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RESUMO

Este trabalho propde uma solugdo tecnologica de correcdo de provas com questdes
objetivas. A principio o trabalho foi desenvolvido utilizando a ferramenta MATLAB e em
seguida foi desenvolvida uma versdo do software para dispositivos moveis, especificamente
para dispositivos que rodem a plataforma Android. O software trabalhard com elementos de
obtenc¢ao de imagens e processamento digital de imagens dos gabaritos impressos. Contempla
ainda a geracdo de relatorios que fornecera informacdes estatisticas sobre as aplicagdes das
provas. O trabalho discorrerd todo o processo de fundamentagdo tedrica onde ¢ contemplada
desde a apreciagdo pedagogica sobre o modelo avaliativo a toda a tecnologia utilizada durante

o desenvolvimento da solucao.

Palavras chave: Corre¢do de provas, solugdo tecnologica, MATLAB, Java, dispositivos

moveis, Android



ABSTRACT

This work proposes a technological solution to revision of objective tests. At first, the
work was developed using MATLAB and then was developed a version of software for
mobile devices, specifically for devices that run the Android platform. The software will work
with elements of imaging and digital image processing of printed templates. Also includes the
generation of reports that provide statistical information about the applications of tests. The
work will talk the whole process of theoretical foundation, which contemplates since the
pedagogical assessment of the evaluation, as the technology used during the development of

the model solution.

Keywords: Test revision, technological solution, MATLAB, Java, Mobile, Android
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1 INTRODUCAO

Em todos os seguimentos ¢ utilizado a aplicacao de avaliagdes, pois sua necessidade e
pratica estdo presentes nos mais variados segmentos, sejam nas empresas, em orgaos
publicos, em ambientes escolares; sendo utilizada nas mais variadas situagdes, como para
ingressar em um concurso, ou em um emprego.

As avaliagdes podem ser realizadas de diversas formas, como em forma de dinamica e
de entrevista. Em especial nas avalia¢des diretas, que se materializam em respostas em papel,
que sdo o foco do trabalho, diversos sdo os esfor¢os para otimizar a forma de corre¢do de tais
avaliacdes, pois o processo manual ¢ cansativo e enfadonho.

As provas podem ser projetadas em diversos formatos, como provas objetivas,
subjetivas ou orais. O formato mais utilizado ¢ o da prova objetiva, a qual contém questdes de
multiplas escolhas que devem ser respondidas de forma Unica. Esse tipo de avaliagdo ¢
utilizado na grande maioria dos processos seletivos realizados no Brasil, compondo parte ou
totalidade da prova, como bem exemplifica o Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM), o
exame de Ordem dos Advogados do Brasil (OAB), concursos e vestibulares, bem como as
provas feitas em sala de aula por professores.

As provas objetivas sdo mais rapidas de serem corrigidas, se comparada com as provas
subjetivas, porém ainda requerem muito tempo dos avaliadores, mesmo possuindo gabaritos
idénticos, pois o numero de questdes e/ou provas sdo grandes, tornando-se um processo
cansativo e rotineiro devido a sua grande repeti¢ao.

Objetivando otimizar o tempo de correcdo das provas objetivas € que este trabalho se
desenvolveu, propondo uma solucdo tecnoldgica para tal problematica, onde foi desenvolvido
um software de corre¢do para dispositivos moveis.

O software desenvolvido trabalha com elementos de obtencdo de imagens e
processamento digital de imagens dos gabaritos impressos. Contempla ainda a geracdo de
relatorios que fornece informagdes estatisticas sobre as aplicacdes das provas.

O trabalho ¢ estruturado em cinco capitulos: o primeiro contém a introdugdo, na qual
se apresenta os aspectos mais relevantes do estudo; o segundo capitulo contém a revisao
bibliografica, onde se aborda os referenciais tedricos que embasa o trabalho; no terceiro
capitulo ¢ explanada a metodologia, como foi desenvolvido o software de correcdo de

avaliacdes objetivas; o capitulo quatro relata os resultados obtidos com a realizag@o os testes
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do software, bem como as discussoes de tais resultados obtidos; e no tltimo capitulo, o cinco,

¢ feito a conclusdo do trabalho e as sugestdes para o desenvolvimento de futuros trabalhos.

1.1 JUSTIFICATIVA

Diante dos argumentos ja expostos, da importancia de se ter um corretor para diminuir
o tempo e esforco de correcdo ¢ que este trabalho se desenvolve, esperando contribuir,

também, para a que as pesquisas nessa area possam aumentar.

1.2 MEDODOLOGIA

Para que fosse possivel concretizar o objetivo deste trabalho, ou seja, desenvolver um
software de correcdo de provas objetivas, foram esquematizados como metodologia os
seguintes procedimentos: inicialmente foi realizada uma revisao bibliografica das linguagem
utilizas no processo de criagdo do software, bem como a apreciacdo pedagdgica sobre as
avaliagdes objetivas; em seguida, foi desenvolvido o software de correcdo, o qual, a
principio, foi implementado utilizando a ferramenta MATLAB, para se avaliar viabilidade do
desenvolvimento e seu funcionamento, sendo posteriormente desenvolvido para uma versao
do software para dispositivos moveis, especificamente para dispositivos que rodem a

plataforma Android.

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos a que se propde este Trabalho estdo divididos em geral e especificos.
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1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um software especifico para corre¢ao de avaliagdes objetivas.

1.3.2 Objetivos especificos

Para que fosse possivel alcangar o objetivo geral a que se destina esse trabalho, foram
tracados alguns objetivos especificos:
* Especificar o contexto e o que se necessita para desenvolver o software;
* Desenvolver o prototipo utilizando o MATLAB;
* Desenvolver o aplicativo para Android;
* Testar se o software estd cumprindo o seu objetivo;

e Validar os resultados.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 SOLUCOES DISPONIVEIS NO MERCADO

Antes da proposicdo de desenvolvimento de uma nova ferramenta computacional,
realizou-se uma pesquisa bibliografica visando buscar a existéncia de algum sistema ou
software que tenham fungdes correspondentes ao proposto. Isto foi feito no intuito de auferir,
e consequentemente justificar, a viabilidade de proposicdo e implementacio de um novo
aplicativo, com funcionalidades diferenciadas e que se encaixam as necessidades

apresentadas.
Algumas ferramentas de geréncia de provas foram encontradas, sdo elas:

* Corretor de prova: O Sistema Corretor de Prova ¢ um produto integrado ao
Sistema Mais Escola e que possui a solu¢cdo completa para corrigir as provas com
base num gabarito pré-cadastrado.

* SiaaE: Um sistema para corre¢do, analise e avaliacdo de dados estatisticos voltados
para escolas, universidades e cursos em geral dando total apoio na correcdo de

avaliagdes por meio de escaneamento de imagens e processamento de resultados.

Os sistemas encontrados sdo eficientes quando se trata de cadastro, producdo e
corregdo de questdes. Estas ferramentas possuem desvantagens como o fato da
obrigatoriedade de ter o programa instalado em uma maquina especifica, limitando sua
instalagdo, algumas com manutencdo financeira de custo elevado, o que prende o professor a
um local para aplicagdo e corre¢do das provas, pois utilizam um scanner para realizar a

corregao.

Além do fato de nenhuma das solu¢des encontradas oferecerem o recurso da corregao
do gabarito a partir de um dispositivo mével.

Baseado nessa analise pode-se afirmar que ¢ valido o desenvolvimento de uma nova
ferramenta, que ndo necessite de um computador para que se possa fazer correcdes das

provas.
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2.2 MODELO AVALIATIVO

A necessidade de avaliar estd presente em inumeras instituigdes, organizagdes
publicas e privadas, empresas, entre outras, se materializando das mais variadas formas, sendo
a avaliacdo direta a mais utilizada, porém ndo tUnica forma de provar conhecimentos,
podendo-se também desenvolver-se em meio a uma discussdao, uma entrevista ou até em uma
dindmica, onde o processo condutor varia de acordo com cada pessoa, dependendo do
contexto e da tematica que se tem para avaliar.

Contudo ¢ dentro do ambiente escolar que a avaliacdo se apresenta de forma mais
contundente, diversificada e impactante, pois a mesma utiliza as provas como meio para
avaliar o desenvolvimento do conhecimento e do aprendizado escolar.

Segundo Bloom, Hastings e Madausa (1983) a avaliagdo se apresenta tdo somente
como forma de medir desempenho individual, mas também, e principalmente como uma
forma de verificar se os alunos estdo compreendendo os assuntos, se existem falhas nos
métodos de ensino ou no conteudo transmitido e se os mesmos estdo aproveitando de forma
satisfatoria o contetido que estd sendo transmitido, de forma que o aprendiz consiga ser
utilizado posteriormente.

As avaliagdes podem ser realizadas utilizando os mais variados métodos, podendo
mudar de acordo com o perfil do professor, de acordo com o conteido que esta sendo
trabalhado e do perfil do publico alvo.

E de facil percepgio, que em varias instituigdes o método de coletar e analisar o
processo de ensino-aprendizagem dos alunos no decorrer dos periodos € as provas, as quais
sdo consideradas um instrumento de avaliacdo do estagio de aprendizado do aluno.

A utilizagdo de provas como instrumento de avaliagdo do processo de aprendizagem
dos alunos, proporciona ao professor poder avaliar se o conteudo das aulas estdo sendo
apreendido de forma adequada, em que parte do contetido o aluno estd com dificuldades, se a
forma de trabalhar o conteudo ¢ mais adequada, e assim, trabalhar para melhorar o processo
ensino-aprendizagem.

As provas podem ser diferentes quanto a sua forma, como por exemplo: prova
objetiva, descritiva, oral, prova com consulta, seminarios, dentre outras. A forma utilizada

neste trabalho ¢ a prova objetiva e por tal nos deteremos falando um pouco dele.
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2.1.1 Avaliacio objetiva

A prova objetiva se destaca por possuir caracteristicas que permite a sua utilizagdo
ndo somente no contexto escolar, mas também em processos seletivos, certificacdo
profissional, ou avaliagdes em larga escala, pois a mesmo fornece uma ampla amostra de
conhecimento do aluno, ja que ¢ formada por inumeras questdes, possibilitando um
julgamento objetivo e rapido. Além disso, possibilita uma correcdo relativamente simples e
rapida e elimina aspectos subjetivos dos alunos e também dos corretores. Porém, possui como
desvantagem o fato de que as provas de carater objetivo sdo dificeis de serem elaboradas,
restringem a capacidade de argumenta¢do dos alunos e necessitam de atengdo durante a
aplicacao.

No processo de elaboracdo da prova objetiva o autor aborda as questdes objetivas em
diferentes vertentes, focos, aspectos ou interpretacdes, podendo variar e diversificar esses
formatos, mesmo mantendo a rigidez da estrutura do modelo direto de perguntas e respostas.
As questdes para esse tipo de abordagem podem ser de verdadeiro ou falso, de multipla
escolha, preenchimento de lacunas e de associacdes.

As provas objetivas com questdes do tipo verdadeira ou falsa possuem assertivas
com valores 16gicos verdadeiros ou falsos em relacdo ao argumento utilizado. A Figura 1

apresenta uma questdo desse tipo.

Figura 1 - Questdo do tipo verdadeiro ou falso

(QUESTAO - 1): Assinale Verdadeiro (V) ou Falso (F)

() A luminosidade € o quanto a cor se afasta da cor neutra.

() As cores complementares sao amarelo, magenta e ciano.

()  Ascores primarias sdo tais que, se misturadas 2 a 2, ndo resultam na terceira, e
misturadas entre si resultam no branco.

() Na sintese subtrativa, 3 cores primdrias, quando somadas, resultam na cor branca.

() No modelo de Munsell as variagoes de cor do modelo representam as variagdes
perceptivas de cor

() O modelo RGB para especificagdo da cor nio tem relagdo com a técnica de
producio de cores das telas de computadores

() O sistema de Munsell € descrito em termos de Tom, Valor e Saturagio

()  Quanto mais saturada € a cor, menos presenga de branco ou preto.

() Tomdeuma cor é definido pelo seu comprimento de onda no espectro visivel.

Fonte:http://www.ifsuldeminas.edu.br/~concurso/attachments/article/143/Prova%20

Agrimensura%?20e%?20Cartografia%?20I1.pdf
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As questdes de maultiplas escolhas sdo aquelas na qual o enunciado pede uma
resposta € somente uma opgao estd correta. Este tipo de questdes sdo de dificil elaboragao,
pois o autor tem que procurar fazer com que todas as alternativas estejam muito proximas da
verdade, porém somente uma esteja totalmente correta, para evitar acertos somente por

inducdo. Na Figura 2 ¢ exposto esse tipo de questao.

Figura 2 - Questdo do tipo multiplas escolhas

(QUESTAO - 4): Em territorio nacional, o indicador para trabalhar com controle de precisdo
cartografica é:

a) PEC — Padrio de Exatidao Cartografica

b) CEC — Controle Estatistico Cartografico

c¢) Desvio-padrio

d) IEC — Indicador Estatistico Cartografico

Fonte:http://www.ifsuldeminas.edu.br/~concurso/attachments/article/143/Prova%20

Agrimensura%?20e%?20Cartografia%?20I1.pdf

As provas com questdes associativas apresentam itens que devem ser associados por
meio de defini¢cdes. Tais questdes possuem muitas maneiras de associacdo dificultando o

acerto ao acaso, sem o devido estudo. A Figura 3 apresenta esse tipo de questao.

Figura 3 - Questdo do tipo associativa

Exemplo 4: Relacione as obras literdrias com seus respectivos autores.

a - Erico Verissimo ( ) O Dom Supremo

b - Gabriel Garcia Marques ) Dom casmurro

¢ - Paulo Coelho ) O Tempo e o Vento

d - Liz Fernando Verissimo ) Cem Anos de Solid3do

(
(
(
e - Machado de Assis () O Analista de Bagé
Fonte:http://www.ifsuldeminas.edu.br/~concurso/attachments/article/143/Prova%20

Agrimensura%?20e%?20Cartografia%?20I1.pdf

As questdes que pedem o preenchimento de lacunas desejam que os candidatos
preencham de forma satisfatoria os espagos em branco, sendo as opgdes de respostas dadas

em seguida do texto. A Figura 4 exemplifica esse tipo de questao.
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Figura 4 - Questao do tipo preenchimento de lacunas

Exemplo 3: Segundo Rabello (1998), quanto a sua formacao a avaliacdo pode ser diagndstica,
formativa e somativa. Na avaliacdo e feito um prognostico sobre as
capacidades do aluno em relacao a um novo conteddo. Uma avaliacdo
caracteriza-se por ser pontual, acontecendo normalmente ao final de uma unidade de ensino, de
curso ou bimestre. Ja na avaliagdo objetiva-se buscar informagdes
relativas ao processo ensino-aprendizagem para que o professor possa ajusta-lo as caracteristicas
dos alunos.

Termos: formacdo, processual, continua, somativa, cumulativa, diagnostica, criterial, normativa,
comparativa, formativa

Fonte: http://sitenotadez.net/portugues-gramatica/

2.3 TECNOLOGIAS PARA O DESENVOLVIMENTO

A proposta apresentada neste trabalho requer o desenvolvimento de um protétipo, para
andlise da viabilidade da sua implementagdo, e por fim o desenvolvimento da solugdo para
dispositivos moéveis. O texto que se segue ndo ¢ uma andlise das tantas ferramentas de
desenvolvimento existentes, ao contrario, ¢ uma justificativa da escolha de apenas uma delas
em cada contexto, que neste caso sdo: Matlab (para o desenvolvimento do prototipo) e

Android (para o desenvolvimento em dispositivos méveis).

2.3.1 MATLAB e sua linguagem.

O MATLAB original foi desenvolvido em linguagem Fortran por Clever Moler. A
partir da versdo 5 foi desenvolvido em linguagem C por: Steve Bangeret, Steve Kleiman e
Clever Moler — Stanford University.

Desde a sua primeira versdo, o MATLAB ¢ tido como produto lider na area de
computagdo numérica e cientifica. Mais do que um software, 0o MATLAB ¢ um ambiente
integrado de modelagem de sistemas e algoritmos, ideal para implementagdo de projetos
complexos, € que por esta razdo vem sendo adotado como ferramenta de desenvolvimento

padrdo pelas principais universidades do Brasil ¢ do mundo. O MATLAB ¢ um software
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destinado a fazer cdlculos com matrizes (matriz ¢ o seu elemento essencial). O nome
MATLAB ¢ derivado de MATrix LABoratory, ou seja, um laboratorio de matrizes.

O MATLAB ¢ um sistema interativo cujo elemento bésico da informacdo ¢ uma
matriz que ndo requer dimensionamento. Esse sistema permite a resolucdo de muitos
programas numéricos em apenas uma fracdo do tempo que se gastaria para escrever um
programa semelhante em linguagem tradicional como Fortran, Basic, C/C++, Delphi, Visual
Basic, etc.

Assim 0 MATLAB ¢ uma ferramenta e uma linguagem de programagao de alto nivel,
e tem como principais fungdes: construcio de graficos e compilacdo de fungdes, manipulagao
de fungdes especificas de calculo e varidveis simbolicas.

Além disso, 0o MATLAB possui uma grande quantidade de bibliotecas auxiliares
(“Toolboxes”) que otimizam o tempo gasto para realizar tarefas, uma vez que, o usudrio
podera utilizar muitas fungdes ja definidas, poupando o tempo de crid-las. Por outro lado, os
programas desenvolvidos sdo dificeis de serem executados em um ambiente fora do

MATLAB.

2.3.2 Android

O mercado de dispositivos mdveis vem crescendo admiravelmente. De acordo com
Avila (2013), a penetragio de celulares no mundo ¢ de 87%. De acordo com a pesquisa, 0
servico de telefonia movel vem barateando gradativamente, existem atualmente cerca de 8
bilhdes de linhas méveis ativas no mundo, ou seja, praticamente existe um aparelho mével
para cada pessoa no mundo, incluindo criangas.

O que antes eram diferenciais, s6 em aparelhos de custo elevado, hoje em dia, usuarios
comuns estao buscando cada vez mais celulares com recursos como cameras de alta definigao,
musicas, bluetooth, capacidade para jogos, GPS, acesso a internet e principalmente a redes
sociais e TV digital (LECHETA, 2013, p. 20).

Na area corporativa a procura por dispositivos moveis, como tablets ou smartphones,
vem crescendo também. Diversas empresas procuram incorporar suas aplicagdes
convencionais para dispositivos maveis, tornando seus negdcios mais ageis e flexiveis e

alimentando cada vez mais o conceito “mobilidade” (FARTO, 2010).
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Para acompanhar o nicho de mercado e a evolugdo tecnologica, satisfazendo usuarios,
corporacdes e desenvolvedores, o Android ¢ uma resposta da Google para ocupar este espago.
Atraindo a aten¢@o de milhares de empresas e usuarios, o anuncio da tecnologia causou muito
impacto por ser uma plataforma Open Source e liderada pela Google, empresa revolucionaria
e lider na internet. Além da Google, outras empresas de telefonia mével investem e apoiam

esta tecnologia, o grupo foi chamado de OHA (Open Handset Alliance).

2.3.2.1 Maquina virtual Dalvik

Para desenvolver um aplicativo Android, o desenvolvedor tera que utilizar Java como
linguagem de programacado, sendo a arquitetura ndo utiliza a JVM (Java Virtual Machine)
como sua maquina virtual, mas uma maquina virtual otimizada para execugdes em
dispositivos moveis, chamada Dalvik.

Ao desenvolver aplicativos Android, o desenvolvedor contara com todos os recursos
Java, mais quando o byfecode (class) ¢ submetido a compilagdo, ele ¢ convertido para um
formato (.dex), isto é, Dalvik Executable, que representa uma aplicagcdo Android compilada.

Em seguida, todos os arquivos com extensao .dex, outros recursos como imagens, sons
e videos sdo compactados em um Unico arquivo com a extensdo .apk - Android Package File,
que representa a aplicacdo final, pronta para ser instalada e distribuida a qualquer dispositivo

que execute o sistema operacional Android (LECHETA, 2013, p. 20).

2.3.2.2 Plataforma Android

A Figura 5 demonstra toda arquitetura da plataforma Android. Serd feita uma
descricao detalhada de cada nivel/camada da arquitetura, pois ¢ de fundamental importancia

um entendimento detalhado para o desenvolvimento de um aplicativo mais eficiente.



23

Figura 5 — Arquitetura do Android

ARQUITETURA DA PLATAFORMA ANDROID
APLICAGOES
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BIBLIOTECAS ANDROID TEMPO/EXECUGAO
~Bibliotecas do
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Displa Camera Bluetooth Cartdo (SD) Conexdo (PC)
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|

Fonte: http://pt.slideshare.net/TheRonildoOliveira/arquitetura-da-plataforma-android
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A ilustragdo da arquitetura Google Android, foi dividida na ilustracdo da Figura 5 em
niveis, sendo que o nivel mais baixo presta servico e da base ao nivel acima, cada nivel sera

discutido nas se¢des seguintes.

2.3.2.2.1 Camada Nucleo Linux

Utilizando a versdo 2.6 do kernel do Linux, este nivel ¢ responséavel pelos servigos
centrais do sistema Android, como gestdo de memoria, processos, seguranga e tarefas. Este
nivel também opera como uma camada de middleware entre as camadas das plataformas

Android, abstraindo toda a complexidade do hardware (PEREIRA; SILVA, 2009, p. 9).
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2.3.2.2.2 Camada Android Execucao/Tempo

Cada aplicativo do Android executa seu proprio processo, instanciado previamente
pela maquina virtual Dalvik. Os processos sdo executados no formato Dalvik Executable
(.dex) e otimizados para ocupar uma pequena quantidade de memoria. Esta camada tem o
objetivo de controlar as bibliotecas centrais no nucleo (core libraries), € consequentemente
controlar as instancias da maquina virtual Dalvik e seus processos otimizados (PEREIRA;

SILVA, 2009, p. 8).

2.3.2.2.3 Camada Bibliotecas

A arquitetura Android possui um conjunto de bibliotecas C/C++ usadas por diversos
componentes. Tais bibliotecas permitem trabalhar com arquivos de midia comuns como
MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG e PNG. Componentes para elaboracdo de projetos
em 2D como em 3D, inclusive, uma biblioteca cuja implementagdo foi baseada em Open
Graphics Library (OpenGL), fornecendo acesso a praticamente todos os recursos do hardware
de video. Juntamente com esta camada, foi disponibilizado o banco de dados SQLite

(PEREIRA; SILVA, 2009, p. 7).

2.3.2.2.4 Camada Quadro de aplicacoes

A arquitetura deste framework foi desenvolvida com o objetivo de simplificar a
programacdo e a reutilizacdo dos componentes, sendo possivel qualquer desenvolvedor
construir um aplicativo e permitindo que este seja utilizado por outros programas. Sendo
assim, estd camada ¢ responsavel por disponibilizar todas as API (do inglés Interface de
Programacgdo de Aplicacdes e recursos necessarios para pacotes e aplicativos (PEREIRA;

SILVA, 2009, p. 6).
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2.3.2.2.5 Camada Aplicacoes

E a camada onde se encontram todos os aplicativos Google Android, como clientes de
e-mail, contatos, navegador web, aplicativos GPS. Todos os projetos implementados

encontram-se neste nivel (PEREIRA; SILVA, 2009, p. 6).

2.3.2.3 Android SDK

O Android SDK ¢ um software que fornece as bibliotecas da API e instrumentos de
desenvolvimento necessarios para construir, testar ¢ depurar aplicativos para a plataforma
moével Google Android (LECHETA, 2013, p. 27).

A plataforma possui um emulador de simulag¢do de um dispositivo moével, fornecendo
praticamente todas as fun¢des que um celular ou tablet, dando ao desenvolvedor total
condi¢do de realizacdes de testes.

Apesar de o Android SDK possuir o emulador que ¢ executado normalmente no
computador, como um aplicativo convencional, a plataforma fornece um plug-in para o
Ambiente de Desenvolvimento Eclipse, cujo o objetivo é integrar a programacdo em Java
com o Emulador (LECHETA, 2013, p. 27).

A Figura 6 ilustra o emulador Android.
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Figura 6 — Android SDK
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Fonte: http://pt.kioskea.net/download/baixaki-11598-android-sdk

A partir do plug-in, ¢ possivel iniciar o emulador junto ao Eclipse, dando a0 mesmo a
capacidade de realizar depuracdes no coédigo de forma automdtica, como qualquer outra
aplicagdo.

Atualmente, mas ainda como em fase de testes, a propria Google disponibilizou uma
plataforma de desenvolvimento e depuragdo para aplicativos Android chamada Android
Studio, cujo o objetivo ¢ fornecer ferramentas integradas para o desenvolvimento de
aplicativos na plataforma, e dar ao desenvolvedor uma vasta opc¢do de edigdes de layouts e
ferramentas de solucdes rapidas, tudo ja incluso dentro da suite. O ambiente foi apresentado
na ultima conferéncia anual da empresa, Google /O (BARROS, 2013).

A Figura 7 mostra a ferramenta Android Studio.
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Figura 7 — Android Studio

Fonte: http://imasters.com.br/mobile/android/android-studio-vantagens-e-desvantagens-com-

relacao-ao-eclipse/

De acordo com Barros (2013), a plataforma tem grande possibilidade de ascensao,
pois ¢ totalmente Open Source e estd sendo desenvolvida o que dard ao produto mais
beneficios e facilidades ao programador.

Ainda que em fase testes, muitos desenvolvedores ja estdo migrando para este
ambiente de desenvolvimento, pois poderdo fazer sugestdes de mudangas e indicagdes para a
versao final, assim atraindo um publico alvo de programadores ainda maior.

Uma das fungdes mais interessantes deste novo ambiente de desenvolvimento ¢ a
capacidade de exibir uma pré-visualizacdo em tempo real do aplicativo em desenvolvimento,
nos multiplos formatos. A medida que se desenvolve, ¢ possivel avaliar como o layout da
aplicagdo fica em smartphones e tabletes de varios tamanhos e resolugdes, permitindo realizar

ajustes e aproveitar espacos livres (no caso de telas maiores).

2.4 PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS

Diferente da visdo humana, o computador visualiza uma imagem em forma de células,

ou seja, de forma matricial, sendo que cada ponto desta matriz, contém informagdes, € a soma
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de todas as informacdes forma-se uma imagem (ALBUQUERQUE; ALBUQUERQUE,
2009).

Uma imagem digital linearizada ou monocromatica ¢ uma fung¢do bidimensional (x, y)
que representam intensidades luminosas, onde x e y sdo coordenadas espaciais, que por
conven¢do x =[1, 2, ..., NJey =1, 2, ..., N], sendo que f na posicao (x, y) € regular ao nivel
de cinza (ou brilho) da imagem nesta localidade. A Figura 8 demonstra a ideia de um pixel em

uma imagem.

Figura 8 — Ideia de um pixel de uma imagem

Fonte: http://jamarsmuniz.blogspot.com.br/2012/12/mitos-dos-pixels.html

Um pixel ¢ o elemento mais basico de uma imagem. A maneira mais basica para o
pixel ¢ a forma retangular ou quadrada. Ele também ¢ um componente de dimensdes finitas na
reproducao de uma imagem digital (SERRANO, 2010).

A Figura 8 foi dividida em trés partes: A parte 1, demonstra a figura inteira, na integra,
juntamente com o plano cartesiano (X, y), representando a localizagdo dos pixels da imagem.
Ainda na parte 1, pode-se verificar que a imagem foi selecionada. A parte 2 da figura, ¢ uma
imagem ampliada da sele¢dao da parte 1. J& a parte 3, ¢ a ampliagdo da imagem 2, sendo que

nela ¢ possivel verificar a representagdo de um pixel da imagem.
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A partir de uma imagem digital, pode-se aplicar operagdes aritméticas e logicas, pois
sua representagdo ¢ totalmente numérica, uma matriz de pixels, ou seja, sua localizacao,
intensidade de luz, tons e cores sdo numeros armazenados em cada pixel e diante deste
conceito, sdo criados filtros, melhoria na qualidade das imagens, corregdes, e criacdo de
efeitos artisticos.

O Processamento Digital de Imagens (PDI) parte da imagem (de uma informacao
inicial que ¢ geralmente captada por uma camera) ou de uma sequéncia de imagens, para a
obtencao da informacgdo. Caso a imagem seja analdgica, € necessario primeiramente converte-

la para digital, em seguida, realizar todo o processamento da mesma.

2.4.1 Aquisicdo de imagens

Para obter uma imagem digital ¢ necessario um dispositivo fisico, para capturar a
imagem e armazena-la em algum local previamente delimitado. Se a imagem for uma imagem
analdgica, ela deve ser convertida para digital. Para este tipo de conversdo, usa-se scaners,
que transformam um sinal totalmente continuo, para bindrio (0 ou 1).

O conversor analdgico/digital converte o sinal elétrico que produz o foto-sensor em
pulsos digitais em formato binario, que sdo convertidas pelo computador. Os softwares
embarcados nos dispositivos conversores fazem o tratamento e armazenam no computador em

um local especifico. A Figura 9 ilustra esta fase:

Figura 9 — Aquisi¢do de imagens
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Fonte: http://www.cbpf.br/cat/pdsi/visao/
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2.4.2 Pré-processamento

O Pré-Processamento consiste em melhorar a imagem de forma a aumentar as chances
de sucesso dos processos seguintes. O processo mais simples para esta fase consiste em duas
técnicas: para monocromatiza¢do da imagem (transformé-la em escala cinza) e a binariza¢ao
que consiste em transformar a imagem em preto e branco para diminuir o numero de
possibilidades das cores de cada pixel de quase 17 milhdes para 2 (0 ou 1). A Figura 10

mostra este conceito:

Figura 10 — Pré-processamento de imagens

Pré-processamento

Fonte: http://www.cbpf.br/cat/pdsi/visao/

2.4.3 Segmentacio

A segmentagdo consiste no processo de separar na imagem o0s objetos a serem
analisados. E usual denominar objetos da imagem os grupos de pixels de interesse, ou que
fornecem alguma informagao para o processamento digital de imagem (SERRANO, 2010).

Existem dois tipos de segmentagdo: baseados em pixel, ou baseados em formatos.
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* Baseados em Pixel
o Segmentacdo de Intensidade;
o Segmentacdo de Cores.

* Baseados em Formatos
o Detecgdo de bordas;
o Detecgdo de descontinuidades;
o Deteccdo de pontos;
o Detecgao de linhas.

A fase da segmentacdo ¢ a etapa do PDI que deve ser mais eficiente, pois a partir dela

que ¢ feita a extracdo de atributos (NETO; FILHO, 1999).

2.4.4 Extracao de atributos

A etapa da extracdo de atributos ¢ a fase do que consiste em retirar caracteristicas
(informacgdes) da imagem. Esta etapa retira da imagem informag¢des como: tamanho de uma
regido, distancia entre um pixel a outro, altura, area, perimetro, profundidade, entre outros. A

Figura 11 ilustra esta etapa:

Figura 11 — Extragdo de atributos da imagem
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Fonte: http://www.cbpf.br/cat/pdsi/visao/
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2.4.5 Reconhecimento e interpretacio

A etapa de reconhecimento e interpretagdo ¢ a fase que consiste em comparar de forma
“automatica” todos os atributos retirados na fase de extracdo de atributos com as informagdes
ja pré-cadastradas ou armazenadas no sistema. Nesta fase, a imagem ja passou por todo
processamento. A Figura 12 demonstra esta etapa e ilustra um possivel exemplo de

interpretagao:

Figura 12 — Reconhecimento e interpretacdo de imagens

.|| , “SoL”

»

§ -

RECONHECIMENTO

. B “CASA”™
“HOMEM

NTERPRETACAO

Homer—n a-toa

Fonte: http://www.cbpf.br/cat/pdsi/visao/

A partir da comparagdo, ¢ feito o reconhecimento, resultando numa resposta
satisfatoria se for encontrado caracteristicas similares existentes na imagem processada com
alguma armazenada em banco, ou insatisfatoria se ndo encontrar nenhum resultado.

No PDI, a fase de pré-processamento ¢ uma fase muito importante, pois todos os

passos a partir desta fase dependem da eficacia e qualidade do pré-processamento.

2.5 BIBLIOTECA OPENCV
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Desenvolvida nas linguagens C/C++, no ano 2000 pela Intel, ¢ uma biblioteca
totalmente livre ao uso académico e comercial, bastando seguir o modelo de licenca da BSD
Intel (Berkeley Software Distribution), para o desenvolvimento de sistemas com énfase em
Visdo Computacional, possuindo interfaces de C, C++, C#, Python e Java, suporta Windows,
Linux, Mac OS, i0OS e Android como plataformas. Adotada em todo o mundo, a biblioteca
tem mais de 47 mil pessoas da comunidade de usudrios e niimero estimado de download
superiores a 7 milhdes.

A biblioteca Open Source Computer Vision Library (OpenCV), consiste de varios
moédulos de processamento de imagens e videos, estruturas de dados baseados em algebra
linear, interface grafica do usuario, controle independente de mouse, teclado e periféricos,
além de mais de 500 implementa¢des de Visdo Computacional como: filtros de imagem,
calibragdo de camera, reconhecimento de objetos, andlise estrutural e outros. Por ser
desenvolvida em C/C++, a biblioteca pode tirar proveito do processamento Multi-Core
(OPENCV...2013).

Segundo Bradski (2013), a biblioteca OpenCV foi arquitetada para a eficiéncia
computacional e com um forte foco em aplicagdes em tempo real, com o propdsito de tornar a
Visdo Computacional proxima aos usudrios e programadores nas areas da computagdo e
robotica. Um sistema implementado com OpenCV, ao ser executado, invoca sempre uma
Dynamic-Link Library (DLL) que detecta o tipo de processador da maquina que executa a
tarefa, realizando assim todas as otimizagdes de codigos. A biblioteca ¢ dividida em cinco
principais grupos de fungdes:

*“cv.h” — contém o bésico de Processamento de Imagens e algoritmos de visdo
computacional;

*“mlLh” — ¢ biblioteca de Aprendizagem de Maquina e Andlise Estrutural, que
inclui muitos classificadores estatisticos;

e “cxcore.h” — contém as estruturas de dados basicos;

* “highgui.h” — contém rotinas I/O e fung¢des para armazenar e carregar imagens €

videos;
*“cvaux.h” — contém as areas de reconhecimento facial e algoritmos
experimentais.

Como citado anteriormente, a grande preocupacdo para o desenvolvimento de um
aplicativo 4gil e eficaz ¢ um estudo detalhado na fase de pré-processamento, mas o

desenvolvimento de um aplicativo para um dispositivo mével ha também a apreensdo quanto



34

a taxa de processamento, limitacio de memoria e quantidade de processos ativos,
preocupacgdo esta, que ndo representa um grande problema no desenvolvimento de um
aplicativo convencional. A unido desta biblioteca com a plataforma Android, trara ao
aplicativo um beneficio muito grande, pois a OpenCV trata de forma eficiente e répida as
imagens nas quais sdo submetidas a processamento, utilizando a menor quantidade de

memoria e taxa de processamento possivel.
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3 METODOLOGIA

Antes do desenvolvimento da versdo final do software, foi desenvolvido um protétipo
utilizando o MATLAB, por fim foi desenvolvido a versao final do software para dispositivos
moéveis que rodem a plataforma Android. Tanto o desenvolvimento em MATLAB como o

desenvolvimento para Android estdo descritos neste capitulo.

3.1 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

Para avaliar de maneira pratica a solug¢do proposta, foi implementado um prototipo do
software utilizando-se o software MATLAB.

A linguagem Matlab “permite implementar e resolver problemas matematicos muito mais
rapida e eficientemente que através de outras linguagens como C, Basic, Pascal ou 37
Fortran.” (CBPF, 2002). Devido a sua capacidade de processamento matematico, a linguagem
¢ amplamente utilizada por diversas areas das Ciéncias Exatas, desde engenheiros a

economistas utilizam-se da facilidade de lidar com matrizes ou manipulagdo algébrica.

3.1.1 Tela de usuario

No protétipo desenvolvido em MATLAB existe somente uma tela de usuério. Essa
tela ¢ apresentada ao rodar o software, nela sdo exibidas trés axes (elemento do GUI utilizado
para exibi¢do de imagens) onde sdo mostrados, respectivamente:

Axes 1: A imagem que esta sendo capturada da cdmera no momento;

Axes 2: A imagem do gabarito que foi capturado para tomar como base para a correcao
as outras provas;

Axes 3: A imagem da ultima prova que foi corrigida;
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Além dos axes onde exibem-se as imagem, existem um campo de texto e dois botdes:
O campo de texto ¢ utilizado para determinar por quantas questdes ¢ composto o gabarito; O
primeiro botdo captura e realiza o processo sobre o gabarito que servira de base para correcao
das demais provas; O segundo botdo captura e realiza o processo sobre a prova que deve ser
corrigida e exibe o total de questdes corretas, como também quais questdes estdo corretas.

A Figura 13 mostra a tela inicial do prototipo, onde ¢ exibido no axes 1 a imagem que
estd sendo capturada da camera. A Figura 14 mostra o resultado da corre¢do de uma prova,
onde sdo exibidos o gabarito capturado e a prova capturada, no axes 2 e axes 3,

respectivamente.

Figura 13 — Tela inicial do prototipo

Nimero de Questdes: D

Capturar Gabarito

1 Gabarito 1 Ultima Prova

05 05

Corrigir Prova

0 Corretas
Questdes Corretas:

0

Fonte: Autoria propria
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Figura 14 — Tela do protdtipo com uma prova corrigida

Namero de Questdes:

Capturar Gabarito

Gabarito Ultima Prova

Corrigir Prova

50 Corretas
Questdes Corretas:

Fonte: Autoria propria

3.1.2 Correcio através do prototipo desenvolvido em MATLAB

O sistema se baseia na obtencao de uma imagem de formulario de gabarito impresso,
previamente definido e o processamento de seu conteudo.
A Figura 15 apresenta a imagem de um formulério de gabarito impresso obtida através

da WebCam que foi utilizada no desenvolvimento do protétipo.
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Figura 15 — Imagem do gabarito capturado
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11 L) ) 36 £ee)
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24 (A (B) M (L) 4 Ty
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Fonte: Autoria propria

3.1.3 Trechos de cédigo do prototipo desenvolvido em MATLAB

A Figura 16 mostra o inicio da implementacdo do protdtipo. Inicialmente ¢ feita a
definicdo da camera que serd utilizada para captura das imagens, a definicdo ¢ feita pela
funcdo videoinput. Nessa fungdo sdo passados trés itens como parametro:

*  winvideo — que ¢ o nome do adaptador de video que serd utilizado para a
aquisicao da imagem;

. 1 — que indica qual cAmera serd escolhida entre as listadas pelo adaptador;

. YUY2 1280x720 — que define qual o esquema de cores utilizado pela camera, e
resolugcdo em que a mesma ird trabalhar.

Para o desenvolvimento da aplicagdo foi utilizado a camera Microsoft Webcam
LifeCam HD 3000.

Em seguida a imagem ¢ transformada em tons de cinza e ¢ exibida na tela pela funcdo

preview obedecendo a resolugdo (VideoResolution) e o nimero de bandas (NuberOfBands).
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Figura 16 — Define camera, transforma em tons de cinza e exibe.

global wvid;
vid = videoinput ('winvic

. |
(=)
[

0x720"');

set (vid, 'Re
vidRes=get (vid,
Nbands=get (vid, 'Number n
himage=image (zeros (vidRes (2) ,vidRes (1) ,Nbands), 'Parent',6 handles.camera);
preview(vid, himage) ;

ey
|

0 M 0 0 M 0
noU W N
| I B |

Fonte: Autoria propria

Ao pressionar o botdo “Capturar Gabarito”, inicia-se a segunda fase do processo,
conforme mostrado na Figura 17, a fase onde ¢ capturado e processado o gabarito que serd
utilizado como base para a corre¢do das demais provas.

A funcdo getsnapshot (linha 97) captura um frame da camera e guarda na variavel
gabarito. A funcdo imwrite (linha 98) salva o frame que foi capturado em um arquivo
chamado “gabarito.jpg”. Logo apds o arquivo € lido (imread) para a variavel I _cam onde sera

processado.

Figura 17 — Captura imagem, salva e ler para variavel.

s rnnahhinttand

g9 $ --- Executes on button press in pushbuttonl.
90 k(
91
92
93 t h
94 - global wvid;
95 — global gabarito;
96
97 — gabarito = getsnapshot (vid):;
8 — imwrite (gabarito, 'gabari 'Jpg') >
2= I cam = imread('gabarito
100 |

Fonte: Autoria propria

O proximo passo consiste em transformar a imagem que foi captura em uma imagem
binaria (que sera representada por zeros e uns).

Para tal ¢ utilizada a fungdo im2bw. BW = im2bw(l, level) (linha 108) converte uma
imagem em escala de cinza para uma binaria. A imagem de saida substitui todos os pixels da
imagem de entrada por 1 (branco), onde os pixels tiverem maior luminancia, e por 0 (preto)
nos pixels de menor luminancia. O level deve ser especificado entre 0 e 1. Esse intervalo ¢ em
relacdo aos niveis possiveis para a classe da imagem.

A fungdo B = blockproc (A, [MN], fun) processa a imagem A, aplicando a funcdo fun

para cada bloco distinto M-por-N de A e concatenando os resultados em B, a matriz de saida.
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Para cada bloco de dados na imagem de entrada, A, blockproc passa o bloco em um struct
block para a fung¢do do usudrio, o bloco correspondente na imagem de saida. Se vazio,
blockproc ndo gera qualquer saida e retorna vazio ap6s o processamento de todos os blocos.
Escolher um tamanho de bloco apropriado pode melhorar significativamente o desempenho.

A Figura 18 mostra como ¢ realizado a chamada das fung¢des para binarizar a imagem.

Figura 18 — Conversdo em imagem bindria.

108 — BW = @(I_cam) im2bw(I_cam.data,median (double(I_cam.data(:)))/1.2/600):;
109 = I cam = ~blockproc(I_cam, [92 92],BW):;

11n

Fonte: Autoria propria

O comando /B,L] = bwboundaries(BW,noholes'), na linha 133 da Figura 19, traga os
limites exteriores de objetos, bem como limites de buracos no interior desses objetos, na
imagem bindria BW. BW deve ser uma imagem binaria onde os pixels 1 pertencem a um
objeto e 0 pixels constituem o fundo. No prétotipo desenvolvido a fungdo bwboundaries foi
utilizada para localizar os pontos que delimitam a area da folha de resposta, para a partir
desses pontos poder ser localizadas as questoes que foram marcadas.

A fun¢do imshow(]) ¢ utilizada para mostrar a imagem bindria na tela.

Figura 19 — Encontra os pontos e mostra a imagem na tela.

1o&
1aR= [B,L] = bwboundaries(I_cam, 'noholes');
134 - imshow (L, 'Parent', handles.gabarito):;
135

Fonte: Autoria propria

A fun¢do [B,L] = bwboundaries(BW,'noholes’') retorna dois argumentos, a quantidade
de objetos localizados na imagem (B) como também a marcagdo de cada um desses objetos
(L), essa marcagdo consiste em todos os pontos (x,y) que estdo no entorno de cada objeto
presente na imagem.

As proximas linhas localizam o os quatro pontos iguais que delimitam o entorno da
parte destinada as respostas, como mostra a Figura 20.

A funcdo plot(x,y) ¢ utilizada para marcar os pontos encontrados que serdo tomados

como base para o software localizadar a regido desejada.
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Figura 20 — Encontra os pontos e plota na tela.
136

sl = pos_marc=1;

138 - for j = 1:1ength(B)

139 — if (length(B{j}) > (length(B{1})*0.90)) && (length(B{j}) < (length(B{1})*1.1))
140 — marcacao (pos_marc) = B(j):

141 - pos_marc = pos_marc+l;

142 - end

143 - end

144

1= hold on

146 — for k = 1:4

147 - boundary = marcacao{k}:;

148 - plot (boundary(:,2), boundary(:,1), 'r', 'LineWidth', 1);
1= end

150

Fonte: Autoria propria

Apobs os pontos serem encontrados, eles sdo tomados como base para se definir o
tamanho de cada célula que representara as questdes e alternativas.

A funcdo y = linspace(a,b,n) (linha 210) gera vetores espacados linearmente. A funcio
linspace ¢ utilizada para dividir a imagem em linhas e colunas e armazenar as posi¢des (X,y)
onde sdo comeca e termina cada uma dessas células.

O modelo de gabarito utilizado no software, mostrado na Figura 21, possui 50
questdes, onde, da questdo 1 a questdo 25 estdo organizadas verticalmente, e da questdo 26 a
questdo 50 estdo dispostas ao lado das 25 primeiras. Com isso se faz necessaria uma matriz,
g[25]10], de 25 linhas por 10 colunas para representar todo o gabarito.

Com a divisao das células, ¢ necessario saber se cada célula estad pintada ou ndo, para
se obter as respostas para cada questdo. Para tal ¢ feita a soma (sum) de todos pixels que
compdem cada célula, esses valores sdo armazenados na matriz que representa o gabarito.

A Figura 21, a seguir, mostra o processo de divisdo do gabarito em células e soma da

area pintada de cada célula.

Figura 21 — Define o tamanho de cada célula e soma o total pintado.

210 — gabx=linspace (xa,xb,11);
7l (= gaby=linspace (ya,vyd, 26);
212

= g=zeros (25,10):;

Zalii|= k=17

Zals| = for i=26:-1:2

216 — for j=1:10

Zall = g(k,Jj)=sum(sum(gab_log(gaby (i) :gaby(i-1),gabx(]j):gabx(j+1)))):
Zali = end

219 — k = k+1;

220 — end

Fonte: Autoria propria
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Depois de obter a matriz que representa o gabarito, ¢ preciso saber se o valor pintado
em cada célula representa uma questdo marcada, ou se ¢ apenas um risco ndo proposital, ou
sombra. Para tal ¢ analisado o total de pixels que foram pintados na célula. Se a quantidade de
pixels pintado for grande, ¢ atribuido o valor 1, que representa questdo marcada, se ndo, ¢

atribuido 0 na matriz que representa o gabarito, como ¢ mostrado da Figura 22 abaixo.

Figura 22 — Transforma as células pintadas em 0 ou 1.

230 — for i=1:25

ZEhL = for j=1:10

232) o if (g(i,j))<150
233 o g(i,j)=0;
234 - else

2351 = g(i,j)=1;
236 — end

3
3

= end

NN

w -
|

end

Fonte: Autoria propria

O processo realizado até o aqui descreve o processo de captura e processamento do
gabarito que serd utilizado como base para corre¢ao das provas.

Todo esse processo ¢ repetido quando clicado no segundo botdo, “Corrigir Prova”,
porém a matriz que representara a prova sera a matriz p/25]10].

A matrizes que representam o gabarito e a prova sdo matrizes de tamanho 25x10, para
uma melhor exploragdo das mesmas, elas sdo transformadas em matrizes de tamanho 50xS5,
onde cada linha representa uma questdo e as colunas representam as alternativas. Esse

processo ¢ mostrado na Figura 23, mostrada a seguir.

Figura 23 — Transformacao da matriz
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for

end
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end
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end
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i=1:25

g_vet(i,l) = g(i,1):
g_vet(i,2) = gl(i,2);
g_vet(i,3) = g(i,3):
g_vet(i,4) = g(i,4):
g_vet(i,5) = g(i,5):

i=26:50

g_vet(i,l) = g(i-25,6):
g _vet(i,2) = g(i-25,7);
g_vet(i,3) = g(i-25,8);
g _vet(i,4) = g(i-25,9);
g_vet(i,5) = g(i-25,10):

i=1:25

p_vet(i,1) = p(i,1);
p_vet(i,2) = p(i,2):
p_vet(i,3) = p(i,3);
p_vet(i,4) = p(i,4):
p_vet(i,5) = p(i,5);

i=26:50

p_vet(i,1l) = p(i-25,6);
p_vet(i,2) = p(i-25,7);
p_vet(i,3) = p(i-25,8);
p_vet(i,4) = p(i-25,9):
p_vet(i,5) = p(i-25,10);

Fonte: Autoria propria

Apos a transformacao das matrizes, € feita a comparacdo logica linha a linha de toda a

matriz. A comparacdo ¢ feita até o numero de questdes informadas pelo usudrio. O Total de

acertos ¢ somado na varidvel acertos e as questdes corretas sdo salvas no vetor certas. Essa

comparagdo ¢ mostrada na Figura 24.

Figura 24 — Comparagao das matrizes

480
46l
462
463
464
465
4686
467
468
469
470

for i=1
if

end

:numQuestoes
((g_vet(i,1)== p vet(i,1l)) && (g_vet(i,2)== p_vet(i,2)) &&
I(g_vet(i,3)==p_vet(i,3)) && (g_vet(i,4)==p_vet(i,4)) && (g_vet(i,S5)==p_vet(i,5)))
acertos=acertos+l;
questao=num2str (i)’
A E (3 m— )
certas = strcat(certas,questao);
else
certas = strcat (certas,hifem,questao):;
end

Fonte: Autoria propria

Apobs a comparagdo € os valores salvos em acertos e certas sao mostrados na tela pela

funcado set, como mostrado na Figura 25.



44

Figura 25 — Exibe os textos na tela

472 — set (handles.text4, 'String',acertos);
473 - set (handles.text6, 'Str

ing',certas):;

Fonte: Autoria propria

3.2 IMPLEMENTACAO DO CORRETOR PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

O elemento diferencial da proposta de solugdo ¢ o método de correcdo através de
dispositivos moveis que rodem a plataforma Android.

A implementacdo apresentada faz uso da capacidade largamente utilizada nos
dispositivos moveis de obter imagens digitais. O sistema se baseia na obtencdo de uma
imagem de um formulario de gabarito impresso, previamente definido e pelo consequente
processamento de seu conteudo.

Como o processo de obtencdo e processamento de imagens na plataforma Android se
d4 de forma diferente do encontrado no MATLAB, foi preciso realizar uma alteragdo no
modelo de gabarito proposto. O modelo de gabarito de utilizado para desenvolvimento no

Android foi o mostrado na Figura 26 a seguir.

Figura 26 — Gabarito modelo do protétipo (esquerda) e do Android (direita)
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Fonte: Autoria propria

3.2.1 Tela de usuario
Assim como no prototipo desenvolvido no MATLAB, o aplicativo desenvolvido para

dispositivos mdveis conta somente com uma tela. Essa tela, mostrada na Figura 27, contém
um campo onde o usuario informa o nimero de questdo presentes no gabarito, os botdes de
Capturar Gabarito e Capturar Prova, e dois imageView onde serdo exibidas as imagens dos

gabaritos capturadas.

Figura 27 — Tela inicial do aplicativo Android

Digite o numero de questoes e pressione Capturar Gabarito para iniciar.

50

Capturar Gabarito

O

Pressione Capturar Prova para Finalizar.

Capturar Prova

O

Fonte: Autoria propria

Ao clicar em um botdo ¢ acionada a camera padrdo do dispositivo, como mostra a
Figura 28, esse recurso esta disponivel a todos os aplicativos por meio de infents, bastando

apenas que seja chamado.
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Figura 28 — Camera do dispositivo Android

Fonte: Autoria propria

Ao capturar a imagem do gabarito, ¢ exibido na tela tanto a imagem que foi capturada,
como um bitmap onde sdo demarcadas as bordas e as células do gabarito e as marcagdes das
questdes. A Figura 29 e Figura 30, a seguir, mostram um exemplo de gabarito e de uma prova

capturados, respectivamente.



Figura 29 — Gabarito exemplo capturado
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Fonte: Autoria propria
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Figura 30 — Prova exemplo capturado
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Fonte: Autoria propria

Logo ap6s, como mostra a Figura 31, ¢ exibido o numero de acertos e erros da prova.

Figura 31 — Prova exemplo capturado

Corretas: 50. Erradas: 0

Fonte: Autoria propria



49

3.2.2 Trechos de cédigo do aplicativo desenvolvido

Para o desenvolvimento de aplicativos na plataforma Android, € necessario gerar dois
tipos de arquivos, os arquivos .xml, responsaveis por criar o layout do aplicativo, e os
arquivos .java, que realizam a parte légica do aplicativo.

O arquivo activity_ main.xml, por padrao, ¢ o arquivo responsavel por gerar a tela
inicial do programa, nele ¢ descrito todos os componentes da tela, incluindo suas fung¢des, ids,

tipo, alinhamento. Um exemplo presente no aplicativo ¢ mostrado na Figura 32:

Figura 32 — Exemplo de codigo .xml

<EditText
android:id="@+id/numQuestoes"
android:layout_width="wrap content"
android:layout_height="wrap content"

android:ems="10"
android:inputType="number" >

Fonte: Autoria propria

O layout do aplicativo além de poder ser definido através de linhas de codigo, pode ser

elaborada visualmente, através do drag and drop (arrastar e soltar), como visto na Figura 33.
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Figura 33 — Exemplo de elaboracdo de layout com drag and drop

Mo 4 Palette —— . L ax
5 palete - d -~ ‘ B Nexus One v ‘ 6 v | ¢ AppTheme ~ ‘ ® MainActivity ~ ‘ ® - | W20 v
(] Form Widgets =B =@ Qaalae @
(] Text Fields
() Layouts
() Composite : Corretor

= Images & Media

|| ImageView [-] ImageButton Digite o nimero de questdes e pressione
101 Gallery [»] MediaController @ tau‘;gru?;?aénaobpaa;iatg“uan &

3 videoView

Pressione Capturar Prova para Finalizag,

Capturar Prova
L

Corretas: Erradas:

() Time & Date

(]

() Advanced

() Other

() Custom & Library Views
Graphical Layout‘ \ﬂ activity_mainxml‘

Fonte: Autoria propria

Os trechos de codigo a seguir mostram como a parte logica do aplicativo foi
implementada.

Ao clicar nos botdes Capturar Gabarito e Capturar Prova sdo chamadas as fungdes
onTakePhotClicked() e onTakePhotoProva(), respectivamente, como visto na Figura 34.
Ambas as fungdes fazem uma chamada a camera padrao do dispositivo, por meio de um
Intent. Um intent ¢ uma descri¢do abstrata de uma operagdo que deve ser realizada. Intent é
usado para realizar uma ligagdo entre o codigo de diferentes aplicagdes. Esse recurso ¢
disponibilizado pela plataforma Android, para ndo ser necessario a implementacdo de uma
camera propria. Ao chamar um intent para fazer uso da camera padrao do dispositivo, todos
os recursos da camera podem ser utilizados, como flash, foco, timer, e ¢ retornado a imagem
capturada, para ser tratada ou salva.

Quando o resultado da camera ¢ obtido, ¢ enviado pela funcdo startActivityForResult()

para ser tratado, juntamente com o identificador da funcao que est4 enviando.
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Figura 34 — Acdes dos botdes do aplicativo

public void onTakePhotoClicked (View v) {
Intent cameralntent = new Intent (android.provider.MediaStore.ACTION IMAGE CAPTURE):

startActivityForResult (cameralIntent, CAMERA RESULT GABARITO):

public void onTakePhotoProva (View v) {
Intent cameralntent = new Intent (android.provider.MediaStore.ACTION IMAGE CAPTURE):

startActivityForResult (cameralntent, CAMERA RESULT PROVA);

Fonte: Autoria propria

O resultado da camera ¢ recebido pela funcdo OnActivityResult() e € verificado sua
origem, se o remetente € o botdo Capturar Gabarito, como visto na Figura 35.

Se confirmado o remetente, ele inicia o processo de tratamento do contetido recebido.

Inicialmente ¢ verificado o numero de questdes que o usudrio informou e guardado na
variavel global numQuestoes.

O conteudo do intent, armazenado em data ¢ salvo na varidvel goblmage, esse
conteudo ¢ do tipo bitmap com a resolugdo 256 x 192. A Imagem original ¢ mostrada na tela
no ImageView imgGabarito. Em seguida ¢ localizado o id do imageView onde sera exibido o

bitmap processado. E o bitmap ¢ salvo na variavel bitmap para ser processada.

Figura 35 — Recebe o resultado do gabarito e exibe

protected void onZictivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent data){
super.onActivityResult (requestCode, resultCode, data):

if (requestCode == CAMERA RESULT GABARITO){
numQuestoes = R.id.numQuestoes;
gabImage = (Bitmap) data.getExtras().get("data"):
imgGabarito.setImageBitmap (gabImage) ;
ImageView imageViewShower = (ImageView) findViewById(R.id.imageView):

Bitmap bitmap = gabImage;

Fonte: Autoria propria

Em seguida o bitmap ¢ transformado em binario através da funcdo
createBlackAndWhite(bitmap), o resultado da funcdo ¢ salvo na varidvel imgBinary do tipo
Bitmap. A fungdo extrai a largura (width) e altura (height) do bitmap que recebe como
pardmetro. Em seguida cria um bitmap com as mesmas caracteristicas do original (largura e

altura), esse bitmap seréd usado para guardar o bitmap modificado para servir como retorno da
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funcdo. Entdo ¢ iniciado o processo por todos os pixels, onde ¢ obtido as componentes de

cada cor de cada pixels, ¢ feito a média entre as cores para gerar a imagem de tons de cinza.
Se o tom de cinza do pixel for maior que o limiar 70, ele serd definido como 255, se

menor, como 0. A Figura 36 mostra o processo de transformacdo da imagem em preto e

branco.

Figura 36 — Transformagdo do bitmap em binéria

public static Bitmap createBlackZndWhite (Bitmap src) {
int width = src.getWidth():
int height = src.getHeight():
Bitmap bmOut = Bitmap.createBitmap (width, height, src.getConfig()):
int 2, R, G, B:
int pixel:;

for (int x = 0; x < width; ++x) {
for (int v = 0; y < height; ++vy) {
pixel = src.getPixel (x, V)’

A = Color.alpha(pixel);

R = Color.red(pixel):

G = Color.green(pixel);

B = Color.blue(pixel):;

int gray = (int) (0.2989 * R + 0.5870 * G + 0.1140 * B);

if (gray > 70)
gray 255;
else
gray = 04
bmOut.setPixel (x, v, Color.argb(A, gray, gray, gray)):

1
}
J

return bmCut;

Fonte: Autoria propria

Apoés a transformacdo do bitmap em preto e branco, ele ¢ redimensionado para
melhorar a precisdo e visualizagdo dos pixels.

O processo de redimensionamento de um bitmap se d4 por meio da criagdo de um
novo bitmap que toma por base o bitmap original e escala entre o original e o tamanho

desejado para o novo. Como visto na Figura 37.
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Figura 37 — Redimensionamento do bitmap

public Bitmap getResizedBitmap (Bitmap bm, int newHeight, int newWidth) {

int width = bm.getWidth():
int height = bm.getHeight():

float scaleWidth = ((float) newWidth) / width;
float scaleHeight = ((float) newHeight) / height;
Matrix matrix = new Matrix():

matrix.postScale (scaleWidth, scaleHeight):
Bitmap resizedBitmap = Bitmap.createBitmap(bm, 0, 0, width, height, matrix, false):;

return resizedBitmap;

Fonte: Autoria propria

A localizacdo da area destinada a respostas ¢ feita com a ajuda da biblioteca cvblob,
que ¢ uma divisdo da biblioteca opencv. A biblioteca cvblob realiza deteccdes de regides
conectadas em imagem bindrias. Essa biblioteca ¢ utilizada para localizar a posi¢do, na
imagem da borda exterior do gabarito, a partir desses pontos sdo calculados pontos interiores
e a posi¢ao de célula do gabarito.

Ao chamar a biblioteca cvblob, como mostrado na Figura 38, ¢ retornado um elemento
da classe blob que contém uma lista de todas as regides conectadas (blobList), as posigdes
minimas ¢ maximas de cada regido, no vetores x e y (xMinTable, xMaxTable, yMinTable,
yMaxTable) , além da area de cada regido (massTable).

Com essas informagdes ¢ possivel saber a localizacdo de cada marcagdo feita no
gabarito, tanto da marcacdo externa (borda) como das marcacdes internas (questdes

marcadas).

Figura 38 — Chamada da biblioteca cvblob

BlobDetection blobk = new BlobDetection(imgBinary):

Bitmap anotherBitmap = blob.getBlobk (imgBinary):

BitmapDrawable bitmapDrawable = new BitmapDrawable (anotherBitmap):
imageViewShower.setSackgroundbrawabie (bitmapDrawakle) ;

Fonte: Autoria propria

A borda ¢ o elemento de maior area quando ¢ capturado o gabarito, pois ele engloba
toda a regido destinadas as respostas marcadas. Assim se pode saber a sua localizacdo na

imagem, como visto na Figura 39.
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Figura 39 — Localizando a borda

int posicaoBorda = blob.retornaMaior():

int xminGab = blob.xMinTzble[posicaoBorda];
int xmaxGab
int yminGab
int ymaxGab

blob.xMaxTable[posicaoBorda]:
blob.yMinTable[posicaoBorda]:
blob.yMaxTable[posicaoBorda]:

Fonte: Autoria propria

A fungdo retornaMaior() retorna o elemento de maior area da lista, essa fungdo foi
implementada com o objetivo de encontrar a posicdo da borda na lista de regides. A

implementagdo da funcdo ¢ mostrada na Figura 40.

Figura 40 — Fung¢do que encontra a posi¢ao da borda

public int retornaMaior(){
int maximoBlob = 0;
int posicion = 0;
for (int i = 0;i<massTable.length;i++) {
if ( massTable[i] > maximoBlob ) {
posicion = 1i;
maximoBlob = massTable[i]:

1
>
i

return posicion;

}

Fonte: Autoria propria

Em seguida ¢ feita a divisdo das células através das funcdes divisaoX() e divisdo().
Essas fung¢des dividem o vetor x em 12 células, 10 correspondente as alternativas das
questdes, € o vetor y em 27, 25 correspondente as questdes, ja o modelo de gabarito dispde de
50 questdes organizadas da 1 a 25 de forma sequencial em linhas e da 26 a 50 situadas ao lado
das 25 primeiras.

A Figura 41 e a Figura 41 mostram a implementacdo das fungdes divisaox() e

divisaoY(), respectivamente.
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Figura 41 — divisaoX()

public float[] divisaoX(int xmin, int xmax) {
float[] linha = new float[13]:;

float tamanho = xXmax-xmin;

float largura = tamanho/12;
linha[0] = xmin;

for(int i=1; i<13;i++){
linha[i] = linha[i-1]+largura;

return linha;

Fonte: Autoria propria

Figura 42 — divisaoY()

public float[] divisaoY(int ymin, int ymax) {
float[] coluna = new float[28]:;
float tamanho = ymax-ymin;
float altura = tamanho/27;

coluna[0] = ymin;

for(int i=1; 1i<28;i++){
coluna[i] = (float) (coluna[i-1]+altura):

return coluna;

Fonte: Autoria propria

Apoés a divisdo da imagem em células, faz-se a verificagdo se existe uma regido
conectada dentro de cada célula, comparando-se os valores minimos e maximos dos vetores x
e y de cada regido com as células, e por fim, comparando se a area da regido ¢ suficientemente
grande para caracterizar uma marcacdo de questdo, ou se ¢ apenas risco ndo intencional. Se
existir uma regido conectada dentro de uma célula, essa célula recebe o valor 1, enquanto as
outras recebem o valor 0. Esses valores serdo utilizados para comparar o gabarito com a

prova. Esse processo ¢ visto na Figura 43, a seguir.
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Figura 43 — Verifica se existe regido conectada dentro da célula

for(int 3j=0:;3<27:;3++){
for(int k=0;k<12;k++){
for(int i=0;i<blob.blobList.size () ;i++){
if ( ( (xmaxGabVet [i]-xminGabVet[i])/2)>1linhaGab[k]) {
if(((xmaxGabVet[i]-xminGabVet[i])/2)<1linhaGab[k+1]){
if (((yvmaxGabVet[i]-yminGabVet[i])/2)>colunaGab[j]){
if (((yvmaxGabVet[i]-yminGabVet[i])/2)<colunaGab[j+1]){
if (massGabVet [1]>30)
matrizGab([j] [k] = 1;

Fonte: Autoria propria

Todo o processo realizado até aqui descreve a captura e processamento do gabarito
que sera utilizado como base para correcao das demais provas.

O processo de obtencdo e processamento da prova a ser corrigida ¢ similar ao utilizado
no gabarito, porém no quando verificado se existe uma regido conectada dentro de cada
célula, o resultado sera gravado na matriz matrizPro[ ][ ].

As matrizes que armazenam se existem regides conectadas dentro de cada célula, sao
matrizes de dimensdes 27 x 12. A primeira e a ultima linha, armazenam uma linha, assim
como a primeira e ultima coluna, armazenam valores 0, pois nela estdo representados os
espacos que existem da borda, até a regido destinada a marcacgdo das alternativas.

Assim como feito no prototipo implementado no MATLAB, as matrizes 27 x 12 sdo
transformadas em matrizes 50 x 5 onde as linhas representam as questdes e as colunas

representam as alternativas, como mostra a Figura 44.
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Figura 44 — Transforma as matrizes em 50 x 5

int[][] gabMarcados = new int[50][5];
int[][] proMarcados = new int[50][5];

for(int j=1;3<26;j++){
for(int k=1;k<6;k++){
gabMarcados[j-1] [k-1] = matrizGab[j] [k]:

}
for(int j=1;3<26;j++){
for(int k=6;k<11;k++){
gabMarcados[j+24] [k-6] = matrizGab[j] [k]:

for(int j=1;3<26;3++){
for(int k=1;k<6;k++){
proMarcados[j-1] [k-1] = matrizPro[j] [k]:

}
for(int j=1;3<26;3++){
for(int k=6;k<11;k++){
proMarcados[j+24] [k-6] = matrizPro[j][k]:

Fonte: Autoria propria

Apos a obtencdo das duas matrizes em dimensdes 50 x 5, ¢ feita a comparacdo entre as
matrizes matrizGab e matrizPro, como mostra a Figura 45. O nimero de questdes corretas ¢
armazenado na varidvel corretas. O numero de questdes certas e erradas sdo exibidas na tela

pelo fextView utilizando a fungao setText().

Figura 45 — Comparagao das matrizes

for(int j=0;j<numQuestoes;j++){
teste =1;
for(int k=0;k<5;k++){
if (proMarcados([j] [k]==gabMarcados([j] [k]) {
}
else
teste=0;
}
if (teste == 1){
proCertas([j] = 1;
corretas++;
}
}
textViewInfo.setText ("Corretas: "+corretas+". Erradas: "+ (50-corretas)+" blobs:\n"):;

Fonte: Autoria propria
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com os testes realizados apds a
implementagdo do prototipo desenvolvido com o MATLAB e com a implementacdo do
aplicativo Android.

O protétipo foi desenvolvido utilizando o MATLAB e as capturas de imagens foram
realizadas utilizando a Microsoft Webcam LifeCam HD 3000, que utiliza a resolugdo 1280 x
720.

O aplicativo Android foi desenvolvido utilizando a IDE Eclipse Juno incorporando
os plug-ins de desenvolvimento Android com o auxilio da biblioteca cvblob pertencente a
biblioteca opencv. O aplicativo foi testado utilizando o Samsung Galaxy Tab 7 rodando o
sistema operacional Android 4.1.

Tanto no protdtipo como no Aplicativo Android desenvolvido, foram encontradas
dificuldades de localizar a 4rea destinada para as respostas, mas rapidamente foram
encontradas solucdes, no MATLAB, o uso da fungdo bwboundaries, € no Android o uso da
biblioteca opencv. Em ambos os casos também foi encontrado problema com relagdo a
configura¢do de iluminagdo necessaria para a captura sem falhas do gabarito e da prova. O
problema foi sanado realizando-se testes em vdrias intensidades de luz e ajustando-se o
threshold de luminancia. Nenhuma das fung¢des chegou ao final dos testes apresentando erros

criticos.

4.1 EXEMPLO DE TESTE UTILIZANDO O PROTOTIPO EM MATLAB

As figuras a seguir, mostram o exemplo que sera testado com o prototipo desenvolvido
em MATLAB. A Figura 46 e a Figura 47 mostram o gabarito que servira de base e a prova a

ser corrigida, respectivamente.
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Figura 46 — Gabarito base para teste do prototipo

Fonte: Autoria propria

Figura 47 — Prova a ser corrigida no teste do prototipo

Fonte: Autoria propria

Vale observar que a primeira parte da prova (questdes de 1 a 25) estd completamente
correta, enquanto a segunda parte (questdes de 26 a 50) estdo todas marcadas a alternativa ‘a’,
e na questdo 50 estdo marcadas duas alternativas (‘a’ e ‘d’), o que faz com que a questdo seja

considerada errada. Com isso o nimero de questdes certas € 31.
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Com a realiza¢do do teste, o resultado obtido foi 31, o resultado esperado, como
mostrado na Figura 48, o protdtipo foi capaz de processar as questdes corretas, as erradas e o

caso de existir duas alternativas marcada em uma mesma questao.
Figura 48 — Teste do prot6tipo

Namero de Questdes: = so

Capturar Gabarito

Gabarito Ultima Prova

Corrigir Prova

31 Corretas

Fonte: Autoria propria

4.2 EXEMPLO DE TESTE UTILIZANDO APLICATIVO ANDROID

Para realizacdo do teste do aplicativo Android, € necessario compilar o projeto e rodar
em um dispositivo mével.
A Figura 49 e a Figura 50, a seguir, mostram o gabarito base e a prova a ser corrigida

no teste efetuado no aplicativo.
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Figura 49 — Gabarito base usado no teste do aplicativo Android

Fonte: Autoria propria

Figura 50 — Prova a ser corrigida pelo aplicativo Android

Fonte: Autoria propria
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Observa-se que a primeira parte da prova (questdes de 1 a 25) estd completamente
correta, enquanto a segunda parte (questdes de 26 a 45) estdo todas marcadas a alternativa ‘a’,
e da questdo 46 a questdo 50 estdo em branco, o que faz com que a questdo seja considerada
errada. Com isso o niumero de questdes certas € 29.

A Figura 51 mostra o gabarito (direita) e a prova corrigida (esquerda) no teste do

aplicativo Android. A Figura 52 mostra o resultado apresentado pelo aplicativo.

Figura 51 — Gabarito e prova corrigida pela aplicativo Android
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Fonte: Autoria propria

Figura 52 — Resultado apresentado pelo aplicativo

| I | |
Corretas: 29! Erradas: 21

Fonte: Autoria propria

Apo6s a realizacdo de testes, os resultados dos codigos fontes foram considerados

satisfatorios.
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5 CONCLUSOES

Com a realizagdo deste trabalho foi possivel aplicar diversos conhecimentos
adquiridos no decorrer da graduagdo, bem como a apreensdo de muitos outros novos € o
aprofundamento do conhecimento nas linguagens de programacdo utilizadas com todas as
suas caracteristicas e funcionalidades.

O software ainda ndo se encontra em uma versdo final, sendo necessario que ocorra
melhoramento de algumas funcionalidades como interface mais atraente e intuitiva, realizagao
de mais testes, além da adicdo de funcionalidades que fardo com que o software possa ser
consolidado e que traga uma garantia de servigo a longo prazo ao usuario.

Com os resultados obtidos neste estudo ¢ possivel concluir que, no que diz respeito ao
sistema, ele foi especificado, desenvolvido, testado em ambiente e comprovado sua eficiéncia,
pois corrigiu provas de forma simples, agil e cumprindo sua fun¢do de ajudar corretores de
provas objetivas.

Portanto, pode-se concluir que os objetivos a que este trabalho se propos foram
atingidos, pois foi desenvolvido, um software que trabalhara com elementos de obtencao de

imagens e processamento digital de imagens dos gabaritos impressos.
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