, tendremos como salida la
calificacion de los mismos y las opciones de mostrar respuestas fallidas,
nulas o en blanco en un cuadro de mensaje, asi mismo la opcién de poder
guardar esos datos en un archivo tipo txt que se almacenara como respaldo
0 registro en la carpeta de trabajo del programa. En nuestra facultad se estan

realizando proyectos con esta herramienta alentando de esta forma la
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investigacion, desarrollo e implementacion de aplicaciones en las diversas

areas con esta plataforma.



CAPITULO 1

1.- Antecedentes Del Proyecto

Hoy en dia casi no hay areas de enfoque técnico que no hayan sido
impactadas de alguna manera por el procesamiento digital de imagenes. En
la actualidad, muchas instituciones educacionales, asi como las de servicios
publicos y privados diversos, evaldan a sus estudiantes, colaboradores y
potenciales colaboradores respectivamente con pruebas de mditiple opcion
las cuales son realizadas masivamente y calificadas individualmente por
personal humano. Esto toma demasiado tiempo en realizar debido a la
cantidad de opciones y de exdmenes, estas pruebas estan siempre sujetas a
errores involuntarios de parte del personal calificador.

Existen varias empresas desarrolladoras de software que han creado
aplicaciones para automatizar el proceso mencionado anteriormente. Estas
aplicaciones necesitan de licencia y muchas veces son dificiles de adquirir

debido a sus altos costos.

La aplicacion creada en el presente proyecto demuestra que con

investigacion, conocimientos solidos respecto al programa en el que fue



desarrollado el software, y mucha practica se puede lograr crear un producto

diferente, util y practico.

1.1 Objetivos generales

Automatizar procesos de calificacion de examenes multiple
opcion de manera rapida y sin complicaciones para el usuario
que usara la herramienta.

Calificar mediante la comparacién de respuestas, se hara con
las diversas herramientas que posee matlab en sus
herramientas de procesamiento de imagenes.

Generar opciones de almacenamiento de datos para consultas

posteriores o inmediatas.

1.2 Objetivos Especificos

Elaborar un software que permita leer las respuestas del
examen patron y compararlas con las respuestas de los
examenes de los evaluados, y como salida proporcionar la nota
final.

Mostrar como salida en pantalla la calificacion del examen.
Generar un reporte visual una vez calificado el examen donde
se muestre un resumen de los resultados del examen ya

calificado.



Guardar en un archivo de texto, las calificaciones de cada
estudiante, indicando los aciertos, errores, opciones nulas o
anuladas y las opciones en blanco.

Ingresar los datos personales del candidato o estudiante dentro

del archivo de texto (.txt)



CAPITULO 2

2.- MARCO TEORICO

El siguiente marco tedrico comprende los conceptos necesarios del

procesamiento de imagenes digitales que se aplico en el proyecto.

2.1 Concepto de imagenes en MATLAB
MATLAB almacena las imagenes en escala de grises como
vectores bidimensionales o matrices, en el que cada elemento de la
matriz corresponde a un pixel. Por lo tanto una imagen se define
como una funcién de dos dimensiones f(m,n) donde m y n son
coordenadas espaciales (Fig. 2.1). La imagen de color RGB, es
representada por una matriz tridimensional m x n x p, donde my n
tienen la misma significacion que para el caso de las imagenes de
escala de grises mientras p representa el plano, que para RGB que

puede ser 1 para el rojo, 2 para el verde y 3 para el azul (Fig. 2.2).
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Fig. 2.2 Representacion en matlab de una imagen a color. [1]



Una imagen binaria es una imagen en la cual cada pixel puede tener
solo uno de dos valores posibles 1 o 0. Como es logico suponer una
imagen en esas condiciones es mucho mas facil encontrar y
distinguir caracteristicas estructurales. En procesamiento de
imagenes el trabajo con imagenes binarias es muy importante ya
sea para realizar segmentacion por intensidad de la imagen, para

generar algoritmos de reconstruccion o reconocer estructuras.

2.2 Binarizacion

La binarizacién es obtener una imagen que sélo sea representada
por dos tonos de color, generalmente, blanco y negro. Para ello sélo
debemos decidir cual de los dos tonos de color dar a cada pixel de la
imagen de entrada. Esta tarea se lleva a cabo especificando un valor

umbral o limite también llamado umbral de binarizacion.

Para hacerlo se debe primero pasar la imagen a escala de grises, se
recorre cada pixel, se compara su nivel de gris con el umbral de
binarizacion, Si el valor del pixel es mayor o igual al umbral la salida
sera blanco o 1 y si valor del pixel es menor que el umbral sera

negro o 0 (Fig. 2.3).



Fig. 2.3 Ejemplo de la binarizacién de una imagen en escala de
grises [2]

2.3 Etiguetamiento

La funcion bwlabel realiza un etiquetado de los componentes
existentes en la imagen binaria, la cual puede ser considerada como
una forma de averiguar cuantos elementos estan presentes en la

imagen. La funcion tiene el siguiente formato:

[L ne] = bwlabel(BW)

Donde L es la imagen resultado que contiene los elementos
etiquetados con el numero ne correspondiente al objeto, BW es la
imagen binaria que se desea encontrar el numero de objetos.
Resumiendo esta funcion nos ayuda a determinar el niamero de

elementos presentes en la imagen



2.4 Propiedades de los objetos en la imagen

El comando regionprops mide propiedades de objetos o de regiones
en una imagen Yy las retorna como un arreglo. Cuando se aplica a
una imagen con componentes rotulados o etiquetados, crea un
elemento para cada componente, la funcion tiene el siguiente

formato:

im= regionprops(L,'basic’)

Donde im sera una estructura con el numero de elementos
etiguetados o0 conectados en la imagen con sus respectivas
propiedades calculadas, para este caso basic significa el célculo
basico de propiedades que son el area, centro de masa y las
dimensiones de caja del elemento, L es la matriz de elementos
etiquetados y es la Unica entrada a la funcion. Este comando nos
ayuda a distinguir formas u aéreas por lo que se podrian analizar

elementos especificos de acuerdo a una de estas caracteristicas.

2.5 Operaciones Morfolégicas
Una de las operaciones mas utilizadas en vision sobre iméagenes
previamente binarizadas son las operaciones morfologicas. Estas

aplican un elemento estructural a la imagen de entrada, sin cambiar



el tamafo de la imagen de salida. Las operaciones morfologicas mas
comunes son la dilatacion y la erosion. En una operacion
morfologica, el valor de cada pixel en la imagen de salida depende
del valor de ese pixel en la imagen de entrada y su relacion con la
vecindad. Seleccionando el tamafo y forma de la vecindad (definido
a través de un elemento estructural) se puede crear una operacion

morfologica, que altera el valor del pixel en la imagen de salida.

2.5.1 Elemento estructural.
Define la forma y el tamafio de la vecindad del pixel que sera
analizado, para posteriormente alterar su valor. Formada por ceros y
unos de forma y tamafo arbitrario en la cual las posiciones donde
esta el uno define la vecindad. La Matriz que define el_elemento
estructural tiene un tamafio muy inferior al tamafio de la imagen a la
gue modificara. El elemento estructural define el tamafio y la forma
de la vecindad en la que se aplicara la operacion morfoldgica.
Dentro de las formas del elemento estructural tenemos: cuadrado,

diamante, disco, linea, circulo, rectangulo, octagono (Fig. 2.4).
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elementos estructurales

diamante 3 pixeles disco 4 pixeles
Fig. 2.4 Ejemplos de elementos estructurales [2]

2.5.2 Dilatacion
La dilatacion se basa en aumentar el nivel de los valores de los
pixeles en el entorno de los objetos presentes en la imagen. Para
calcular la dilatacion se superpone el pixel central del elemento
estructural a cada pixel de la imagen de entrada, entonces el pixel
de la imagen de entrada se altera en funcion de los valores de los
pixeles del entorno, definidos por el elemento estructural. El valor
del pixel de salida sera el maximo entre todos los pixeles presentes
en la vecindad. La dilatacion sirve para: ampliar bordes, unir objetos

préximos, elimina detalles negros pequefios (Fig. 2.5).
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Fig. 2.5 Ejemplo de dilatacion en una imagen binaria [2]

2.5.3 Erosion
La erosion se basa en reducir el nivel de los pixeles del entorno de
un objeto presentes en una imagen. El pixel de salida sera el
minimo de los niveles presentes en la vecindad definida por el
elemento estructural. La erosién sirve para: reducir bordes, separar
objetos préximos, eliminar puntos blancos separados, amplia

detalles negros pequefios (Fig. 2.6).

Fig. 2.6 Ejemplo de de erosion en una imagen binaria [2]
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2.5.4 Apertura
Es la realizacion de una erosidon seguida de una dilatacion,
utilizando el mismo elemento estructural en ambas operaciones. La
apertura sirve para: suavizar contornos de los objetos, elimina

pequefias protuberancias, rompe conexiones débiles (Fig. 2.7).

|

Fig. 2.7 Ejemplo de apertura [2]

2.5.5 Cerradura o cierre
Es la realizacion de una dilatacion seguida de una erosion,
utilizando el mismo elemento estructural en ambas operaciones. La
cerradura sirve para: rellenar detalles conectando objetos que estan
proximos entre si, suavizar los contornos, rellenar vacios en el

contorno, eliminar pequefios huecos (Fig. 2.8)



Fig. 2.8 Ejemplo de cerradura. [2]
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CAPITULO 3

3.- Implementacion

Para la implementacion de este proyecto es importante contar con todos los
recursos de hardware y software para garantizar el funcionamiento correcto
del programa. Primero se detallara los requisitos de hardware minimos
necesarios para correr maltab y luego los pasos que se siguieron para el

desarrollo del proyecto.

3.1 Requerimientos de hardware.

Matlab corre en varios sistemas operativos por o que es necesario
especificar cudles son los requerimientos minimos de hardware para

cada uno de ellos.

Los requerimientos minimos para una PC con Windows son:
« Procesador: Intel (Pentium IV o superior, Celeron, Xenén, Core)

0 AMD (Athlon)
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« SO: Windows XP SP2 o 3, Windows 2000 (con Service Pack 1 o

R2), Windows Vista SP1 y Windows Server 2008, windows 7.

« RAM: minima: 512 RAM. Se recomendable: 2 G para tener
mejor velocidad en los procesos.

- [Espacio en disco: 1 GB de espacio en disco tras la instalacién
de todos los productos necesarios y librerias.

- Tarjeta grafica: Adaptador grafico compatible con OpenGL de

16, 24 o 32 bits
« Unidad: unidad de CD o dvdwr.

- Tarjeta de sonido: tarjeta de sonido estéreo compatible con

Windows y altavoces

Los requerimientos minimos para una PC con Linux son:

« Procesador: Intel (Pentium IV o superior, Celeron*, Xendn,
Core) y AMD (Athlon 64, Opteron o Sempron*) (*el procesador
debe ser compatible con el paquete de instrucciones SSE2)

« SO: Debian 4.0 y superior, Red Hat Enterprise Linux v4 y
superior, OpenSuSE 9.3 y superior, Ubuntu 8 y superior

«  RAM: minima: 512 RAM. Muy recomendable: 1.024 MB

- [Espacio en disco: 1 GB de espacio en disco tras la instalacion

de todos los productos necesarios.
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- Tarjeta grafica: Adaptador grafico compatible con OpenGL de
16, 24 o 32 bits.

« Unidad: unidad de CD o acceso a la red para la instalacion.

Los requerimientos minimos para una Macintosh:

« Procesador: todos los Mac basados en Intel

«  SO: Mac OS® X 10.5.5 y superior

+  RAM: minima: 512 RAM. Muy recomendable: 1.024 MB

- Espacio en disco: 1 GB de espacio en disco tras la instalacion
de todos los productos necesarios para el curso

« Unidad de CD o acceso a la red para la instalacion

3.2 Desarrollo del proyecto

A continuacion se detallard la secuencia de las partes en la

implementacion del proyecto.

3.2.1 Lectura del examen patron y del bloque de res  puestas

Se tiene previamente la base de datos de las imagenes en formato
jpg de la hoja de respuestas de los examenes de los evaluados en
una carpeta y como adicional la imagen de la hoja de respuestas
del exdmen patron.

El primer paso es cargar el examen patrén Fig. 3.1, si no se
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selecciona no se seguira con el resto del programa, se carga la
imagen en una vista previa, se binariza la imagen, se dilata con un
elemento estructural lineal, internamente se procede a separar el
bloque de casillas de respuestas de la nhumeracion, se analiza que
casillero ha sido marcado fila por fila con su respectiva opcion, para
la imagen seleccionada de trabajo el area de la casilla marcada
tiene un area aproximada de 480 pixeles, hay casos en el que
evaluado no marca totalmente la casilla o lo hace con un lapiz que
no es el adecuado para este tipo de examenes, para este caso el
programa tiene una verificacion adicional del area para que sea
tomada como valida mediante un promedio de areas y si es mayor a
este promedio se la da como valida, una vez identificado el casillero
seleccionado se procede a almacenar esa informacidn en una
matriz para la posterior comparacion con las demas hojas de
respuestas.

Resumiendo la accion examen patrén es obtener una matriz donde
se encuentren las respuestas en el caso de que se haya respondido
y un indicador si no se ha respondido o si la respuesta es nula. Para
ver los comandos y codigos utilizados ver el ANEXO B (codigo

fuente).
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Apalliides:
Nombres:
Paralelo: materia:

Fecha: _

ABC DEF A BCD EF A BC DEF A BCDEF
1 234 k¢ 1 234 b5 123466 1 234686¢

1 : fmm 34 ¢

2 = - 3z

3 L - 13

4 L 34

5 - 5 -

7 - 37 -

8 =i 3§ -

8 - a9 -

10 - 40 -

1 = - 41 -

12 Do 42 -

13 - =es 43 =

14 Smoc 44 =m-

i S } 45 -

16 - 46 Ld

7 ©o- a7 -

18 - 48 bl

19 = - 49 -

20 - 50 -

21 - =

22 ¢ -

23 « -

24 -

Fig. 3.1 Imagen del examen patrén

3.2.2 Lectura del examen a calificar.

En esta parte se hace un proceso similar al de el examen patrén
pero mas sencillo, se lee laimagen y se la carga en la vista previa y
se recorta el bloque de respuestas. La imagen recortada es
almacenada en una matriz para luego ser llamada en la opcién de

calificar.
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3.2.3 Calificar.

Se llama a la imagen recortada del examen a calificar y se repite el
proceso como se lo hace en el examen patron, se aplica la
binarizacion, dilatacion de un elemento estructural de la imagen vy la
limpieza de posibles impurezas de la imagen, se separa el bloque
de respuestas Fig. 3.2, se identifican las respuestas seleccionadas
fila por fila y se las almacenan en una matriz con su respectiva
opcion.

Esta parte del programa tiene el algoritmo de calificacion,
comenzando con restar las respuestas del examen patron de las
respuestas del examen en particular, en el caso de que esta resta
sea igual cero significa que hay una coincidencia que
correspondera una pregunta contestada correctamente ,contamos
el numero de respuestas correctas y las establecemos en la salida
de la interfaz grafica casilla correctas, ya con el numero de
respuestas correctas de acuerdo al valor de cada una se establece
la nota multiplicando el numero de respuestas correctas con el
valor, la nota es visualizada en la interfaz grafica casilla nota.
Ademas se guarda el valor de la nota y numero de respuestas

correctas para ser exportadas en otra funcion.



20

op
(] )
(]
L1 |
Ly
am
“p
L] |
ufi
(1
L]
LL ]
“p
L1 ]
ubl
ag
am
an

I

T L E LI L I RLALLIYLE
BARRNARARRAUNGNARENY

Lo =
LS =
= = =
e
[ = = = =
e ea—
[ e = =
R ——
SR e—
PR
-
e
PR e e W
e —————
e me————
O ——
e se————
T ——
(= = =]
e —e——
e
e —
o ———
——————— R
e
B A TR
F Cerrd e w W
E—E—
I ——

I

Fig. 3.2 Imagen del bloque de respuestas recortado, binarizadas y

dilatadas

3.2.4 Mostrar correctas e incorrectas.

En esta parte se llama las respuestas correctas del examen patrén
con las respuestas del examen ingresado, del bloque de respuestas
identifico el numero de la pregunta que ha sido anulada y de igual
forma las blancas, asi mismo con las incorrectas y son
almacenadas para ser presentadas en un cuadro de mensaje

donde se mostraran al usuario Fig.3.3
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Resumen EI = @

Incomectas contestadas: 57
Pos_incormectas: 4 5 8 911 14 16 17 22 23 24 25 28 29 30
31 35 42 43 47 49 B0 51 62 63 64 65 66 57 58 53 60 61 63

B4 B5 BE 67 B9 71 74 75 77 78 80 83 85 88 89 90 91 92 93
94 37 93 99
Opcidnmarcadac 4 3 3345435545455 15444
3443334334423344343443432
345434654434
Opcidnecomecta: 2 2 565 4346213234235 2
3432364423466654512346513421
3264343412343

Mo contestadas [casillaz en blanca) 7
Pos_Mo_contestada: 12 15 32 33 41 76 100

Mulasmas de una opcidn elegida): 1

Poz_Mulas:

Fig. 3.3 Imagen del cuadro de mensaje que presenta las respuestas

3.2.5 Guardar datos.

Presenta una interfaz grafica donde pueden ser digitados los datos
del evaluado, nombres, apellidos, cédula o niamero de matricula,
materia, paralelo, se ingresan los datos y se importa la informacion
de las preguntas contestadas incorrectamente, nulas y blancas a un
archivo txt creado con los atributos de escritura y lectura, se guarda
toda esta informacion y este archivo txt se guarda en la carpeta de
trabajo con el nombre del evaluado, esta interfaz fue desarrollada
separada del programa principal pero estan unidas por variables
globales que son los datos que se ingresan del evaluado. Se puede
visualizar mas facilmente los procesos, entradas y salidas en la Fig.

3.4 que es el flujograma del programa.



INICIO

CARGAR IMAGEN
EXAMEN PATRON

v CALIFICAR
OTRO
EXAMEN
ESCOGIO
EXAMEN
PATRON
CREAR ARCHIVO
TXT COMO
REGISTRO Y LO
GUARDA
IDENTIFICAR Y .
GUARDAR
RESPUESTAS
GUARDAR
INFORMACION DEL
EVALUADO
CARGAR IMAGEN T
EXAMEN A CALIFICAR
MOSTRAR EN CUADRO DE
MENSAJE LAS
INCORRECTAS NULAS Y
BLANCAS
ESCOGIO T
EXAMEN A
EVALUAR
CORRECTAS E
INCORRECTAS
A
SEPARAR
BLOQUE DE
RESPUESTAS
NOTA
CALIFICAR » IDENTIFICAR RESPUESTAS
EXAMEN EXAMEN A EVALUAR, COMPARAR
CON EXAMEN PATRON,

ESTABLECER LA NOTA Y
GUARDAR INCORRECTAS, NULAS
Y BLANCAS

Fig. 3.4 Flujograma del programa



CAPITULO 4

4. PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo detallaremos cuales fueron las pruebas realizadas con el
proyecto y los resultados de las mismas. El tipo de formato de las imagenes
utilizadas para las pruebas fue jpg, el programa solo lee ese tipo de imagenes
porque asi fue establecido en los objetivos especificos que se detallan al
principio de este documento, la dimension en pixeles para todas fue
1533x1966 y una resolucion por pulgada de 200, que es el valor por defecto

gue tenia la maquina que las escaneo.

Para que la comparacion de los examenes sea exitosa se permite una
variacibn maxima de 1° con respecto a la horizontal caso contrario se

presentan problemas con la ejecucion del mismo. Fig. 4.1
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Fig. 4.1. Imagen desalineada 1°.

Se procedi6 a probar 35 examenes, de este numero se presentaron
problemas con dos, se presento un mensaje de error en la ventana de

comandos de matlab Fig. 4.2.

o Tew to MATLAB? Watch this Viden, see Demos, or read Getting Started. %

272 Error using == minusg
Matrix dimensions must agree.

Irror in ==» calificador multiopeiomrcalificar Callback at 223

verificar=abs(respuestas-todas);

Error in ==» gui mainfon at 96
feval (vararging i} ;

Error in ==» ealificador multiopeion at 42

gui_wainfenigui State, varargin{:});

Irror in ==
B {hCbject,eventdatal calificador multiopeion('calificar Callback' hOhject,eventdata, quidata(hObject) )

2?2 Error while evaluating uicontrol Callback

Fig. 4.2 Mensaje de error en MatLAB
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Matlab es muy explicito en sus mensajes de error, el mensaje muestra que las
dimensiones de las matrices de las imagenes no estan concordando, se
reviso la imagen y se observo que estaba inclinada Fig. 4.3. Se volvié a hacer
el escaneo respectivo cuidando que este bien alineado resultando exitoso

esta vez.

Fig. 4.3 Imagen alineada correctamente

De las pruebas realizadas se reviso que entre los resultados existiese la
presencia de falsos positivos o falsos negativos, para esto se sabia que
preguntas eran las correctas, incorrectas, nulas o blancas y su posicion, estas
eran marcadas personalmente y el programa tenia que corroborar lo hecho, el

programa no se equivoco y mostro los resultados sin error Tabla 4.1.
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Examenes calificados 35
Falsos positivos 0
Falsos negativos 0
Nulas asignadas como positivas 0
Nulas asignadas como negativas 0
Problemas de margen en imagenes 2

Tabla 4.1 Tabla de resultados.

B Examenes calificados
M Falsos positivos

M Falsos negativos

B Nulas asiganadas

como positivas

® Nulas asiganadas
como negativas

M Problemas de margen
en imagenes

Fig.4.4 Resultado de las pruebas

Se obtuvo un porcentaje de eficiencia del 94% Fig. 4.4 para las 35 imagenes

escaneadas analizadas.

Las pruebas fueron corridas en una PC clon con sistema operativo Windows
XP con procesador doble nucleo intel de 3GHZ, memoria RAM de 2gigas, el

tiempo tomado por la PC para procesar la nota del primer examen fue de 5
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segundos, para el resto de examenes tomo 3 segundos debido a que las
respuestas del examen patron ya estan almacenadas al ingresar el examen

patrén.

Se realizaron también pruebas con una PC clon con sistema operativo
Windows xp con procesador Pentium 4 de 1.7GHZ, memoria RAM de 1giga,
el tiempo tomado por la PC para procesar la nota del primer examen fue 25

segundos, para el resto de exdmenes tomo 21 segundos en calificarlos.

Para determinar si habia errores en los registros de los datos de los
evaluados asi como de su calificacion o de errores en los nombres o archivos
reemplazados al ser guardados, se procedido a revisar cada uno de los
examenes en los datos que se ingresaron y su creacion en la respectiva
carpeta de trabajo del programa en matlab, el error que se puede dar es
ingresar equivocamente por el usuario algin nombre o identificacion, los

demds datos son importables del mismo programa.

Todas las pruebas realizadas se guardaron correctamente, en este caso no
se presentaron problemas, el archivo *.txt conserva la informacion de cada
uno de los examenes sin alteraciones todos los examenes fueron

comparados con el patron mostrado en la Fig. 3.1.

En la Fig. 4.5 mostramos los resultados obtenidos al presionar Correctas e
Incorrectas en nuestro programa, en la misma se detalla todos los aciertos y

errores.
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Resumen EI =1 @

Incorrectas contestadas: 57
Pos_incormectas: 4 5 8 9 11 14 16 17 22 23 24 25 28 239 30
31 35 42 43 47 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 63
E4 65 66 67 B9 71 74 75 F7 F5 80 83 85 88 89 90 91 92 493
94 97 95 93

Opcidn marcada: 4 35545456815

344333 344343443432
3462132342362
5123465613421

4
E
Opcidn correcta;
3436442

3

Mo contestadas [casillas en blanco)]: 7
Fosz Mo_contestada: 12 15 322 32 41 78 100

Mulaz[méas de una opcidn elegida): 1

Fos_Mulas:

Fig. 4.5 Respuestas Correctas e Incorrectas

A continuacion el programa permite guardar en un archivo con formato txt lo
visualizado en la Fig. 4.6 solo tenemos que presionar la tecla GUARDAR y

nos muestra lo siguiente:

FEloATOS PERSOMNALES | = = =<

NOMBRE:

JUAN CARLOS
APELLIDOS:

ARIAS PONTON
FECHA:

JULIO 2011
IDENTIFICACION:
1201441084
P

Fig. 4.6 Asignacion de DATOS al examen calificado

Los archivos son editables ya que en la programacion se establecié que sean
editables en sus atributos, ademas se guardan por apellido y luego el nombre

para ser mas facil de ordenar alfabéticamente.
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Fig.4.7 Carpeta de trabajo que almacena los archivos txt.

29



1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

De las pruebas realizadas con el programa se observo que para poder
identificar respuestas correctas, incorrectas, nulas y en blanco se
depende de que las imagenes de los examenes escaneados estén
correctamente alineadas, caso contrario no correra el programa ya que
hace comparaciones de mascaras y si las mascaras no concuerdan
matlab envia un mensaje de error que no hay concordancia de
matrices.

Si las dimensiones en pixeles de la imagen asi como los pixeles por
pulgada o por centimetro son diferentes a las de la imagen con la cual
se hicieron las pruebas se deben cambiar varios pardmetros en la
programacion principal como en las funciones que son llamadas en el
mismo, el programa fue disefiado para analizar la imagen que se tomo
como muestra si hay alguna variacion habra que ajustar la
programacion.

La aplicacion de elementos estructurales, dilatacion y erosién asi como
apertura y cierre fueron de gran ayuda para identificar formas en este
caso particular rectangular que es la forma de la casilla de la hoja de
respuestas.

El archivo txt creado para guardar la informacion del evaluado no
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presenta alteraciones o reemplazos con otros archivos existentes,
ademas por su formato ocupa poco espacio de disco y la mejor opcion
para almacenar por su simplicidad, ademas no se guarda en otra

ubicacion distinta a la carpeta de trabajo del programa.



1)

2)

3)

4)

5)

RECOMENDACIONES

En futuro trabajo se recomienda que la imagen escaneada sea leida o
cargada directamente desde el escaner.

Se recomienda que el alineamiento de la imagen escaneada sea
automatizado, ahorrando trabajo al usuario y aumentando la
efectividad del programa.

Se recomienda que el programa pueda guardar los datos del evaluado
de forma automatica por medio del reconocimiento Optico de
caracteres asi se ahorraria tiempo en ingresar los datos del evaluado.
Se debe de tener en claro que el programa debe ser modificado en
algunos parametros si quiere que funcione con otro tipo de examenes
multiple opcién como son los que tienen casilleros en forma de circulo,
también se debe tener en cuenta el tamafio de las casillas y las
dimensiones en pixeles de la imagen escaneada.

Se necesita de un programa de edicion de imagenes para determinar
el tamafo en pixeles de una imagen y para determinar el tamafio de

cierta area en particular.



ANEXOS

ANEXO A

MANUAL DE USUARIO

El siguiente manual de usuario detalla el manejo y funciones de un software
desarrollado con la herramienta matlab 2008b, se lo ejecuta mediante una

amigable y facil interfaz grafica de usuario.

El programa estd disefiado para calificar una hoja de respuestas de
examenes de opcion mdltiple a partir de un examen patrén del cual se
guardaran sus respuestas y se compararan con los demas examenes a

calificar, a continuacion detallaremos paso a paso cual es su funcionamiento

Para cargar el programa hay varias opciones, una vez abierto o cargado
matlab la primera forma es digitar el nombre del software en la ventana de

comandos.

[ Jmanne srecam

He E Ocpg Paralel Qesitop Window Heb

Fig. A-1. Ventana del command window en matlab.



Otra forma de correr el software es dar click derecho sobre el archivo de

extension .my dar click en run file.

Fig. A-2. Ventana del current directory en matlab donde estéa la carpeta del
programa

Una vez abierto el software aparecera una interfaz grafica de usuario de facil

uso, a continuacion se describira la funcion de los botones que aparece en el

panel de opciones:

(T =<
CALIFICADOR DE EXAMENES
- Vista Previ:
EEEERRAYR [ Exdmen a Caliicar | _Examenpaion |
Examen a Calificar
Valor : 1
calificar desde:
calificar hasta:
Correctas : 000
Nota: 000
BN
sfellsJ=l=la]+Nalle o] B

Fig. A-3. Menu principal del programa



Descripciéon de botones

Examen patron: este botdn nos permite seleccionar la imagen del examen
patrén sobre el cual se van a calificar todos los exdmenes y lo carga en la

vista previa examen patron.

Examen a calificar: este boton nos permite seleccionar el examen que se

desea calificar y cargarlo en la vista previa examen a calificar.

Calificar desde: Se coloca el primer examen que se quiera proceder a

calificar

Calificar hasta: Colocamos el examen final hasta donde queremos que
califique, el programa automaticamente empieza con el proceso de
calificacion segun el rango que le ponemos, cada vez que el programa
culmina de calificar un examen automaticamente pide guardarlo y lo hace en
extension *.txt. En la parte inferior del programa se podra visualizar cual es el

examen que esta siendo calificado

Paso 1: cargamos el examen patrén presionando el botén examen patrén del

panel de opciones.
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CALIFICADOR DE EXAMENES
Vists Previ Panel de Opciones
m m Examen patron
Examon a Calficar |
[ setecionar saman patesn =
Borgaran [ e s 7 ~@dE- Valor : 1
Sll\:;:-‘lw calificar desdo:
|
Eacrtono «calificar hasta:
x e

ey Correctas : 000
™ .

s Nota: 000
w

Fed

w3t
e oo
Ipo [
[
I I —

Fig. A-4.- Ventana de Seleccion de imagen del examen patrén

|

| = ——
CALIFICADOR DE EXAMENES

<~ Ponel de Opciones.

Examen a Calificar

Valor 1

callficar desde:

calificar hasta:

Correctas : 000

Nota: 000

Fig. A-5.- Vista el exdmen patron cargado en la interfaz grafica

Paso 2.- Se coloca la ponderacion para cada pregunta antes de proceder a
seleccionar el examen

Paso 3.- Seleccionamos el rango de examenes en que gueremos que
empiece y termine nuestro proceso, luego se da en el boton examen a

calificar y seleccionamos el examen.



B cocosor mtopeen

CALIFICADOR DE EXAMENES

lificar b 5
Correctas - 3
Nota: 3

sllellslsll=]la]+2]le o la]

Fig. A-6.- Vista el exdmen a calificar cargado en la interfaz grafica

.

Paso 4.- Se proceden a guardar cada uno de los examenes que se califican

automaticamente, segun el rango indicado. Se finaliza cada uno presionando

ACEPTAR y automaticamente se procede con el siguiente

CALIFICADOR DE EXAMENES

(Eoatos pensonaces

NOMBRE:

LUIS ANTONIO
APELLIDOS;
SALVATIERRA COBOS
FECHA:

2011
IDENTIFICACION:
1201201201
PARALELO:

1

ASIGNATURA:

DsSP

Aceptar

B

Valor : 1
calificar dasda: 1
ealificar hasta: 5

Correctas : 3

Nota: 3

ex_1ipg

Fig. A-7.- Vista en donde se registra informacion de cada examen

Paso 5.- Al dar clic en el dltimo examen se termina el proceso y aparece un

mensaje que asi

lo indica.



[ ———

CALIFICADOR DE EXAMENES

No contestadas:

Nimero de las no contestadas:
12 15 32 33 41 76 100

Nulas:

Nimero de Tas nulas:
40

0

Vista Previa Panet s Dpcianes
Examen pawsn F 5 . H
mens... =, | =] -
Examen a Callcar | -
Valor : h K
s W 1 ha terminado de califizar
calfiear desde: | 4 |—OH |
calificar hasta: 5
Correctas 18
Nota: 12
= = : = s
= z = wx_8ipg
| SALVATIERRA COBOS LUIS ANTOMIO: Bloc de notas = ==
Archivo Edicign Formato  Ver Ayuda
Nombres:
LUIS ANTONIO
Apellidos:
SALVATIERRA COBOS
Cédula:
1201201201
Fe H
2011
paralelo:
1
NoTa:
33
Asignatura:
DsP
correctas:
35
Incorrectas:
57
Posicién de las incorrectas:
14 16 17 22 23 24 23 28 29 30 31 35 42 43 47 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 539 60 61 63 64
Nimero de las incorrectas:
A 3 A B 4 B S A B oA A R LS AT LI EFLLEZ2IERLLITLITLAIAT2T
Nimero de las correctas:
2E BT A 3T e 2k 2 A 2 s 2 34 e 44 4k b 54 s R 34 s S 2 F 2

Fig. A-9. Vista del archivo txt donde se guarda la informacion del evaluado

Se realiza el mismo procedimiento cuando se quiera realizar una nueva

evaluacion a otro grupo de examenes.




ANEXO B

CODIGO DE MATLAB

function varargout = calificador_multiopcion(varargin)

gui_Singleton = 1;clc

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFcn’, @calificador_multiopcion_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFcn', @calificador_multiopcion_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFcn', ], ...
'gui_Callback’, ]);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout

[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else

gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end

function calificador_multiopcion_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
movegui(hObject, 'center)%Centrar GUI

set(handles.axesl1, XTick',[],"YTick',[])% Quitar etiqueta de los ejes del axes
set(handles.axes4, XTick',[],"YTick',[])% Quitar etiqueta de los ejes del axes

handles.output = hObject;% Choose default command line output for calificador _multiopcion
guidata(hObject, handles);% Update handles structure

function varargout = calificador_multiopcion_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
varargout{1} = handles.output;

function CALIFICADOR_DE_EXAMENES_ Callback(hObject, eventdata, handles)
function CALIFICADOR_DE_EXAMENES_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor’),...

get(0, defaultUicontrolBackgroundColor'))

set(hObject,'BackgroundColor','white");
end

function cuadro_verde_de_correctas_valor_Nota_ResizeFcn(hObject, eventdata, handles)

function Valor_de_peso_de_nota_Callback(hObject, eventdata, handles)

% valor: 1

function Valor_de_peso_de_nota_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor’),...
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end



%%%%%% % %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %
% --- INGRESA EL EXAMEN PATRON .
%%%%%% % %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %

function examen_patron_Callback(hObiject, eventdata, handles)
% Seleccionar imagen con el examen (de formato JPG)
[nombre ruta]=uigetfile('*.jpg’,'Seleccionar examen patron’);
if nombre==0, return, end % Si se preciona el boton "Cancelar"
examen=imread(fullfile(ruta,nombre));% Leer la imagen como matriz
image(examen,'parent',handles.axes1)% Mostrar la vista previa de la imagen
set(handles.axesl1, XTick',[],"YTick',[])% Quitar ejes de axes
patron=examen(667:end,:,1:3);% Recortar la parte de nombre, fecha, etc
%% Binarizacion
binaria=~im2bw(patron,0.81);
% Encuadre (recortar la parte de los bordes)
% Encontrar los pixeles blancos
[f c]=find(binaria);
Imaxc=max(c);Iminc=min(c);
Imaxf=max(f);iminf=min(f);
recortada=binaria(Iminf:Imaxf,Iminc:lmaxc);
% Filtrado (eliminar &reas menores a 10 pxl)
filtrada=bwareaopen(recortada,10);
% Dilatacion
% Se usa una linea de 10 pxI de largo y 0°
se=strel('line’,10,0);
% Dilatamos cada objeto de la imagen
juntar=imdilate(filtrada,se);
% En esta parte, segmentamos por columnas de forma se pueda eliminar las
% columnas con los numeros y dejar solo las respuestas.
re=juntar;
rec2=recortada;
n=0;
%% Segmentacion
todas=[ ];
while 1
% Recortar por filas
[fl re recl rec2]=lines(re,rec2);
% "n" es para eliminar las columnas impares que contienen a los nimeros
n=n+1,
% Si es impar, realiza la siguiente iteracion
if mod(n,2)==1, continue, end
% Recl es todo un bloque de respuestas
% Enviamos a la funcion que retorna las respuestas seleccionadas
las_resp=b_bloque_preguntas(recl);
todas=[todas las_resp];%Estas son las respuestas
% El loop termina al terminarse los bloques de preguntas
if isempty(re)
break
end
end
% Exportar a otra funcion las respuestas del examen patron
handles.respuestas=todas;
% Actualizar la estructura handles de la GUI



guidata(hObject,handles)

%%%%9%%% %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %
% --- INGRESA Y EL EXAMEN A CALIFICAR .
%%%%%% % %% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %% %

function Examen_a_Calificar_Callback(hObject, eventdata, handles)

m=str2double(get(handles.desde,'String’)); % asigno a m el numero de examen desde el cual
desea empezar a calificar

n=str2double(get(handles.hasta, String'));% asigno a n el numero de examen hasta el cual se
califica

[nombre , ruta]=uigetfile(*.jpg','Seleccionar imagen");

fori=m:n % para iniciar la calificacion desde el rango determinado.
nombre=['ex_',num2str(i),".jpg;

if nombre==0, return; end % Si se preciona "Cancelar"

examen=imread(fullfile(ruta,nombre)); % Leer imagen como matriz
image(examen,'parent',handles.axes4) % Presentar imagen en vista previa
set(handles.axes4,'XTick',[],"YTick',[])% Quitar ejes de la imagen
examen=examen(667:end,:,1:3);

set(handles.name_ex,'String’, nombre);% Recortar parte del nombre, fecha, etc.

%%%%%%%% %% %% % %% %
% Llamar imagen leida en la funcién anterior

binaria=~im2bw(examen,0.81);
%% Encuadre
[f c]=find(binaria);
Imaxc=max(c);Iminc=min(c);
Imaxf=max(f);iminf=min(f);
recortada=binaria(Iminf:Imaxf,Iminc:Imaxc);
%% Filtrado
fitrada=bwareaopen(recortada,10);
%% Dilatacion
se=strel('line’,10,0);
juntar=imdilate(filtrada,se);
% En esta parte, segmentamos por columnas de forma se pueda eliminar las
% columnas con los numeros y dejar solo las respuestas.
re=juntar;
rec2=recortada;
n=0;
%% Segmentacion
todas=[ ];
while 1
% Recortar por filas
[fl re recl rec2]=lines(re,rec2);
% "n" es para eliminar las columnas impares que contienen a los nimeros
n=n+1;
% Si es impar, realiza la siguiente iteracion
if mod(n,2)==1, continue, end
% Recl es todo un bloque de respuestas
% Enviamos a la funcion que retorna las respuestas seleccionadas



las_resp=b_bloque_preguntas(recl);
todas=[todas las_resp];%Estas son las respuestas
% El loop termina al terminarse los bloques de preguntas
if isempty(re)
break
end
end
% Exportar a otra funcion
handles.contestadas=todas;
respuestas=handles.respuestas;

% Verificacion de respuestas correctas

% Se resta, para si en el caso que sea 0, haya coincidencia
verificar=abs(respuestas-todas);

% Las iguales a 0 son correctas

[fila columna]=find(verificar==0);

% Exportar a otra funcion

handles.verificar=verificar;

% Contar nimero de respuetas correctas
num_resp_corre=length(columna);

% Escribir el nUmero de respuestas correctas
set(handles.text6,'String',num_resp_corre)

% Obtener el Valor_de_peso_de_nota de cada pregunta
peso=str2double(get(handles.Valor_de_peso_de nota,'String'));
% Caluclar y mostrar la nota de examen
nota=peso*num_resp_corre;
set(handles.text7,'String',nota)

% Exportar a otra funcion

handles.nota=nota;

handles.correctas=num_resp_corre;

% Actualizar estructura handles de la GUI
guidata(hObject,handles)
la_correcta=handles.respuestas;
respuesta=handles.contestadas;

% Estas son las no contestadas (en blanco)

[f_no_res c_no_res]=find(respuesta==-1);
num_no_contestada=length(c_no_res);

% Estas son las nulas (mas de una opcion)

[f_res_nu c_res_nu]=find(respuesta==0);
num_resp_nulas=length(c_res_nu);

% NuUmero de incorrectas

verificar=handles.verificar;

% Estas son las incorrectas

[f_inc c_inc]=find(verificar~=0);

% num_incorrectas=length(c_inc);

% Ver no respondidas
opciones_incorrectas=respuesta(c_inc);
[f,c]=find(opciones_incorrectas==-1);%No ha respondido
% Las iguales a -1 (en blanco) se eliminan de las respuestas incorrectas
c_inc(c)=[I;

opciones_incorrectas(c)=[];

% Ver nulas (son las iguales a 0)
[f,c]=find(opciones_incorrectas==0);%No ha respondido



% Las iguales a 0 (nulas) se eliminan de las respuestas incorrectas
c_inc(c)=[ ];

opciones_incorrectas(c)=[];
num_incorrectas=length(opciones_incorrectas);

% Mostrar un resumen del examen

%Exportar a la funcién que guarda en el archivo de texto
handles.incorrectas=num_incorrectas;
handles.pos_incorrectas=c_inc;
handles.opcion_marcada=respuesta(c_inc);
handles.opcion_correcta=la_correcta(c_inc);

%

handles.no_contestadas=num_no_contestada,
handles.pos_no_contestadas=c_no_res;

%

handles.nulas=num_resp_nulas;
handles.pos_nulas=c_res_nu;

% Actualizar estructura handles de la GUI
guidata(hObject,handles)
la_correcta=handles.respuestas;
respuesta=handles.contestadas;

% Estas son las no contestadas (en blanco)

[f_no_res c_no_res]=find(respuesta==-1);
num_no_contestada=length(c_no_res);

% Estas son las nulas (mas de una opcion)

[f_res_nu c_res_nu]=find(respuesta==0);
num_resp_nulas=length(c_res_nu);

% NuUmero de incorrectas

verificar=handles.verificar;

% Estas son las incorrectas

[f_inc c_inc]=find(verificar~=0);

% num_incorrectas=length(c_inc);

% Ver no respondidas
opciones_incorrectas=respuesta(c_inc);
[f,c]=find(opciones_incorrectas==-1);%No ha respondido
% Las iguales a -1 (en blanco) se eliminan de las respuestas incorrectas
c_inc(c)=[I;

opciones_incorrectas(c)=[ ];

% Ver nulas (son las iguales a 0)
[f,c]=find(opciones_incorrectas==0);%No ha respondido
% Las iguales a 0 (nulas) se eliminan de las respuestas incorrectas
c_inc(c)=[ ];

opciones_incorrectas(c)=[];
num_incorrectas=length(opciones_incorrectas);
%Mostrar un resumen del examen

% Exportar a la funcién que guarda en el archivo de texto
handles.incorrectas=num_incorrectas;
handles.pos_incorrectas=c_inc;
handles.opcion_marcada=respuesta(c_inc);
handles.opcion_correcta=la_correcta(c_inc);

%

handles.no_contestadas=num_no_contestada,
handles.pos_no_contestadas=c_no_res;



%
handles.nulas=num_resp_nulas;
handles.pos_nulas=c_res_nu;

% Actualizar estructura handles de la GUI
guidata(hObject,handles)

ingresar_datos; % Llamar GUI para ingresar datos del estudiantes
uiwait % Esperar hasta que se ingresen los datos

% Variables globales de los datos del estudiante (vienen de la otra GUI)
global nombre apellido fecha id paralelo asignatura %Variables globales
nota=handles.nota;% Llamar datos de la funcién anterior
correctas=handles.correctas;

%

num_incorrectas=handles.incorrectas;
c_inc=handles.pos_incorrectas;
respuesta=handles.opcion_marcada;
la_correcta=handles.opcion_correcta;

%

num_no_contestada=handles.no_contestadas;
¢_no_res=handles.pos_no_contestadas;

%

num_resp_nulas=handles.nulas;
c_res_nu=handles.pos_nulas;

% Guardar el resumen del examen en un archivo de texto
% Crear archivo de texto con el nombre del estudiante
fid = fopen([[apellido,’ ',nombre],".txt"], ‘wt');

% Escribir en el archivo de texto
fprintf(fid,'%s\n','/Nombres:");
fprintf(fid,'%s\n',num2str(nombre));
fprintf(fid,'%s\n','Apellidos: *);
fprintf(fid,'%s\n',num2str(apellido));
fprintf(fid,'%s\n','Cédula: ");

fprintf(fid,'%s\n',num2str(id));

fprintf(fid,'%s\n','Fecha: );
fprintf(fid,'%s\n',num2str(fecha));
fprintf(fid,'%s\n','Paralelo: ");
fprintf(fid,'%s\n',num2str(paralelo));
fprintf(fid,'%s\n','Nota: *);

fprintf(fid,'%s\n',num2str(nota));
fprintf(fid,'%s\n','Asignatura: ");

fprintf(fid, %s\n',num2str(asignatura));

fprintf(fid, %s\n',’ Y
fprintf(fid,'%s\n','Correctas: ');
fprintf(fid,'%s\n',num2str(correctas));
fprintf(fid,'%s\n','Incorrectas: ");
fprintf(fid,'%s\n',num2str(num_incorrectas));
fprintf(fid,'%s\n','Posicion de las incorrectas: ');
fprintf(fid,'%s\n',num2str(c_inc));
fprintf(fid,'%s\n','/Numero de las incorrectas: ‘);
fprintf(fid,'%s\n',num2str(respuesta));
fprintf(fid,'%s\n','Numero de las correctas: ");




fprintf(fid,'%s\n',num2str(la_correcta));
fprintf(fid, %s\n',’ ;
fprintf(fid,'%s\n','No contestadas: ');
fprintf(fid,'%s\n',num2str(num_no_contestada));
fprintf(fid,'%s\n','Niumero de las no contestadas: ');
fprintf(fid,'%s\n',num2str(c_no_res));

fprintf(fid, %s\n',’ ;
fprintf(fid,'%s\n','Nulas: ");
fprintf(fid,'%s\n',num2str(num_resp_nulas));
fprintf(fid,'%s\n','Numero de las nulas: ");
fprintf(fid,'%s\n',num2str(c_res_nu));
fclose(fid);% Cerrar escritura del archivo
pause(0.05)

end

pause(l);

msgbox(‘ha terminado de calificar','mensaje";

%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% % % % %%
% --- CALIFICA EL EXAMEN

%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% % % % %%
function calificar_Callback(hObject, eventdata, handles)

function figurel_CloseRequestFcn(hObject, eventdata, handles)
beep %emite un sonido de beeb
opc=questdlg('¢, Desea salir del programa ?', 'SALIR",'SI','No','SI');
if strcmp (opc, 'No’)

return;
end
delete(hObject);

%%6%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
function opcion=ver_respuesta(fila_respuestas,mascara)
% Etiquetar objetos y contarlos
[L ne]=bwlabel(mascara);
% Obtener propiedades de cada objeto: area, caja y centro de masa.
prop=regionprops(L);
% medio=[ ];%Eliminar
medio=zeros(1,ne);%Eliminar
% Loop para ir midiendo el area de cada casilla
verificador=0;
opcion=-1;
for n=1:ne
% Recortar de cada fila de respuestas solo la casilla
casilla=imcrop(fila_respuestas,prop(n).BoundingBox);
% Normalizar la casilla
casilla=imresize(casilla, [20 13]);
% Contar el nUmero de pixeles en cada casilla
area=sum(sum(casilla));
% Almacenar en un matriz el valor anterior
medio(n)=area;
% Si el numero de pixeles es mayor a 480 la casilla est4 llena
if area>130



% Suma 1 al verificador para analizar si hay solo una opcién
% seleccionada
verificador=verificador+1;
% Si "verificador" es mayor a 2, escribir 0 en "opcién"
if verificador>=2
opcion=0;
% Cerrar loop
break
end
% Caso contrario, escribir el valor de la opcion elegida
opcion=n;
end
% imshow(casilla)
% pause(0.5)
end

% medio, max(medio)
% figure(2),imshow(fila_respuestas)
% beep

% Verificar si mismo no ha respondido
if opcion==-1 % Valor de no haber respondido
% Calculo estadistico
indicador=max(medio)-median(medio);
% Si hay un valor significativos (hay respuesta)
if indicador>100
% Asignar la posicion del valor maximo como la respuesta elegida
[maximo opcion]=max(medio);
end
end

function [fl re rec_1 rec_2]=lines2(mascara, recortada)
mascara=clip(mascara);
% recortada=clip(recortada);
[r]=size(mascara,l);
for s=1:r
if sum(mascara(s,:))==0
nm=mascara(l:s-1,1:end);%First line matrix
rm=mascara(s:end,1l:end);%Remain line matrix
rec_l=recortada(l:s-1,1:end);%First line matrix
rec_2=recortada(s:end,1:end);%Remain line matrix
[fl rec_1]=clip2(nm,rec_1);
[re rec_2]=clip2(rm,rec_2);
%*-*-*Uncomment lines below to see the result*-*-*-*-
% subplot(2,1,1);imshow(fl);
% subplot(2,1,2);imshow(re);
break
else
fl=mascara;%Only one line.
re=[];
rec_l=recortada;
rec_2=[];



end
end

function [fl re rec_1 rec_2]=lines(mascara, recortada)
% Divide el texto (en imagen) en lineas separadas.
% Recortar mascara
mascara=clip(mascara);
% Contar numero de columnas
[r]=size(mascara,2);
for s=1:r
if sum(mascara(:,s))==0 % La suma==0 da la separacion entre columnas del texto
nm=mascara(l:end,1:s-1);% Primer linea de la mascara
rm=mascara(l:end,s:end);% Resto de la mascara
rec_1=recortada(l:end,1:s-1);% Primera linea de la imagen sin dilatar
rec_2=recortada(l:end,s:end);% Resto de la imagen sin dilatar
% Recortar imagen (quitar bordes)
[flrec_1] =clip2(nm,rec_1);
[re rec_2] = clip2(rm,rec_2);
% Termina el loop cuando se ha separado una linea
break
else
fl=mascara;%Solo una linea.
re=[];
rec_l=recortada;
rec_2=[1];
end
end

function las_resp=b_bloque_preguntas(recl)
% ESTA funcion recibe todo un blogue de preguntas y retorna las respuestas
% seleccioandas
% Estructura para realizar apertura de la imagen
se=strel('line',6,0);
% Apertura de la imagen (eliminar pixeles espurios)
v=imopen(recl,se);
% Estructura para realizar dilatacion de la imagen
se=strel('rectangle’,[9 1]);
d=imdilate(v,se);
% Loop para separar filas de respuestas y optener la respuesta seleccionada
n=0;
re=d;
rec2=recl,
opcion=[ ];
while 1
% Separar cada fila de respuesta y dejar el resto
[fl re recl rec2]=lines2(re,rec2);
n=n+1,
if n<=2, continue, end
% REC1: Aqui tengo cada linea de respuesta
% Aqui verifico cual casilla esta llena o vacia
opcion=[opcion ver_respuesta(recl,fl)];



% Al terminar las filas de respuestas, sale del loop y retorna
if isempty(re)
break
end
end
% Cambio de variable
las_resp=opcion;

function [imgnD]=clip(bn)

% Recortar bordes de la imagen de entrada

%

% Encontrar pixeles en blanco

[f c]=find(bn);

% Encontar méximos y minimos de los pixeles blancos
Imaxc=max(c);Iminc=min(c);
Imaxf=max(f);Iminf=min(f);

% Recortar la imagen
imgnD=bn(Iminf:Imaxf,Iminc:Imaxc);

function [imgnD,imgnO]=clip2(mascara,original)

% Recortar bordes de la imagen de entrada

%

% Encontrar pixeles en blanco de la méscara (imagen dilatada)

[f c]=find(mascara);

% Encontar maximos y minimos de los pixeles blancos

Imaxc=max(c);lminc=min(c);

Imaxf=max(f);Iminf=min(f);

% Recortar imagen en base a la mascara

imgnD=mascara(Iminf:Imaxf,Iminc:Imaxc);

imgnO=original(Iminf:Imaxf,Iminc:Imaxc);

%%%%%% %% %% %% %% %% %% %%

function desde_Callback(hObject, eventdata, handles)

function desde_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0, defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

function hasta_Callback(hObject, eventdata, handles)
function hasta_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0, defaultUicontrolBackgroundColor'))

set(hObject,'BackgroundColor','white");
end

function name_ex_Callback(hObject, eventdata, handles)
function name_ex_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0, defaultUicontrolBackgroundColor'))

set(hObject,'BackgroundColor','white");
end
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