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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BIiLEGE GiYiLEN AKILLI TELEFONUN iVMEOLCER VERILERINi
KULLANARAK AKTIVITE TANIMA

Omer OKUCU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Levent BAYINDIR

Insanlarin giindelik hayatta yapmis oldugu aktiviteleri ve hareketleri hakkinda dogru
bilgileri elde etme ihtiyaci giin gectikge artmaktadir. Bu anlamda tibbi, askeri, giivenlik
vb. alanlarda aktivite tanima ile ilgili c¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. Bu tez
calismasinda akilli telefonlarda bulunan ivmeodlcer algilayicisindan elde edilen ivme
degerleri kullanarak aktivite tanima gerceklestirilmistir. Bu amagla gelistirilen cep
telefonu uygulamasi kullanilarak iki farkli telefon pozisyonu (pantolon cebinde ve
bilekte) ve dokuz farkli aktivite (oturma ayakta durma, kogma, uzanma, yemek yeme,
merdiven ¢ikma, merdiven inme, araba siirme, yliriime) icin iki adet veri seti
olusturulmustur. Elde edilen ham veriler islenerek yirmi iki Oznitelikli (ortalama,
standart sapma, korelasyon vb.) veri setine doniistiiriilmiis ve ardindan dort farkli
siiflandirma yontemi (k-en yakin komsu, Néive Bayes, Rastgele Orman ve Destek
Vektorii  Makineleri) araciligiyla aktivite smiflandirmas:  gergeklestirilmistir.
Yontemlerin uygulanmasi sonucu olusan dogruluk yiizdeleri, farkli parametreler ile
incelenmis ve bulgular {i¢ farkli baslik altinda paylasilmistir. Bu bulgular arasinda en
dikkat c¢ekici olan, cep telefonu pozisyonun elde edilen dogruluk yiizdelerini 6nemli
miktarda etkilemesidir. Bileklikte tasinarak olusturulan veri setinden elde edilen
dogruluk yiizdesinin pantolon cebinde tasinarak olusturulan veri setinden elde edilen
dogruluk yiizdesinden belirgin sekilde fazla oldugu ve bunun bilek bolgesindeki hareket
yogunlugunun aktivite tanmima islemi i¢in ekstra bilgi sunmasindan kaynaklandigi
gozlemlenmistir.

2017, 79 sayfa

Anahtar Kelimeler: Aktivite tanima, ivmedlger, makine 6grenmesi, yaygin bilisim,
siiflandirma



ABSTRACT

MS Thesis

ACTIVITY RECOGNITION USING ACCELEROMETER DATA OF
WRIST-WORN SMART PHONE

Omer OKUCU

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Levent BAYINDIR

The need to get the exact information about the activities and movements of the people
in everyday life has been increasing day by day. Various studies have been made on
activity recognition in the fields such as medical, military, security and etc. for this
purpose. In this thesis, activity recognition has been conducted by using the acceleration
values obtained from the accelerometer sensor at the smartphones. By using a mobile
phone application developed for this purpose, two data sets were created for two
different phone positions (in the pocket of the pants and at the wrist) and nine different
activities (sitting, standing, running, lying, eating, going up stairs, going down stairs,
driving car, walking). The obtained raw data were processed and transformed into a data
set with twenty-two features (mean, standard deviation, correlation, etc.) and then
activities were classified by using four different classification methods (k-nearest
neighbors, Ndive Bayes, Random Forest, and Support Vector Machines). The accuracy
percentages, that were obtained by applying the methods, are examined with various
parameters and the findings were written under three headings. The most striking one
among these findings is that the position of the mobile phone significantly affects the
accuracy percentages obtained. It is observed that the accuracy percentage obtained
from the data set created by carrying the smartphone at the wristband is significantly
greater than the percentage of accuracy obtained from the data set created by carrying in
the pocket of the pants. It shows that the motion intensity in the wrist region provides
extra information for activity recognition.

2017, 79 pages

Keywords: Activity recognition, accelerometer, machine learning, pervasive
computing, classification
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1. GIRIS

Diinya, 1990’11 yillardaki Internet ve 2000’li yillardaki mobil Internet ¢ikislarindan
sonra teknolojik gelismelerin etkisiyle tglincii en popiler bir trende dogru
ilerlemektedir. Yaygin bilisim ve Nesnelerin Interneti olarak adlandirilan gelecegin bu
diinyasinda fiziksel diinyadaki nesnelerin insanlarla ve birbiriyle kablosuz aglar
tizerinden iletisim kurmasi s6z konusudur. Her zaman, her yerde ve sadece insanlarin

degil her nesnenin ¢evrimici oldugu bir diinya dngoriilmektedir.

Yaygin Bilisim

Yaygimn bilisim ilk olarak 1991 yilinda Xerox Palo Alto arastirma merkezindeki
aragtirmact Mark Weiser tarafindan ortaya atilmistir. Weiser’e gore yaygin bilisim, her
zaman her yerde var olan ve arka planda sessizce isleyen bilisimi ifade etmektedir.
Gilinliik yasamimizda ¢evremizde bulunan fiziksel nesnelere gomiilii mikroislemciler,
algilayicilar ve her nesnenin kablosuz iizerinden algiladig1 bilginin aktarildig:r “akilli
cevre” icinde olacagimiz bdyle bir diinya da bilisim geleneksel PC’lerin i¢inde degil her
objeye gOmiilii olarak ve dogal insan-bilgisayar ara yiizleriyle arka planda
gerceklesebilecektir. Gorlinmezlik, baglam farkindalik ve yayginlik olmak iizere yaygin
bilisimin iic temel o6zeligi vardir. Yapmis oldugumuz calismada iizerine sikca
deginecegimiz akilli cihazlar ve giyilebilir cihazlar yaygin bilisimin bir¢cok alanindan

yalnizca iki tanesidir.

o Akilh Cihazlar

Akilli cihazlar bir PDA veya bilgisayarin ozelliklerine sahip, kendine 6zgii ve ileri
diizey bir igletim sistemini kullanan mobil cihazlar1 tanimlamak i¢in kullanilan bir
tanimdir. Akilli telefonlar igletim sistemi olarak mobil isletim sistemini kullanir.

Icerisinde bulundurdugu isletim sistemine gore bircok uygulama ¢alistirir.



[lk akilli telefon IBM’in sunmus oldugu Simon olarak kabul edilir. Amerika’da bulunan
IBM sirketi tarafindan gelistirilen Simon, bazi o6zellikleri ile cep telefonu, bazi
Ozellikleriyle bilgisayar, bazi Ozelikleriyle ¢agr1 cihazi ve bazi Ozelikleriyle faks
makinasini animsatir. Simon’da ayni zamanda hesap makinesi, fihrist, takvim, ¢esitli

oyun vb. uygulamalar da bulunuyordu.
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Sekil 1.1. IBM firmasinin irettigi Simon tarihte ilk akilli telefon olarak bilinir
(Anonymous 1992)

Simon’dan hemen sonra Nokia, Ericson ve PALM bu pazarda yerini aldilar. Olusan
rekabet ortami1 ve gelisen teknolojiyle birlikte akilli telefonlar her yeni giinde yeni
ozellikleriyle karsimiza ¢iktilar. 2007 yilinda akilli telefonlarin gelismesi siirecinde bir
milat olarak kabul edilen ilk IPhone modeli piyasaya siiriildii. IPhone genel anlamda ilk
dokunmatik ekrana sahip telefondur. Kendinden sonra piyasaya siiriilen diger tiim akill
telefonlar igin 6rnek olma dzelligini barindirmaktadir. IPhone’dan hemen sonra HTC ve
Samsung markalar1 akilli telefonlarin yayginlasma siirecini  hizlandirdi.  Akill
telefonlarin birbirlerinden ayir edici en 6nemli 6zelligi olan isletim sistemleridir agagida

verilmistir.



Android, Kullanilan mobil isletim sistemleri arasinda birinci siradadir. A¢ik kaynakli
ve Linux tabanl bir isletim sistemidir. Google gelistiricileri tarafindan olusturulmus ve
ayni firma tarafindan piyasaya siiriilmiistiir. Birgok firma tarafindan kullanilmakta ve
destek verilmekte olup en yaygin olarak Samsung ve HTC sirketlerinin {iretmis oldugu

cihazlarda karsimiza ¢ikmaktadir.

[0S, Apple firmasi tarafindan gelistirilen ve destek verilen bir isletim sistemidir.

Yalnizca Apple firmasinin iiretmis oldugu cihazlarda ¢alismaktadir. Kapali kaynaklidir.

Symbian, diinyanin en fazla ikinci kullanilan isletim sistemidir. Nokia firmasi
tarafindan destek verilmekte ve gelistirilmektedir. Son zamanlarinda eski popiilerligini

tamamen kaybetmistir. Pazar paymi genel olarak android ve ios‘a kaptirmistir.

Windows, Microsoft tarafindan iiretilmis olup gelistirilmektedir. Microsoft ve Nokia

akilli cihazlarinda kullanilmaktadir.

e Giyilebilir Cihazlar

Giyilebilir cihazlar giyebilecegimiz elektronik taki ve elbiselerdir. Insanlarin bu
teknolojiye ilgisi her gecen giin artmaktadir. Bilgisayardan daha cok ilgi gdren bu
teknoloji fiziksel aktivitelerin takibi ve tibbi verilerin izlenmesi gibi islemlerde
bilgisayardan daha verimlidir. Genel olarak, giyilebilir teknoloji haberlesmeye, giyen
kiginin anlik biitin bilgilerine erisebilmeye ve igerdigi kayit sistemine kayit etmeye

imkan saglamaktadir

Modern anlamda giyilebilir ilk bilgisayar 1955 yilinda Edward O. Thorp tarafindan
tasarlanmistir. Kisa siire sonra icat edilmis Sekil 1.2°de gosterilen ayakkabi tabaninda

zamanlama cihazidir.



Sekil 1.2. Bilinen ilk giyilebilir cihaz ayakkabi tabanli zamanlama cihazidir
(Anonymous 1995)

Giyilebilir teknoloji alaninda gelistirmeler yapan Mann’in 1994 yilinda icat ettigi
giyilebilir kablosuz web kamerasi ile kisinin biitiin hayatin1 fotograf ve kameraya kaydi
ile takip altina alabilmekteydi. Bu sekilde giyilebilir cihazlar giinden giine geliserek
boyutlar1 kii¢tiliirken islevleri art.

Giyilebilir teknolojinin gelismesinde etkili unsur, hastalarin giindelik hayatta yapmis
olduklar1 aktivitelerini takip edebildikleri saglik uygulamalaridir. 2008 yilindan sonra
birgok arastirmaci tarafindan kilo vermek i¢in harcanan kaloriyi, yolculukta gidilen

Kilometreyi ve aktivite gesitliligini hesaplayabilen bileklikler tasarlanmustir.

2013 yilinda Samsung Galaxy Gear’i Uiretti bu anlamda biiyiik bir atilim gerceklestirdi.
2014 yilinda Android Wear isletim sistemi kamuoyuna duyurulmus olup ayni senede
LG Watch ve Samsung Gear akilli saatleri belirtilen isletim sistemleri ile kullanima
cikmistir. 2015 yilinda Apple firmasiin iiretmis oldugu yogun ilgi goren akilli saati
Apple Watch satisa sunulmustur.

Gelecekte giyilebilir cihazlar kapsaminda Intel, Sekil 1.3’te gosterilen Adrenaline Dress
adin1 verdigi sezgisel bir giysi yapmak i¢cin Chromat firmasi ile is birligi yapmustir.
Giyenin viicut sicakligini ve adrenalin ve stres seviyesini Olcebilen bu giysi moda

endiistrisi i¢inde teknolojinin doniistiiriicii gliciinii 6zetlemektedir.



Sekil 1.3. intel’in gelistirdigi sezgisel giysi (Anonymous 2010)

Giyilebilir teknoloji, saglik ve giivenlik ile bu ve benzeri aletlerin giin gectik¢e yakada
igne, boyunda kolye, gozde gozliik, ayakkabida tabanlik, kolda daha gelismis saat ve
bileklik ve kulakta ileri diizey kiipe seklinde hayatimizin pargasi haline gelmesi
beklenmektedir. Bu gelismeler tekstil iiretim alaninda biiyiik degisime yol agacagini

gostermektedir.

Bilgi teknolojilerindeki hizli ve bir o kadar yaygin gelisme sayesinde insanlarin veriye
ulagsma yontemlerinin gelistirilmesi, ulasilan bu verilerin belirli standartlara tabi
tutularak biriktirilmesi ve kullanilabilir bilgilere doniistiiriilmesi i¢in yeni fikirler ve

goriigler ortaya sunulmustur.

Bilgi teknolojilerinin getirmis oldugu bu yeniliklerden biri olan ve popiilerligi artarak
onem kazanan, insanlarin ihtiya¢ duydugu dogru ve giivenilir bilgiyi elde etmek, bircok

alanda 6nemli oldugu gibi yaygn biligsimin de 6nemli konularindan biridir.

Yaygin bilisimin 6nemli ¢caligsma alanlarindan biri de insanlarin giindelik hayatta yapmis
oldugu aktiviteleri ve hareketleri hakkinda dogru bilgileri elde etmektir. Bu aktivitelerin
taninmas1 tibbi, askeri, giivenlik ve daha bircok alanda 6nemlidir. Ornegin, tibbi alanda
son zamanlarda giindemde olan obezitenin Oniine ge¢mek icin hazirlanan fiziksel
egzersizlerin otomatik olarak takip edilmesi buna 6rnek gosterilebilir. Bir bagka 6rnek

ise, gilindelik hayatta belirli zaman ayrilan islerin ¢esitli yontemler kullanilarak



kategorilere ayrilmast ve kategorilere ayrilmis bu aktivitelerin detayli bir sekilde

incelenmesi bu sekilde zaman, is giicii vb. bir¢ok alanda tasarruf saglanilabilmesidir.

Aktivite tanima bilgilerini elde ederken GPS, mikrofon, kamera, pusula, manyetik
algilayici, ivmedlger vb. pek ¢ok algilayici cihaz kullanilabilir. Bu algilayici cihazlarin
bazilarinin birlikte kullanilmasi veya bunlara ek 6zelik olarak verinin saklanabilmesi,

islenebilmesi ve kullanilabilmesi i¢in ilave araglara ihtiya¢ duyulabilmektedir.

Sekil 1.4. Geleneksel giyilebilir cihazlarin giindelik hayatta yaygin olarak kullanilmasi
¢ok zordur (Anonymous 1999)

Geleneksel aktivite tanima yaklagimlarinda bir veya daha fazla cihazin kullanicinin
viicudunun belirli yerlerine yerlestirildigi ve bu sekilde kullanildigir goriilmektedir.
Hareket Ozgiirliigiinii kisitlayan bu yaklagim giindelik hayatta yaygin kullanim
imkansiz hale getirmekle beraber Sekil 1.4’te goriildiigii gibi goriiniim, kullanilabilirlik,
taginabilirlik, maliyet vb. agilarindan da dezavantajlara sahiptir. Tiim bu dezavantajlar
g0z oniinde bulundurdugumuzda geleneksel aktivite tanima yaklagimlarinin degisen ve

gelisen teknolojilerde bir¢ok yenilige ihtiya¢ duydugu goriilmektedir.



Bazi aktivitelerin tanimlanmasi igin 6zel olarak tasarlanmis araglari glinliik hayatimizda
stirekli yanimizda tagimanin doguracagi zorluklardansa zaten yanimizda bulundurmay1
aligkanlik haline getirdigimiz araglar daha ¢ok tercih edilir. Arag tercihi i¢in daha pratik
ve gilindelik hayatimizin pargasi haline gelmis, ihtiya¢ duyulabilecek birgok algilayiciy1
igeren, yiliksek hesaplama giiciine sahip, kiigiik boyutlu ve bagil olarak daha diisiik
maliyetli olan cep telefonlar, bilgisayarlar ve tabletler daha fazla tercih edilmektedir.

Cizelge 1.2. Akilli telefonlarin kullanim siireleri her gecen giin katlanarak artmaktadir

Platformlarda Gecirilen Siireler (Saat)

Platform Haziran 2014 Haziran 2015 Fark Fark
PC 128.962.942 122822013 -6.140928 5%
Akilli Telefon 14.751.766 31728114 16976347 115%
Tablet 2.029.789 3434429 1404640  69%
Dider 84.259 58.885 -25374  -30%

2014-2015 yillar1 arasindaki bu platformlarda gecirilen siireler Cizelge 1.1°de
gosterilmistir. Kullanim stiresi olarak inceledigimizde 2014 yilindan 2015 yilina akilli
telefonlar %115 (kisi basina birden fazla telefon diistiigii anlamina gelir) ve tabletler
%069 vyiikselirken diger cihazlarin kullanimi diismiistiir. Bu degisim ve doniisiim
taginabilir  cthazlarin  teknolojik  olarak  gelistirilmesi  ve  ilerlemesinden
kaynaklanmaktadir. Tiim bu sonuglar1 diger yillarla da karsilastirdigimizda tablet ve
ozellikle akilli telefonlarin kullanim siireleri her gegen giin artmakta hayatimizda ciddi

bir 6nem kazanmaktadir.

Giin gectikge popiilaritesi artan bu teknoloji igerisinde bircok 6zelik barindirmaktadir.

Ornek olarak WIFI, kamera, bluetooth, mikrofon, hoparlér manyetik algilayici, GPS, 1s1



ve 151k algilayicilari, ivmedlger vb. bir¢ok 6zellik sayilabilir. Bu 6zelliklerin bazilarinin
birlikte kullanilmasiyla tasinmasi oldukca zor biiyiikliikteki geleneksel cihazlarin

yaptig1 islemleri daha pratik ve daha hizli bir sekilde gerceklestirmek miimkiindiir.

Herkesin bir cep telefonuna sahip olmasi yani sira cep telefonunu giindelik hayatimizda
kullanim ve yaninda bulundurma oranlarin1i da detayli bir sekilde incelememiz
gerekmektedir. Boyle bir inceleme gerceklestirdigimizde cep telefonlarin dezavantajlart
oraya ¢ikmaktadir. Gilindelik hayata baktigimizda sosyal medya, aligveris, Internette
arastirma, mesajlasma, telefon goriismesi vb. tiim islemler giiniin biiyiik bir boliimiinii
kaplasa da telefonumuzu 24 saat yanimizda bulundurmamiz miimkiin degildir. Uyku
hali, ¢alisma esnasinda masaya birakilan telefon vb. bir¢ok durumda cep telefonu
yanimizda bulunmamasina Ornek gosterilebilir. Buna ek olarak akilli telefonlarda
ihtiyaca gore gelistirilen api’ler bulunmaktadir. Ornek olarak giindelik hayatimizda
yapmis oldugumuz aktivitelerin kolayca takibini saglamak amaciyla apiler gelistirilmis

olup birgogumuz bu apileri yaygin olarak kullanmaktay1z.

Tiim bu avantaj ve dezavantajlara bakildiginda yenilik¢i giyilebilir teknolojilerin daha
pratik ve kullanigh olmasi1 muhtemeldir. Gelecekte cep telefonlarinin saglamis oldugu
bu imkanlarin daha kiigiik kullanilabilir cihazlarda bulunmasi miimkiin olacaktir. Ornek
olarak st tarafta anlatilan Apple Watch, Samsung Gear vb. cihazlar hizli bir sekilde
yasam alanlarimiza girmektedir. Kola takili olan akilli saat cebimizde ya da elimizde
tasimis oldugumuz telefondan daha fazla bizimle etkilesim halinde olacag gibi

uyurken, calisirken vb. bir¢ok aktivitede de bizimle etkilesim halinde olacaktir.

Bu calismamizda kola takili halde bulunan cep telefonu ile aktivite tanima islemini
gerceklestirmemizin temel nedeni; suan yaygin olarak kullanilan akilli telefonunu
kullanirken gelecekte bekledigimiz bu hizli doniisime uyum saglamak ve yapilan
caligmalarin gelecekte giyilebilir teknolojilerin {iretecegi tim cihazlara uygulanabilir

olmasidir.



Cep telefonlarinin hayatimizin bir¢ok yerinde yanimizda bulunmasi aktivite tanima
isleminde gercek manada katkisi biiyiikk olacaktir. Bu yolla aktivite tanimlama
yontemleri test ve laboratuvar ortamindan ¢ikip giindelik yasamimizin igerisine dahil

olmustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Aktivite

Aktivite, genel olarak viicut hareketlerini agiklamak i¢in kullanilan bir terimdir. Fiziksel
aktivite ise giindelik hayatta eklem ve kaslarimizi kullanarak enerji tiiketimi ile kalp ve
solunum hizint artirirken farkli siddetlerde yorgunlukla sonuglanan aktiviteler olarak

tanimlanabilir.
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Sekil 2.1. Hayatimizda siirekli yapmis oldugumuz yiirime, kosma, yiizme vb. birgok
hareket aktiviteye drnek gosterilebilir

Gilinliik hayatta gergeklestirdigimiz aktiviteleri inceledigimizde kendi i¢inde cesitli

kategorilere ayrilmistir. Basliklar altinda incelenen bu kategoriler asagida verilmektedir.

e Yirume

e Kosma

e Sicrama

e Yiizme

¢ Bisiklete binme

e (CoOmelme kalkma

e Kol ve bacak hareketleri

e Bas ve govde hareketleri
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Yukarda belirtilen temel viicut hareketlerinin tiimiinii ya da bir kismimi igeren Sekil
2.1’de de gosterilen cesitli spor dallar1, dans, egzersiz, oyun ve giin igerisindeki
aktiviteler fiziksel aktivite olarak kabul edilebilirler. Bu sekilde alt basliklar halinde
kategorize edilen aktiviteler gruplar halinde de incelenmektedir. Bunlar birlesik aktivite,

es zamanl aktivite, siral1 aktivite ve boliinmiis aktivitedir.

2.1.1. Birlesik aktivite (Composite Activities)

Genis anlamda bir aktivitenin yapilabilmesi i¢in islem siiresince yapilan diger islemlerin
birlestirilerek tek cati altinda isimlendirilmesidir. Aktivite tanimlanirken yliksek seviye
aktiviteler ve diisiikk seviye aktiviteler olarak temel anlamda ikiye ayrilir. Diisiik seviye
aktiviteler birleserek yiiksek seviyeli aktiviteyi olusturur. Bu birlesim sonucu olusan
aktiviteye birlesik aktivite denir. Ornek olarak Sekil 2.2°de diisiik seviye aktivitelerin

yiirlime, yemegi alma, yemegi yeme birleserek 6gle yemegi aktivitesini olusturdugu

goriilmektedir.
£
<
4
(e s
- 71T A N 71 A ™~
mi ...... \ - " » .' IIIII I ............... \ L I DN N IR N R RN BN R DN I IR DR NN BN R
E ~
5 k[ oy Y?Jl ‘ = I?JI @Ti
<, YUrume Satin Alma  Yemek Yeme Hazrlama Yeme  Yikama

Sekil 2.2. Yiirlime, satin alma, yemek yeme tek basina diisiik seviyeli aktivite olurken
bunlar birlestiginde 6gle yemegi birlesik aktivitesi olmaktadir
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2.1.2. Es zamanh aktivite (Concurrent Activities)

Herhangi bir anda baslamis olan bir aktiviteyi yapmaya devam ediyorken baska
aktivitelere de baslanilabilinir. Bu durumda devam eden ve yeni baslanilan aktivitelerin
ayni anda gerceklesmesine es zamanli aktivite denir. Es zamanli aktivitelerde hem
yiksek seviyeli hem de diisiik seviyeli aktivitelerin ayni anda yapilabildigi
goriilmektedir. Sekil 2.3’de gosterildigi iizere t1-t3 zaman araliginda televizyon izleme
aktivitesi gerceklestirilmektedir. Bu aktivite devam ederken t2’de telefon konusma
aktivitesi baglhiyor. Her iki aktivitenin t2-t3 zaman araliginda aym1 anda

gerceklestirilmesi es zamanl aktiviteye 6rnek gosterilebilir.

Sekil 2.3. Zaman aralig1 olarak t1-t2 arasinda TV izlerken ayn1 anda telefon konugmasi
es zamanli aktiviteye ornektir

2.1.3. Siral aktivite (Sequential Activities)

Ayn kisi tarafindan herhangi bir zamanda art arda yapilan aktivitelere sirali aktiviteler
denir. Sirali aktiviteler yiiksek seviyeli veya diisiik seviyeli aktivitelerden olusabilir.
Sekil 2.4’de gosterildigi gibi t1-t2 zaman araliginda Kitaplarin alinmasi, t2-t3 zaman
araliginda kitaplarin okunmasi ve t3-t4 zaman araliginda kitaplarin yerine konulmasi

siral1 aktiviteye Ornektir.
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Kitaplar1 Al Kitaplan Birak
Zaman — M ti .I2 mid lﬁ*

Sekil 2.4. Kitap okuma sirali aktivite drnegini kitabi alma, okuma ve yerine birakma
olusturur

2.1.4. Boliinmiis aktivite (Interleaved Activities)

Herhangi bir anda baslamis olan bir aktivite sonlandirilmadan ara verilmesi siiratiyle bir
baska aktiviteyi ger¢eklestirdikten hemen sonra tekrar bir 6nceki aktiveye devam etmesi
sonucu olusan aktivite dizinine boliinmiis aktivite denir. Sekil 2.5’de goriildiigi tizere
t1-t2 zaman aralifinda yemek hazirlarken bu aktiviteye t2-t3 zaman araliginda ara verip
gidip tuvalet aktivitesini gerceklestirdikten sonra tekrar geri donerek t3-t4 zaman

araliginda yemek yapmaya devam edilmesi boliinmiis aktiviteye 6rnek gosterilebilir.

3 :
m? 2
Yemek Yapihyor Yemek Yapihyor

Lavaboya Gidiliyor
+5

Sekil 2.5. Yemek yapiyorken lavaboya gidip tekrar yemek yapma aktivitesine devam
etme durumu boliinmiis aktiviteye ornektir
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2.2. Aktivite Tanima

Gilindelik hayatimizda yapmis oldugumuz aktiviteleri otomatik olarak tanima, akill
cihazlar, saglik izleme uygulamalar1 ve acil durum servisleri gibi bir¢ok g¢evresel zeka
uygulamasi i¢in 6nemlidir. Tiim bu uygulamalan siirdiiriilebilir yapmak i¢in insan
aktivitelerinin otomatik olarak algilandigi akilli yazilimlara ihtiya¢ vardir. Insan
davraniglarin1 anlamak igin, toplanan veriler iizerinde makine 6grenmesi yontemlerini

kullanabiliriz.

&
w A

Oturma Ayakta Durma Yurime Kosma Merdiven Cikma

Sekil 2.6. Oturma, ayakta durma, yiirime, kosma vb. aktiviteler akilli telefon
araciligiyla cesitli algilayicilar kullanilarak tanimlanabilir

Aktivite tanima isleminde genel olarak birgok algilayici kullanilmistir. Bunlara WiFi,
kamera, bluetooth, mikrofon, hoparlér manyetik algilayici, GPS, 1s1 ve 1s1k

algilayicilari, ivmedlger vb. 6rnek verilebilir.
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2.3. Aktivite Tanima Siireci

Aktivite tanima igsleminde bir¢ok ¢6ziim Onerisi bulunmakla beraber tiim bu ¢6ziim
Onerilerinin kabul etmis olduklar1 genel bir aktivite tanima stireci vardir (Avci, et al).
Bunlar Sekil 2.7’te gosterildigi gibi ham veriden baslayacak sekilde sirasiyla 6n isleme
(preprocessing), boliitleme (segmentation), 6zelik ¢ikarma (feature extraction), 6zelik

secme (feature selection) ve siiflandirma (classification) seklindedir.

| Ham Veri |

On isleme

/

Boliitleme

Ozellik Cikarma
J

Ozellik Segme >| Aktivite Tanima

Sekil 2.7. Aktivite tanima islemi siireci 6n isleme, boliitleme, O6znitelik ¢ikarma ve
Oznitelik segmeden olusur

2.3.1. On isleme

Aktivite tanima siireci boyunca elde edilen verilerin bilgiye doniistiiriilmesi kisminin en
onemli boliimlerinden biri 6n isleme boliimiidiir. Bu adimda ham verileri ulagsmak
istedigimiz bilgi 1s1831nda gerekli ve gereksiz veriler olarak ayirma islemi gergeklestirilir

(Karantonis et al. 2006). Bu ve buna benzer ayrimlardan sonra gereksiz bilgileri
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cikarma islemi gercgeklestirilirken es zamanli olarak kullanilacak verileri daha uygun bir

formata dontistiirme islemi de gergeklestirilmektedir.

Oturma ve Ayakta Durma Oturma ve Ayakta Durma Oturma ve Ayakta Durma
65 1 04
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Sekil 2.8. Oturma ve ayakta durma verilerine mean, diisiik ve yliksek gecis filtrelerinin
uygulanmis hali arasindaki farklar gosterilmistir

Genel olarak yapilabilecek olasi islemler giiriiltiiniin giderilmesi, sinyalin diizeltilmesi
ve esit olmayan Orneklerin esit duruma getirilmesidir. Giiriiltiinlin giderilmesi ile ilgili
islemlerde bir¢ok farkli filtre kullanilabilmektedir. Bu filtreler diisiik gegis, yiiksek
gecis, mean, laplacian ve gaussian olarak gosterilebilir (Khan et al. 2010). Sekil 2.8’da
gosterildigi gibi oturma ve ayakta durma aktivitelerine mean, DG filtresi ve YG filtresi

uygulanmis durumlari gosterilmektedir.

2.3.2. Boliitleme

Boliitleme bir sinyali degisken ya da sabit boyutlu pencerelere boélerek, sinyalden
ozniteliklerin ¢ikarilmasini kolaylastiran islemdir. Pencere kaydirma algoritmas: gibi

birgok boliitleme algoritmasi bulunmaktadir.
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Sekil 2.9. Yiirlime ve merdiven ¢ikma aktivitelerinin boliitlenmis hali gosterilmistir

Bu algoritmalardan biri Sekil 2.9°da gosterildigi gibi aktiviteye gore boliimlendirmedir.
Bu yontem uygulandiginda aktivitelere gore pencereler olusturulur bu yolla 6znitelik

¢ikarma islemi daha da kolaylagir.

2.3.3. Oznitelik ¢ikarma

Oznitelikler, bir veri boliimiiniin farkli karakteristikleri igin gostergeler olarak
tanimlanabilir. Biiyiik bir veriden bir dizi 6znitelik elde ederek benzer veri boliimlerini
ayirt etmek suretiyle basit bir vektdr elde edilebilir. Oznitelikler zaman ve frekans ile

hesaplanabilir.

2.3.4. Oznitelik secme

Daha fazla 6zelik kullanmak her zaman daha iyi smniflandirma saglamaz. Bir¢ok
Oznitelik bir arada kullanildiginda ayni tiirden bilginin fazlaligi, artan hesaplar vb.
bircok durumun getirdigi dezavantajla veri kiimesinin birbirinden ayirt edici
ozniteliklerini  maskeleyebilir. Olusturulan 6zniteliklerin  birlikte kullanilip test
edildikten sonra karmasikligi artirict etkisi var ise bunu secerek devre disi

birakilmalidir.
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2.3.5. Siniflandirma

Aktivite tanima iglemindeki son adim siiflandirmadir. Bu asama olasi tiim gozlemleri
kapsayacak sekilde aktiviteleri kategorize eder. Ornek olarak Sekil 2.10°da yiiriime ve

kosma aktivitesi siniflandirma yontemi sonucunda tam olarak ayristig1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.10 Cesitli fiziksel aktiviteler yontemler araciligiyla siniflandirilabilir

Aktivite tanimada en yaygin kullanilan siniflandirma yontemleri sunlardir.

e K-en Yakin Komsu Algoritmasi (KNN)
e Karar Agac1 (DT)

e Destek Vektor Makineleri (SVM)

e Niive Bayes (NB)

e  Gizli Markov Modeli (HMM)

e Rastgele Orman (RF)

e  Sinir Ag1 (NN)

e Bulanik Mantik (FL)
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2.4. Aktivite Tammma Sistemlerinin Uygulama Alanlar

Aktivite tanima sistemleri son yillarda akademik calisma yapanlarin ve teknoloji
sirketlerinin ilgi alanlarina girmis olup birgok arastirmaya konu olmustur. Bu sebeple
bircok arastirmaci herhangi bir aktiviteyi tiiriinii tanimlamak i¢in farkli uygulama
alanlar1 6nermis ve bu alanlar dada belirlenen hedeflere ulagsmaya calismiglardir. Bu
sekilde aktivite tanima sistemlerinin uygulama alanlar1 belirlenmistir. Bu uygulama

alanlar1 baslica dort maddede ela alinir. Bunlar;

Cevresel yardimli yasam uygulamalari

Saglik izleme uygulamalar

Giivenlik ve gozetim uygulamalari

Tele-immersion uygulamalaridir.

2.4.1. Cevresel yardimh yasam uygulamalar

Giin gegtikce maliyetleri diislip, yetenekleri artan kablolu ve kablosuz algilayicilar
yaygin olarak kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle akilli ev sistemlerinde (Sekil 2.11°de
gosterildigi gibi) bircok amagta kullanilmaya baglayan bu algilayicilar basarili sonuglar

elde etmektedir.

Genel olarak Kablosuz Algilayici Aglar (KKA) WiFi, bluetoth vb. teknolojiler
kullanarak bir cihazin bagka cihazlarla kablosuz bir sekilde etkilesim kurmasi anlamina
gelir. Cevresel yardimli yasam uygulamalarinda KKA kullanilarak birgok islem
gerceklestirilebilir. Bunlardan bazilari isiklarin kontrolii, uzaktan ev kontrolii, evde

saglik, evde bakim, kumanda sistemleridir (Gomez et al. 2010).

Engellilerin ve yaslilarin miimkiin oldukca disaridan destek almadan, yalniz yasamaya

devam edebilmeleri i¢in gelistirilen sistemler evde bakim ve sagliga 6rnek gosterilebilir.
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Ginliik aktivitelerin takibi, davraniglarin 6grenilmesi ve farkliliklarin anlagilmasinin

cevresel yardimli yasam uygulamalarina katkisi biiyiik olacaktir.

Akilli Evler

Sekil 2.11. Akilli ev sistemleri evlerde kullanilan cihazlari otomatik ve uzaktan
yonetilebilir hale getirmistir

2.4.2. Saghk izleme uygulamalari

Tip bilimi ve teknolojisinin geligmesi hastalarin yasam kalitesini onemli Ol¢iide
artirmigtir.  Goldstone ve arkadaslar tarafindan belirtildigi gibi, 2050'de yasam
beklentileri hizla artacak ve Amerikalilar, Kanadalilar, Cinliler ve Avrupalilarin
yaklasik %30'n 60'm istiinde olacaktir (Goldstone et al. 2010). Suan tibbi personel
ihtiyac1 saglansa da, gelecekte imkansiz rakamlara ulagilabilecegi fazla talebin

karsilanamayacagi goriilmektedir.
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Bu nedenle, arastirmacilar, tibbi acil durumlari ele alarak bir hastanin hastanede kalisini
ve kendisine yapilan ziyaretleri kisaltacak mevcut saglik bakim izleme yaklagimlarini

gelistirmeye caligmaktadirlar.

- - v
N~ <
S
e 0

Hava Durumu
Algilayici
~

& Acil Servis
'5 Internet ,i‘jx
] ‘ o’ Hasta Bakim
- a8
[

¥. - : Bluetooth T
s S WLAN
Algilayicilar
~ I [- ' Medikal Servi
e . q < ediKal ervis
Telefon =
4},{2
— QN0
“ 2N

Dokf‘or

Sekil 2.12. Uzaktan kontrol ve saglik izleme uygulamalar1 hasta takibi agisinda verimli
sonuclar elde etmektedir

Temel olarak saglik bakim izleme sistemleri, diisme algilamasi, insan izleme, giivenlik
alarm1 veya biligsel yardim unsurlar1 gibi bir veya daha fazla aktivite tanima bileseni
kombinasyonuna dayanarak tasarlanmistir. Saglik sistemlerinin ¢ogu algilayicilari, hasta
viicuduna ve cevresine yerlestirilir. Yardima ihtiya¢ duyuldugunda, sistem ilgili
taraflara (diger bir deyisle tibbi personele) durumu bildirir. Giivenli diisme algilama ve
bildirim sistemleri daha ¢ok giyilebilir algilayici sistemlerle otomatik olarak algilamak
ve ilgili kisileri bilgilendirerek kullanilmistir. ilk zamanlarda alarm vb. uyar1 sistemi
kullanilsa da gelisen teknolojiyle birlikte e-posta, SMS vb. iletisim araclar1 daha yaygin

kullanilmaya baglanmistir.
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Akilli yasam destek sistemi (SAIL), bir yash ya da engelli bireyin saglik durumunu
izlemek igin gelistirilen robotun hastayla etkilesim kurmasi ve bilgilendirmeler
yapmasini kapsar (Vacher et al. 2015). SAIL viicut algilayici sistemi, yardimci robot,

akill1 telefon ve uzak bir saglik saglayicisindan olusur.

AB tarafindan finanse edilen bir AB saglik hizmetleri projesi olan CAALYX7 de
yasamsal aktiviteleri algilama ve acil bakima ihtiyag olan zamanlari anladiginda
otomatik olarak bildirme yetenegine sahip bir giyilebilir cihaz ile yash insanlara yardim
etmeyi amaglamaktadir. En 6nemlisi, CAALYX acil ekibine hastanin mevcut konumu
ve oraya gidilmesi gerektigi bilgisinin yani1 sira hastanin tibbi durumu ve ihtiyaglarini da
bildirebilir. Bu yolla hastaya ulasacak ekibin ihtiyaci olacak ekipmani yaninda

bulundurmas: acil miidahalelerde biiyiik bir avantaj saglar.

2.4.3. Giivenlik ve gozetim uygulamalar:

Geleneksel izleme sistemleri, Sekil 2.13’de gosterildigi gibi insan operatorleri
tarafindan gergeklestirilir. Kamera goriintiileri araciligiyla anlik gézlem yapilabilse de
insan faaliyetlerinin operatdrler tarafindan siirekli izlenmesi olduk¢a zor bir durumdur.
Glin gectikge sayica artan kamera ve bu kameralarin goriis acilarinin genislemesi
operatorlerin caligmalarin1 daha stresli ve zor hale getirmektedir. Tiim bu zorluklar
verimlilik diizeyini de oldukc¢a diisiirmektedir. Sonu¢ olarak giivenlik firmalari insan
operatOril siireclerini otomatiklestirmek ve kamera goriintiilerinde anormallikleri tespit
etmek i¢in gelistirilen teknolojilerden yararlanmayi istemektedirler. Bu anlamda birgok

calisma gerceklestirilmistir.
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Sekil 2.13. Insan faaliyetlerinin operatorler tarafindan siirekli izlenmesi oldukga zor ve
maliyetlidir (Anonymous 2015)

Geleneksel nesne tanima yontemlerinin ¢ogu nesnenin sekline bagli olmakla birlikte, bu
yaklagimlar1 daginik, genis a¢ili ve diisiikk detayli goriintiilerden olusan bir gozetim
sistemine uygulamak olduk¢a zordur (Brémond et al. 2006). Dolayisiyla, Onerilen
uygulamalar, giirtltii, tikanikliklar, golgeler vb. g¢evresel ve baglamsal konulari ele

almaya muktedir olmalidir.

Kapal1 bir ortamda insan aktivite tanima (HAR) sistemini etkileyen sebepler dis ortam
nedenlerinden farklidir. Ornek olarak, bir bankanin iginde kullanilan bir yaklasim,
metroya veya hava limanma yakin olan kalabalik bir yere uygulanamayabilir. Bu
yaklagimlar genel anlamda saglam ve gergek diinya uygulama kosullarinda ¢alisabilir

olmalidir.

F. Brémond ve arkadaglarinin sunmus olduklar1 gézetim sistemi, VSIP (Video Gozetim
Yorumlama Platformu) iizerine kuruludur. Burada bir veya birkag kamera goriintiisiinii
kullanarak bir metro sisteminde meydana gelen kavga veya hirsizlik olaylart gibi insan
davraniglarin1 taniyabilmektedir (Brémond et al. 2006). Buna ek olarak C. Chang ve
arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismada, bir hapishanedeki bir grup kisinin siipheli ve

agresif davranisini basarili bir sekilde tahmin edildigi gosterilmistir (Chang et al. 2010).
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Bu aragtirmada arastirmacilar, yiirlime, farkli gruplar ve saldirganlik senaryolarini
gercek zamanli ve kalabalik bir ortamda tespit etmek i¢in birden fazla kamera goriintiisii
kullanmiglardir. Ayni proje kapsaminda bagaj bosaltma, ugak varig hazirligi, yakit
ikmali gibi karmasik faaliyetleri de igeren elli g¢esit aktivite tanima islemi

gerceklestirilmistir.

Bunun gibi calismalarda goriildigi lizere hayatimizin her alanma giren izleme
sistemlerinin aktivite tanima islemini de kullanarak birgok giivenlik problemini ¢ozdiigii

goriilmektedir.

2.4.4. Tele-immersion uygulamalari

Tele-immersion sistemi gesitli yerlerdeki bireylerin tek bir sanal ortami paylasmasini
saglamaktadir. Cok modlu ve sanal ger¢ekligin, egitim, bilim, iiretim ve ortak bir karar
vermede 6nemli uygulamalar1 bulunmaktadir. Bu teknoloji ayrica bu sekilde biiyiiyen
uygulamalarin kalitesini ve miktarini artirmaktadir. Bu uygulamalar daha yiiksek bir
bilgisayar isleme giicli gerektirir ve gercek zamanli olarak bir ag iizerinden aktarilmasi
gereken biiylik miktarda veri lretir. Genellikle, sikistirma yontemleri, aktarilacak veri

miktarini azaltmak i¢in kullanilir.

Cok kameral1 tele-immersion sistemi, hareket kestirimini kullanarak bulut verilerinden
bir insan viicudunun her karedeki kinematik parametrelerini ayiklayabilir ve boylece
uzaktaki siteler arasindaki ag aktarimini biiyiik 6l¢iide en aza indirebilir (Lien et al.
2010). Sekil 2.14’te Tele-immersion mimarisi gosterilmektedir. Bu mimari konferans
odasindan uzak odaya sirasiyla algilama, géorme, sikistirma, agma, grafik ve gosterme

asamalarinin gergeklestigini gostermektedir.
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Sekil 2.14. Konferans odasindan uzak bir odaya dogru gergeklesen tele-immersion
mimarisinin asamalar1 gésterilmektedir

2.5. Aktivite Tanima Sistemleri ve Yaklasimlari

Gorsel ve algilayict teknolojideki gelismeler, aktivite tanima sistemlerinin giinliik
yasamda yaygin olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir. Son on yilda bilim
adamlar1 birgok uygulama alanindaki insan davranisini tanimaya yonelik c¢esitli
yaklagimlar benimsemislerdir. Aktivite tanima sistemleri ve yaklagimlart boliimiinii ii¢
ana baglikta inceleyebiliriz. Bunlar aktivite tanima sistemleri igin gorsel sistemler,

aktivite tanima sistemleri igin gorsel olmayan sistemler ve ¢cok modlu sistemlerdir.

2.5.1. Aktivite tamima icin gorsel sistemler

Gorsel algilayict aglar1 kullanarak insan faaliyetlerinin tanimlanmasi bilgisayar
aragtirma toplulugunda en popiiler yaklasimlarindan biridir. Gorsel tanimanin ilk
giinlerindeki sistemler el ve yiiz hareketlerini tanima ve video gozetim gibi

kategorilerde incelemeler yapmistir (Weinland et al. 2011).

Birgok algilayict veriyi tek boyutlu bir veri sinyali olarak sunarken gorsel algilayicilar

veriyi goriintli olarak goriilen iki boyutlu bir veri kiimesi halinde sunar. Cesitli gorsel
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tabanli aktivite tanima yaklasimlari vardir. Bu yaklagimlar baglica ortam destekli yasam
ve akilli ev sistemleri i¢in gorsel aktivite tanima sistemleri, saglik izleme sistemleri igin
gorsel aktivite tanima sistemleri, giivenlik ve gbézetim igin gorsel aktivite tanima
sistemleri ve spor ve acgik havada gorsel aktivite tanima sistemlerinin alt basliklarinda

inceleyebiliriz.

Cevresel yardimh yasam sistemlerinde gorsel sistemler

Cevresel yardimli yasam ve akilli ev sistemleri, i¢ mekan ortamlarinda gorsel algilayici
kullanimin1 g6z Oniline alirsak cevresel yardimli yasamdan destek alan sakinlerin
rahathigimi saglayabilmek igin gdzetim ve yardim saglar. Cevresel yardimli yasam
kolaylikla sonuglandirilabilir olmali ve ayn1 zamanda gerektiginde kullanicilara

yardimci olabilecek saglam sistemler olmalidir.

Aktivite tanima i¢in bir izleme sistemi {lizerine B. Fosty ve arkadaslar1 hiyerarsik model
tabanli bir yaklagim kullanan aktivite tanima i¢in bir RGB D kamera izleme sistemi
sunmuslardir. Bu yaklasimin amaci demansh hastalara bagli olarak degerlendirilen
fiziksel gorevleri tanimaktir. Kompleks olaylari video dizilerinden ¢ikarilarak veri
akistyla deney yapilmistir. Bu deneylerde denge testi, yiirlime testi, tekrarlanan
gonderim testi ve hareketli testler gibi aktivite testleri yapilmis olup %95,4 dogruluk
oranlarini tespit edilmistir (Fosty et al. 2013).

Bir bagka aragtirmada arastirmacilar; Shotton ve arkadaslar1 tarafindan 3B iskelet eklem
yerlerini Kinect derinlik haritalarindan c¢ikardilar. Ardindan hesaplanan 3D eklem
yerlerinin histogramlarimi (HOJ3D), dogrusal diskriminant analizi (Linear Discriminant
Analysis) kullanarak eylem derinlik dizilerinden yeniden projelendirdiler ve eylemlerin
prototip pozlarmmi temsil eden k durus gorsel sozciiklere kiimelenmislerdir. Bu gorsel
kelimelerin zamansal evrimleri ayrik gizli Markov modelleri (HMM) ile
modellenmistir. Kapali bir ortamda on g¢esit insan eylemi (yani yiriimek, oturmak,
ayaga kalkmak vb.) iceren 6zel veri kiimesi toplanmistir. Deneysel sonuglar, yiirtimek,

oturmak, ayaga kalkip almak, tasimak, atmak, itmek, ¢cekmek, sallamak ve alkislamak
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gibi eylem tiirleri i¢in toplam dogruluk oranmin %90.9 oldugunu gostermektedir

(Shotton et al. 2014).

Yine benzer bir baska aragtirmada belirsizligi giderme amaciyla Romdhane ve
arkadaslar1 olasilik sal mantikla karmasik bir olay tanima yaklagimini tanimlamislardir.
Onerilen olay tanima algoritmasi, izlenen hareketli nesneleri girdi olarak (gdriintii
algoritmalari, boliitleme, algilama ve izleme ile ¢ikarilir), sahnenin 6nciil bir bilgisini ve

onceden tanimlanmis modellerini kullanmaktadir.

Bir olayin olasiligin1 hesapladiktan sonra sistem, olasiliklar1 bir esigin iistiinde kabul
ederek veya reddederek bir tanima karar1 verebilmektedir. Yiiriiyen etkinlik i¢in %92.5,
rehberli testi baslatmak igin %100, bir sandalyeyle etkilesimde %100, mutfakta kalma
konusunda %93.3 ve yemek hazirlamak i¢in %87.5 dogruluklar tespit edilen deneysel
sonuclar kapali olaylarin taninmasi i¢in daha yiiksek bir dogruluk sunmustur

(Romdhane et al. 2011).

Saghk izleme uygulamalarinda gorsel sistemler

Saglik izleme uygulamalarinda aktivite tanima ¢ok onemli yer tutmaktadir. Aktivite
tanimayla birbirinden bagimsiz birgok hastalifin takibi miimkiindiir. Demans,
Alzheimer gibi hastaliklarla bogusan hastalarin unuttuklar1 seyleri ¢esitli hatirlaticilarla

hastaya siirekli animsatmasi bu konuya 6rnek gosterilebilir.

Entegre zaman hareketi goriintiileri (ITMI) ve Uzay Teknikleri ile kombine bir aktivite
tanima sistemi c¢alismasini inceledigimizde Yapilan c¢alismalarda Onerilen sistem,
anormal ve olagandisi davramislar da dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli giinlik yasam
aktivitelerini tespit edebilmektedir (Foroughi et al. 2008). Bu ¢alismada arastirmacilar,
herhangi bir hareket alanini1 ¢ikarmis ve bir degisiklik olayi {izerinde karar vermek i¢in
cok katmanl algilayict (Multilayer Perceptron-MLP) ndral agini kullanarak hareketi
simiflandirmiglar. Yapilan bu ¢alisma, nihai sonug olarak %89.9'luk giivenilir bir tanima

oranin1 yakalamistir. Bununla ilgili yapilan caligmalar son zamanlarda tanimlama
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oranini artirarak devam etmektedir. Hareketleri tanimlanmis ve belirlenmis bir hastanin

olagan iistii bir hareketinde hasta bakicisina ilgili bir uyar1 verilebilir.

Bir baska akilli saglik izleme sistemi ¢aligmasinda, yasli bir hastanin bunama sebebiyle
belirlenmis bir alandan disariya kagmasi olaymm1 yapmis oldugu aktivitelerinden
belirlenerek otomatik olarak hasta bakiciya iletimi incelenmistir. Bu izleme
caligmasinda giinliik faaliyetlerin gorsel ve isitsel kayitlarin1 toplamak i¢in kameralar
kullanilmistir. HMM algoritmasi kullanarak toplanmis olan verilerin kullanilmasinda
kagma olaymi %100 oraninda tahmin etmistir (Chen et al. 2008). Deneysel sonuglarin
bu derece yiiksek oranlari bizlere gelecekte farkli cihazlar kullanarak bir¢ok hastaligin

izleme ve takip olaylarinda ciddi gelismeler saglayacagini gostermektedir.

Acik alanda giivenlik ve gozetim uygulamalarinda gorsel sistemler

Son zamanlarda giivenlik ve gézetim sistemleri kamuya agik alanlarda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Gorsel algilayict  tabanli  teknikler, video ve goriintiilerin
niteliklerinden dolay1 saglanabilecek gecerli deliller olusturmak adina bu yaklasim
uygulanabilir. Bu konuda Nievas ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada, video
icerisinde bulunan insanlarin aktivitelerinin tanimlanmasi1 ve kategorize edilmesi

saglanmstir.

Bu calismada bir¢ok yontem kullanarak sahtekarlik, vandalizm, doviis, engelleme, asir1
kalabalik seklinde kategoriler hazirlanmistir. Bu kategorilerde tahminleme oram
sahtekarlik %100 (6/6), vandalizm %100 (4/4), doviis %83,3 (24/20), engelleme %100
(13/13) ve asir1 kalabalik senaryolarini basariyla tamamlamistir (Nievas et al. 2012).

Adli bir olayda olayin sicagi sicagina fark edilememesi biiylik dezavantaj olmaktadir.
Ozellikle uzun kamera kayitlarinin takibi izlenerek yapildiginda yorucu, zaman alic1 ve
gozden kacirict ihtimali de yine dezavantajlara sebep olmaktadir. Tiim bu ve buna

benzer dezavantajlara baktigimizda giliniimiizde popiiler olan giivenlik ve gozetim
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uygulamalarinda aktivite tanima ¢aligmalarinin gelecekte de artarak devam edecegini

gormekteyiz.

Spor ve kapali ortamlar da gorsel sistemler

Bilgisayar gérme teknikleri oyuncularin performansini artirmak, oyun planini analiz

etmek ve spor faaliyetlerini tanimak i¢in de kullanilabilir.

Direkolu ve arkadaslar1 bir hentbol oyununda ekip faaliyetlerinin biitiin bir oyun alaninm
analiz etme yontemi gelistirmislerdir. Bu projede hareket 6zniteliklerini ¢ikarmak ve
ekip oyuncularinin konum dagilimini tanimak i¢in gerceve farklilagtirmasi ve optik akig
metotlar1 kullanilmistir. Onerilen bu yaklasim, Avrupa hentbol veri seti kullanilarak
degerlendirilmis ve bir hentbol oyununda alt1 farkli takim etkinligini basariyla tespit
edebilmistir (Direkolu et al. 2012). Bu etkinlikler yavas yavas atak yapma, savunma
yaparken faul yapma, hizli atak, hizli miidahaleyi 6nlemek, hizli doniis ve temel

savunma islemleri seklindedir.

Brendel ve arkadaslari olasiliksal olay mantigini kullanarak verilere dayanan bir
basketbol videosunun olaylarint ve zaman araliklarini tespit etmislerdir. Basketbol
olaylarini, yani top siirme, atlama, atig, yakalama, ziplatma vb. gibi olaylar1 basariyla

tespit ettiler (Brendel et al. 2011).

Tang ve arkadaslar1 kosullu bir model kullanarak video akislarindaki karmasik olaylari
saptamak i¢in bir yontem gelistirmislerdir. Bu yontem, videolardaki ayirt edici ve ilgi
cekici boliimleri otomatik olarak algilar. Zor gorevleri saptamak ve tanimak i¢in rekabet
acisindan daha yiiksek bir dogruluk elde eder (Tang et al. 2012). Video ¢ergevelerindeki
degiskenler olay i¢in en ayirt edici durum dizisini kesfetmek ve atamak suretiyle

kullanmustir.

Touati ve Mignotte insan eylemlerini tanimak i¢in video dizisi veri kiiptiniin farkli bakis

acilarindan {iretilen bir prototip seti olusturmuslardir. Bu prototipler, dogrusal olmayan
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bir boyut azaltma teknigine dayanan ¢ok boyutlu bir 6l¢eklendirme kullanilarak iiretilir.
Bu strateji, insan viicudundaki her eylemi diisiik boyutlu bir alanda, video kiipiiniin her
bir bakis agis1 i¢in noktalarn yoriingesini veya belirli bir egri olarak modelleme
yontemini amaglamaktadir. Daha sonra, bir KNN simiflandiricisi, tanimlanacak her bir
eylemle iligkili prototipi siniflandirmak igin kullanmaktadir. Her bir goriis agisinin
simiflandirma sonuglarinin birlestirilmesi, tanima orani performansini arttirmak igin
kullanmis olup genel performans, yiiriime, kosu, atlama, kriket, atlama, biilkme gibi
etkinlikleri tanimak i¢in %92,3’liik bir dogruluk yiizdesine ulagsmislardir (Touati et al.
2014).

2.5.2. Aktivite tammma icin gorsel olmayan sistemler

Gorsel tabanli analizin yani sira, arastirmacilar insan davranisini otomatik olarak
algilamak icin insan seslerini analiz etme, algilayici tabanli algilama vb. bir¢ok
girisimde bulunmugslardir. Bu girisimlerde kullanilan araglar hareket algilayicilar, RFID
etiket okuyuculart vb. basit algilayicilar oldugu gibi karmasik ses isleme ve aktivite
tanima igin ivmeolger vb. gelismis algilayicilar da olabilmektedir. Ayrica durus 6lgtimii
icin fiber optik algilayicilar, solunum hizi 6l¢iimii i¢in basing algilayicilar: ve oksimetre
algilayicilar, deri iletkenlik algilayicilari, elektrokardiyograflar, viicut sicakligi

algilayicilart vb. algilayicilarda bu araglara dahil edilebilir.

Kiiresel anahtarlar ve RFID etiket okuyucular1 gibi basit algilayicilardan, karmasik ses
isleme ve bilgisayar gérme algilama i¢in kullanilan ivmedlcere kadar, etkinlik tanima
i¢in kullanilabilecek ¢esitli algilayict tiirleri vardir. Ayrica, durus 6l¢iimii i¢in de fiber
optik algilayicilar, solunum hizi 6lglimii i¢in kdpiik basing algilayicilart ve oksimetre
algilayicilari, cilt iletkenligi algilayicilar, elektrokardiyograflar ve viicut sicaklig
algilayicilart gibi fizyolojik algilayicilarda diger algilayicilara dahil edilebilir (Huynh et
al. 2008).
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Ortam destekli yasam sistemlerinde gorsel olmayan aktivite tanima sistemleri

Akilli ev teknolojileri, ev sakinlerinin davranislarini belirlemek igin 1s1k, ses, temas,
hareket ve durum degisiklikleri saglayan ¢esitli algilayicilar kullanmaktadir. Fleury ve
arkadaslar1 destek vektor makinelerini kullanarak bir akilli evdeki giinliik yasam
aktivitelerinin siniflandirilmasina iligkin ¢alismalar yapmislardir (AFeury et al. 2010).
Onerilen yontem konum algilayicilari, mikrofonlar, giyilebilir algilayicilar, sicaklik ve
hidrometre algilayicilar1 kullanarak yedi aktiviteyi (hijyen, tuvalet kullanimi, yemek

yeme, dinlenme, uyku, iletisim ve giyinme / soyunma) tespit edebilmistir.

Avantajlart tartisilmaz olan bazi algilayicilar bazen gilincel bilgileri yanlis okuyarak,
gelistirilen sistem tutarsiz ve gilivenilmez hale getirebilmektedir. Bu anlamda birgok
arastirmact gilivenilirlik diizeyini karar verme slireciyle birlestirerek belirsizligin
giderilmesi icin farkli c¢aligmalar yapmuslardir. Bu sekilde elde edilen verilerin
giivenilirligini artirarak ortam destekli yasam sistemlerinde gorsel olmayan aktivite

tanima sistemlerinin yaygin olarak kullanilmasi saglanmistir.

Diger kapal ortamlarda gorsel olmayan aktivite tanima sistemleri

Literatiirler incelendiginde akilli ev sistemlerinin yami sira, diger algilayici tabanlh
kapali sistemlerin de ¢okga incelendigi gorilmiistiir. Bir ornek olarak Viani ve
arkadaslar1 kapali bir altyapr olmayan ortamin pasif hedeflerini izleyebilen ve yerinde
belirleyebilen 6rnek bir 6grenme yaklasimi gelistirmislerdir. Bu yaklasim, hedefler ile
kablosuz baglantilar arasindaki etkilesimi kullanmistir. Boylece Onerilen strateji,
nesneleri izlemek icin belirli herhangi bir cihaz veya belirli bir algilayic1 kullanimina

ihtiya¢ duyulmamustir (Viani et al. 2009).

Bu anlamda kapali bir miizede hirsizlik girisimlerini engellemek icin gelistirilen
sistemler bulunmaktadir. Bu sistemler miizenin igindeki sanat eserlerini izleyebildigi
gibi ziyaretcilerin davraniglarini kablosuz algilayici agi (WSN) kullanarak tahmin

edebilmektedir. SN’de bulunan c¢oklu algilayicilar tiim bilgileri bir merkezi kontrol
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tinitesinde toplamakta ve verileri es zamanl olarak islemektedir. Bu sekilde islenmis
olan wverilerin degisim durumunda bilgileri anlik olarak miize gorevlilerine

bildirmektedir.

Wang ve arkadaslarinin yapmis oldugu bir ¢alismada kamera seri arabirimi (CSI) hiz
modelinden-hiz ve CSl-aktivite modelinden olusan bir CSI tabanli insan aktivitesi
tanima ve izleme (CARM) sistemi gelistirilmistir (Wang et al. 2015). CARM kosu,
ylirime, oturma, buzdolabini a¢gma, diisme, boks yapma, itme, disleri fir¢alama
aktivitelerini ortalama %96 dogrulukla tespit etmistir. Ayrica yapilan bu ¢alisma
laboratuvarda %90, lobide %93 ofiste %83 ve dairede %80 oraninda dogru bir sekilde

aktiviteyi tahmin etmistir.

2.5.3. Aktivite tanmima yaklasimlari i¢in ¢ok modlu sistemler

Son zamanlarda ¢ok modlu aktivite tanima yaklasimlar1 popiiler hale gelmistir. Insan
faaliyetlerini tanimak igin gorsel ve gorsel olmayan algilayicilar ayni anda kullanila
bilinir. Kullanic1 gereksinimlerine bagli olarak, algilayicilarin kullanimi farkli olabilir.
Ornegin, bir kamera belirli bir alan1 goriintiileyebilir. Fakat gevre sicakligl, nem ve kalp
atig hiz1 gibi kullanict bilgilerinin hassas verilerini analiz i¢in yeterli degildir. Tek bir
algilayict yaklasimini kullanan sistemler, bu tiir farkli girdi verisine ihtiya¢ duyulan
durumlarda iyi performans gostermezler. Bu sinirlamalarin tistesinden gelmek igin ayni
algilama sisteminde cesitli algilayicilar kullamlabilir. Ornek olarak goklu algilayict,

kamera aglari, viicuda takilan algilayicilar ve mobil cihazlar verilebilir.

AAL ve Akilli Ev Alaminda Cok Modlu Sistemler

Video tabanli yaklagimlarla karsilastirildiginda, ilgili alanlardaki insanlarin gizlilik
kaygis1 goz Oniine alindiginda algilayici tabanli teknolojiler AAL alanlarinda daha
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu anlamda ¢alisma yapan Vacher ve arkadaslari yari-
markov modellerini kullanarak akilli evlerde ADL’leri 6grenme ve tanimlama sorununu

ele almistir ve giindelik hayatta siradan yasam siirdiiren birinin davraniglarini
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Ogrenebilecegi hiyerarsik yapilar kullanmiglardir (Vacher et al. 2016). Bu ¢alismada

kisinin anormal davranislar1 saptanmaistir.

Bir baska arastirmay1 inceledigimizde Chen ve arkadaslar1 ¢ok algilayici veri akislarini
kullanarak bilgi odakli bir yaklasim baslatmislardir. Bu yaklasim ¢esitli ADL'ler ve
kullanict senaryolar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Dis fircalamak, kahve yapmak,
banyo yapmak, TV izlemek, cikolata yapmak, makarna yapmak ve el yikamak gibi
aktivitelerde %94.44'liik tanima orani elde edilmistir (Chen et al. 2012).

Cok modlu gozlem verilerinden insan davranislarini 6grenen ve tantyan akilli bir ev
ortam1 yaklasimiyla ilgili de bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Bir alanda kisileri izlemek
icin 3D video izleme sistemi ve herkesin ses akisini analiz etmek ic¢in bir konusma
aktivitesi algilayicisinin kullanilmas1 Brdiczka ve arkadaslarini ¢alismalardan birisidir.
Sistem "yiirimek" veya "masa ile etkilesim kurma" gibi temel bireysel etkinlikleri
belirleyebilmistir (Brdiczka et al. 2009).

Saghk Hizmetlerinde Cok Modlu Sistemler

Cok modlu algilayicilar, hastalarin saglik durumunu izlemek i¢in gbzlem araglari olarak
kullanilir. Maurer ve arkadaglar1 eWatch adli platformu kullanarak viicudun farkl
noktalarina yerlestirilen algilayicilar sayesinde bir kisinin faaliyetlerini izleyen ¢ok

algilayici bir platform olusturdu (Maurer et al. 2006).

Kullanic1 faaliyetlerini ger¢ek zamanli olarak tanimlarken giin i¢indeki siniflandirma
sonuglarini kayit edilebiliyordu. Ardindan, tanima dogrulugu ile hesaplama karmasikligi
arasindaki dengeyi analiz etmek i¢in ¢cok zamanlh alan 6zelligi kiimeleri ve 6rnekleme
oranlar1 karistirilmaktadir. Siniflandirma dogrulugu, alt1 farkli viicut noktasindan (bilek,
cep, ¢anta, kolye, gomlek ve kemer) toplanan her aktivite i¢in hesaplanir. Nihayet genel
simiflandiriciyr egitmek i¢in tiim konulardaki veriler bir araya getirilir. Yapilan
degerlendirme sonucunda, elde edilen veriler, 6 farkli noktada da yiiriiylis, ayakta

durma, oturma ve kosu aktivitelerini tespit etmek igin iyi oldugunu gosterdi. Bu
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sonuclara dayanarak, aragtirmacilar eWatch i¢inde c¢alisan bir karar agaci siniflandiricisi

gelistirmislerdir.

Dis Ortamda Cok Modlu Sistemler

Cok modlu algilayicilar, arastirmacilar tarafindan dis ortamdaki insan faaliyetlerini
tespit etmek ic¢inde kullanilir. Al Machot ve arkadaslar1 Answer Set Programming
kullanarak karmasik olaylari otomatik olarak saptamak i¢in Coklu Algilayict Agimi
(SRSnet) sundu (Al Machot et al. 2011).

SRSnet sistemi, ses ve video isleme bilesenlerini temel alir. Sistem, ses ve video veri
islemelerindeki basit olaylar1 bir araya getirerek karmasik olaylar1 tespit eder. Tespit
edilen olaylar ve PTZ yapilandirmas1 hakkinda bilgi, ag alt sistemi i¢in girisi olusturur.
Tespit edilen karmasik ve basit olaylar bir multimedya veri ambarinda saklanir.
SRSnet'in deneysel sonuclari, grup ¢alismasi ve farkli yonde ilerleyen insanlar igin

tespit oraninin %94'iin lizerinde oldugunu gosterdi.

Bir baska arastirmada Theekakul ve arkadaslar1 insan faaliyet siniflandirmasi i¢in kural
tabanli bir sistem olusturdular (Theekakul et al. 2011). Bu sistem kural 6grenmesi ve
kural tabanli ¢ikarim olmak iizere iki temel bilesenden olusur. Smiflandirma kurallarini

olusturmak i¢in algilayici verileri alana 6zgii bilgilerle birlikte kullanilir.

Egitim ve test islemleri igin bir oryantasyon programi ve temel kurallar dizini
uygulanmistir. Test veri setleri yalan sdyleme, oturma ve ayakta durma, yiiriime, kosu
ve atlama faaliyetlerini basariyla algilamigtir. Algilama, sirasiyla egitim ve test veri

setleri i¢in %76.43 ve %74.46'lik bir dogruluk ile gergeklestirilmistir.
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Mobil Tabanh Cok Modlu Sistemler

Gilintimiizdeki mobil cihazlarin ¢cogunda GPS, ses (yani mikrofonlar), goriintii (kamera),
sicaklik, yon (pusulalar) vb. algilayicilar bulunur. Sonug¢ olarak, mobil cihazlar
arastirmacilarin yararlanmasi ve insan faaliyetlerinin taninmasi i¢in yenilik¢i ¢oziimler

bulmak adina genis bir bakis a¢is1 saglamaktadir.

Lara ve arkadaslar1 ivme algilayici verilerini hayati isaretlerle (6rn. kalp hizi, solunum
hiz1 vb.) birlestiren bir mobil platform olan Centinela'y1 olusturmuslardir (Lara et al.
2012). Bu platform, tasinabilen ve goze batmayan gercek zamanli bir sistemden
olugmaktadir. Centinela, yiirliylis, kosu, oturma, yiikselen ve inen aktiviteler olmak
tizere bes farkli etkinligi tanimlamaya calismaktadir. Degerlendirmede uygulamanin
yiiriime, kogsma ve oturma faaliyetlerini tanimlamada %92.6 civarinda bir dogruluk

oranina ulastig1 gozlemlenmektedir.

Kwapisz ve arkadaglar1 insan aktivitelerini tanimak icin telefonla c¢alisan ivmedlger
kullanan bir sistem gelistirmislerdir (Kwapisz et al. 2011). Bu sistemde yiiriime, kosma,
merdiven ¢ikma, merdiven inme, oturma ve ayakta durma aktivitelerinin verileri
toplanarak analiz edilmistir. Deney sonuclar1 %90’1n {izerinde bir aktivite tanima

oranini géstermistir.

2.6. Algilayicilar

Algilayici, otomatik kontrol sistemlerinin kullanmis oldugu algilamay1 temel alan
cihazlara verilen addir. Insanlarm cevrelerinde olup bitenleri duyu organlariyla
algilamasina benzer bigimde, makineler de sicaklik, basing, hiz ve benzeri degerleri

algilayicilar vasitasiyla algilarlar.

Teknolojideki hizli gelisme ile elektronik parcalar ve algilayicilarin boyutlar kiiciilmiis
olup mikro boyutlarla ifade edilebilir hale gelmistir. Kiigiilen bu algilayicilar birgok

cthazin igerisine girmis ve kullaniglt bir duruma gelmistir. Cep telefonu bu cihazlara
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gosterebilecegimiz en iyi Ornek olacaktir. Bu bdliimde ise cep telefonlarinda bulunan

algilayicilara deginecegiz.

‘i’o ?.‘l ;
E"fai f”/

Sekil 2.15. Algilayicilar; ivme, nem, basing, ses, kuvvet, Is1, uzaklik, elektrik ve pH
gibi degerleri elektrik sinyallerine doniistiiriir (Anonymous 2012)

2.6.1. ivmeolcer

Ivmedlger, cihazzmizin X, Y, Z koordinatlarindaki ivme degerlerini alir. Cihaza hangi
yonden ivme verirsek, o kismin ivmesi dl¢iiliir. Sekil 2.16’da gosterildigi gibi bir cep
telefonun ivmedlcer eksenleri X,Y ve Z’den olusur. Ornegin; cihazimz dikey
pozisyondayken X koordinatindan yukari dogru ivme kazandirirsak, X koordinati
negatif deger alacaktir ki, cihazin iizerinde bir top oldugunu hayal edersek, top hangi

koordinata ivme kazandiriliyorsa, aksi yonde hareket edecektir.

Ivmedlger aktivite tanima isleminde oldukga yararli bir aractir. Bu yolla kola takilmis,
pantolon cebinde olan vb. cep telefonlarin koordinatlar1 incelenerek hangi tiir aktivite

yapildigi tahmin edilebilir.
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Sekil 2.16. Bir cep telefonunda bulunan ivmedlgerin eksenleri x, y ve z’den
olusmaktadir

Ivmedlger verileriyle hizlanma hesaplanabildiginden GPS ile konum hesaplama daha
dogru konum tespiti i¢in kullanilmaktadir. Bu anlamda navigasyon i¢in kullanim1 ¢ok
elveriglidir. Giiniimiiz telefonlarinda titresim engelleyici goreviyle kameralarin

goriintliyli netlestirmesine yardimci olur.

2.6.2. Jiroskop (Gyro/Gyroscope)

Tiirkce adiyla diizdoner, doniis ekseninin kendi kendine herhangi bir yoni kabul
etmekte 6zgiir oldugu, donen bir carktir. Agisal hizin korunmasina gore dondiigii igin,
dondiigii eksenin yOniiniin devrilmesinden veya dayanagin yoniiniin degismesinden

etkilenmez. Bundan dolay1 jiroskoplar yon 6l¢iimii veya ayarlamasinda kullanilir.

Ugak ve gemilerin hareketlerini kontrol etmek igin jiroskopik tiirleri gelistirilmistir.
Ugaklarda, otomatik ucus ve rota bulmada onemli kullanis alanina sahipken gemilerde
yalpa hareketlerini onlemektedirler. Petrol kuyularinda faydali olarak ekseninin

sasmamasi i¢in kullanilir. Glindelik hayatta kullanmis oldugumuz telefondaki ‘Ekran

.....
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Sekil 2.17. Jiroskoplar yon dl¢limii veya ayarlanmasinda kullanilirlar

2.6.3. Barometre (Barometer)

Atmosfer basincini 6lgmeye yarayan algilayicidir. Belirli seviyelerde basing dlgiimii
gerceklestirebilir. Genel olarak yiiksek hassasiyetli, diisiik gii¢liidiirler. Barometreler
civali ve havali barometre olarak ikiye ayrilir. Bu iki barometre ¢aligma esasina gore
ayrilmis olup giinlimiizde dijital barometreler bulunmaktadir. Bu dijital barometreler

bircok akilli telefonun icerisinde barometre algilayicilariyla yer almaktadir.
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Sekil 2.18. Teknolojinin gelismesiyle birlikte dijital barometreler siklikla kullanilmaya
baslanmistir

Glniimiizde saglikli yasam uygulamalarina katkida bulunmaktadir. Ayrica GPS
navigasyon, bina i¢i agik havada navigasyon, hava durumu tahmin, dikey hiz gostergesi

vb. islemlerde de kullanilmaktadir.

2.6.4. Pusula (Magnetic Sesor)

Diinya iizerinde yon tespit etmeye yarar. Yonler genel olarak bu arag¢ ile bulunur.
Yaygin olarak GPS ve navigasyon islemlerinde kullanilmaktadir. Manyetik algilayici

olarakta bilinir.

¥

Sekil 2.19. Diinya manyetik alanina gore X,y,z degerleri gosterilmistir
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Pusulalar, mekanik bir diizenekle serbest hale getirilmis bir tekerin ortasindan gegen bir
eksen etrafinda ¢ok hizli dondirilldiigiinde uzayda sabit bir noktayr gostermesi

prensibine dayanilarak gelistirilmistir.

Pusula manyetik bir alettir. Bundan dolay: etrafindaki metal olan her seyden etkilenir.
Pusulanin etrafindaki metal anahtarlarin, demir igeren c¢antalarin, araglarin; cep telefonu,
televizyon, tablet, PC gibi manyetik alan yayan aletler pusulamizin verimli ¢aligmasini

engelleyebilir.

2.6.5. Isik algilayicisi

Ortamdaki aydinlig1 6lcer ve 6zelikle cep telefonlarda bulunan 1s1k algilayicilar ortam
15181a gore aydilatma islemini otomatik olarak ayarlar. Bu algilayici sayesinde gozii

yormayan 151k siddeti ayarlanirken enerji tikketiminde de tasarruf saglanabilmektedir.

Sekil 2.20. Isik algilayicilart sayesinde giin 1518ina  gore aydinlatma iglemi
gerceklestiren sokak aydinlatma aletleri

Isik algilayicilar1 giinlimiizde sokak, bina vb. aydmnlatma araglarinda, arac icinde,

hastahanelerde, havalimanlarinda vb. bir¢ok yerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde aktivite se¢imi, aktivite tanima i¢in gerekli olan veri setinin elde edilme
asamalar1 ve aktivite tamimada kullanacagimiz yontemler aciklanmistir. Sirasiyla

yapilacak islemler asagida gosterilmistir.

e  Aktivite secimi

e Veri toplama

e Oznitelik ¢ikarma
e  Smiflandirma

e Performans dlgiitleri

3.1. Aktivite Se¢cimi

Bu c¢alismada, giinliik hayatta yapilmasi muhtemel dokuz adet aktivite belirlenmistir.

Aktiviteler asagida belirtilmistir.

e Merdiven Cikma
e Merdiven Inme
e Yiirime

e Arac Kullanma
e Uzanma

e Yemek Yeme

e Oturma

e Ayakta Durmak

e Kosma
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3.2. Veri Toplama

Ust béliimde belirtmis oldugumuz aktiviteler kullanilarak veri toplama islemi igin akill
telefon uygulamasi gelistirilmistir. Verilerin toplanmasi i¢in algilayicidan veriyi alacak
ve bu veriyi belirlenen frekans degeriyle, yine belirlenen bir alana yazacak uygulama

ihtiyaci bulunmaktadir.

Yaygin olarak mobil uygulamarin ¢ogu Android, Iphone/lpad ve Windows
telefonlart i¢in gelistirilmektedir. Bu konuda her ¢ isletim sistemi i¢in uygulama
gelistirmek isteniyorsa ii¢ konuda da ayr1 ayri uzmanlasilmasi veyahut hibrit bir

uygulama ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Piyasadaki platformlari inceledigimizde Apache Cordova gelistirilecek uygulama igin

ideal bir platform olduguna karar verilmistir.

Apache Cordova ile Web’ten nativeye uygulama gelistirilebilmektedir. Bu 6zeliginden
dolayr yapmis oldugumuz yazilimm Android, 10S, Windows Phone vb. birg¢ok isletim
sistemine c¢alisacak sekilde c¢iktisin1 alinabilmektedir. Apache Cordova, mobil
uygulamalar icerisinde web siteleri goriintillemek amaciyla kullanilan Web View

yapisini kullanarak mobil uygulama gelistirmemize olanak tanimaktadir.

Bu teknoloji HTML5, CSS3 ve JavaScript web teknolojileri disinda ekstra bir teknoloji

ogrenmeksizin kolayca mobil uygulama gelistirmemizi saglamaktadir.
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al 5% 11:31

Activity:

walking

Start Sampling

Delete Last Session

Statistics

Sekil 3.1. Gelistirmis oldugumuz uygulamanin ana ekran goriintiisii

Gelistirilen uygulama ana ekran1 Sekil 3.1°de gosterildigi gibidir. Ana ekran aktivite
tiirliini secilebilecegi bir alan, veri toplamaya baslama butonu, durdurma butonu, son

sesionu silme butonu ve istatistik butonundan olusmaktadir.

Aktivitenin altinda bulunan agilir meniiyii tiklandiginda Sekil 3.2°de gosterildigi gibi
biitiin aktiviteler listelenmektedir. Aktiviteye baslarken elde edilecek veri aktiviteye
gore buradan se¢im yapilarak bir sonraki baslat tusuna basilmasi gerekmektedir. Ornek
olarak kosma aktivitesini yapmak isteyen biri ana meniiden aktivite se¢ tikladiginda
acilan meniiden kogsma butonuna secer ve basla ile yapmis oldugu kosma aktivitesinin

ivmedlger degerlerini kayit etmeye baslar.
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Al 59% @ 11:31
descending stairs
sitting
eating
standing
running
cooking

driving

biking

lying

Sekil 3.2. Ana ekranda bulunan acilir meniiniin igerisinde kullanacagimiz biitiin
aktiviteler bulunmaktadir

Aktivite se¢imini gerceklestirdikten ve baslat tusuna bastiktan sonra telefonda
belirledigimiz bir dosya i¢ine se¢mis oldugumuz aktivite isminde bir klasor
olusturulmaktadir. Ornegin yiiriime aktivitesini segtikten sonra baslat diigmesine
basarsak belirledigimiz konumda yiirlime klasoriinii olusturulmaktadir. Eger onceden

ayni klasor var ise tekrar klasor agmaz ve veri var olan klasor igine yazilir.

Klasor olusturduktan sonra klasor i¢ine ivmeo6lger ve pusula verilerini yazmak amaciyla
iki adet CSV dosyasi1 olusturulur. Bu CSV dosyalar1 Sekil 3.3’te gosterildigi gibi al ve
m1l seklindedir. Olusan al.csv dosyasina ivmedlger verileri, ml.csv dosyasina ise

pusula verileri yazilir.

Buradaki CSV dosyalar1 olusturulurken isimlendirme islemi ‘a’ ve ‘m’ harflerinin

yanindaki rakami ardisik olarak 1’er artirilarak yapilir. Ornek olarak kosma aktivitesi
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seciliyken baslat diigmesine basildigi takdirde ilk olarak kosma klasoriiniin var olup
olmadigina bakilir eger var ise klasoriin igindeki CSV dosyalar1 kontrol edilir. Duruma
gore yeni veyahut numaralandirmay1 bir artirarak iki CSV dosyasi olusturulur ve igine
verileri yazmaya baslanir. Eger klasor yok ise iist boliimde anlatildigi gibi kogma
klasoriinii olusturulur ve igerisinde al ve m1 isminde yeni CSV dosyalari olusturularak

veri yazilmaya baglanir.

¢ Dosyalanm ®
Cihaz bellegi > acceldata > driving

L) ([ ab.csv

J El m5.csv

O [gl a4.csv

O E‘ m4.csv

O Ig‘ a3.csv

O ’z| m3.csv

O [zl a2.csv

O [2‘ m2.csv

O E‘ al.csv

O @ m1.csv

Sekil 3.3. Veriler varsayilan klasor igerisinde a ve m seklinde dosyalar olusturmakta

Olusturulan CSV dosyalarinin igine ivmedlgerden gelen X,Y,Z verilerini programda
belirlemis oldugumuz frekans degerine gore satir satir yazmaktadir. Cizelge 3.1°de
gorildiigii lizere sirasiyla tarih, saat, dakika, saniye cinsinden zaman ve X,Y,Z degerleri

siitunlar1 olusturmaktadir.
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Cizelge 3.1. Gelistirmis oldugumuz uygulama araciligiyla kaydedilen ham verilerden
ornekler

Milisaniye X Y Z Aktivite
88403198 6,56 -1,61 -7,42 Uzanma
88403213 6,54 -1,59 -7,41 Uzanma
88403227 6,56 -1,58 -7,39 Uzanma
88403261 6,56 -1,62 -7,41 Uzanma
34415472 4,36 6,74 -6,32 Yemek Yeme
34415507 4,47 6,71 -6,31 Yemek Yeme
34415522 4,42 6,68 -6,31 Yemek Yeme
34415537 4,45 6,66 -6,32 Yemek Yeme
36671545 0,38 9,88 -0,29 Merdiven Cikma
36671561 0,43 9,91 -0,25 Merdiven Cikma
36671577 0,41 9,87 -0,23 Merdiven Cikma
36671609 0,42 9,85 -0,21 Merdiven Cikma
28663507 2,04 9,15 1,16 Merdiven Inme
28663524 2,03 9,13 1,15 Merdiven Inme
28663556 2,06 9,15 1,12 Merdiven Inme
28663604 2,05 9,15 1,09 Merdiven Inme
84097575 2,44 9,72 -0,11 Ayakta Durma
84097587 2,43 9,71 -0,09 Ayakta Durma
84097604 2,42 9,73 -0,07 Ayakta Durma
84097660 2,41 9,72 -0,02 Ayakta Durma
37331090 8,02 2,56 -6,16 Ara¢ Kullanma
37331122 8,24 2,98 -6,66 Ara¢ Kullanma
37331139 8,23 3,05 -6,47 Arag¢ Kullanma
37331188 7,98 2,83 -6,35 Arag¢ Kullanma
75814768 2,37 1,29 -0,79 Kosma
75814784 0,13 2,27 -0,64 Kosma
75814818 -0,58 4,55 -0,55 Kosma
75814848 -0,45 5,65 -0,53 Kosma
29068868 6,58 19,95 -6,07 Yiirime
29068899 5,86 16,40 -9,84 Yiiriime
29068916 3,06 6,19 -7,93 Yiiriime
29068947 2,54 20,26 -1,94 Yiirime

Veri toplamak igin gelistirilen uygulamadan sonra verinin nerede ve ne sekilde
toplanmas1 gerektigi konusuna Kkarar verilmesi gerekmektedir. Ayrica arastirmalarin
gerceklestirilmesi adina erkek ve kadin olmak iizere iki gruptan veri toplanmasina
ithtiya¢ duyulmaktadir. Cizelge 3.2°de gosterilen karakteristik 6zelliklere sahip ii¢ kadin

ve {i¢ erkek tarafindan veriler toplamaya baglanmistir.
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Cizelge 3.2. Veri seti olusturan kisilerin karakteristik 6zellikleri

Yas Kilo Boy | Cinsiyet | Bilekte | Cepte
Omer 30 125 1.83 Erkek e e
Turgay 25 85 1.82 Erkek - e
Isil 26 59 1.64 | Kadm - v
Fatma 28 70 1.71 Kadin e v
Ramazan 24 63 1.78 Erkek - e
Ayse 26 76 1.66 Kadin - v

Veri setimiz kadin ve erkek fark etmeksizin bilege takili bir aparat i¢ine yerlestirilen cep
telefon ile toplanmistir. Ayrica bir bay ve bir bayan tarafindan hem bilege takilan hem
de pantolon cebine yerlestirilen cep telefonu es zamanh olarak veri toplama islemini

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.4. Pantolon cebinde ve bilege takili telefonlarin tasima sekli gosterilmektedir
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3.3. Oznitelik Cikarma

Veri toplama igin gelistirmis oldugumuz yazilimin toplamis oldugu ham verileri
asagidaki Oznitelik degerlerini kullanarak 6znitelikli veri seti olusturulmustur. Bu islemi
gerceklestirirken her 200 kayittan yeni bir Oznitelik kaydi olusturulmustur. Eger
herhangi bir aktiviteye ait kayit sayis1 180°den az ise Oznitelik {liretimi yapilmamustir.
Yeni olusturulan her bir kayit, Cizelge 3.3’de gosterildigi gibi iiretilen Oznitelik

degerleri ve aktivite tiirlinden meydana gelmektedir.

Cizelge 3.3. Ham veriye 0znitelikler uygulandiktan sonra olugan 6znitelikli veri seti

o el 1200 o w | o
ol iR - - A A - AR R I -
o = =] S S 5 SeF S s S S b~
- R AR R R - AR N
27 197]-01 1101 |23 |96 -02 124197 |-03 | 0.2 |-04 | Yiirlime
34195]-01 /101 |33[94 -01 125]95 |-02 |04 |-05 | Yiirlime
35[94]-01 |101 |34 )93 -03 126[94 |-03 |0.2]-0.4 | Yiiriime
35[95]-01 |10.1 |36 |96 -02 124197 |-02 0.2 |-04 | Yiiriime
35[(95]-02 101 | 35|96 -0.1 |31]9.7-03 |0.3]-04 | Yiiriime
35[94]-02 101 3493 -0.3 13497 |-03 |02 -05 | Yiiriime
35/94]-02 (101 33|93 -0.2 132196 |-05 | 0.3]-0.6 | Yiirlime
35[94]-02 101 |34 )92 -03 131[93 |-02 |03 ]-0.4 | Yiiriime
35[94]-01 /101 | 36[94 -01 132[94 |-02 |0.2|-05 | Yiiriime
36[94]-01 101 |35[94 -02 131]91 |-09 |05 |-05 | Yiirlime
36[94]-01 /101 3593 -02 124191 |-05 |05 |-0.6 | Yiirlime
36[94]-03 101 3392 -03 125[94 |-04 |04 |-05 | Yiiriime
3.7[194]-03 101 |35]96 -04 12395 |-05 (04 |-0.6 | Yiiriime
37194 1-03 101 |36 |93 -03 123[93 |-04 |04 |-05 | Yiiriime
36[94]-01 101 |35]93 -0.1 |[3.1]96 |-03 |0.3]-05 | Yiirlime
3694 ]-01 101 [34[94 -04 13195 |-03 |04 |-0.3 | Yiirlime
369507101 [34]94 03 [32]95 |03 |04|-03 | Yirime
35[95]-07 1101 |34 (94 -02 132]97 |-04 |04 |-0.6 | Yiiriime
34195]-07 |10.1 |36 |93 -02 126[9.7 |-06 | 0.6 | -0.8 | Yiiriime
35(95]-07 [10.1 | 35|96 -03 126[92 |-04 |05]-0.6 | Yiirlime
36 (94 ]-07 {101 | 35|95 -04 125]92 ]-08 |0.8]-0.9 | Yiiriime
341941-01 /101 |[33]95 -02 124192 |-05 |05 |-0.6 | Yiiriime
3.7[194]-08 |10.1 |34 )93 -03 124197 |-04 104 |-04 | Yiiriime
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3.3.1. Ortalama

Her eksen icin ivme degerlerinin ortalamasi alinir. Asagidaki formil x, y ve z
eksenlerine uyguladigimizda tii¢ deger elde ederiz. Burada oOzelik sayimizda ii¢

olmaktadir.

i (%) 3.1)

i=1

Burada n kayit sayist x;, y;, z; ivmeolger degerlerinini gostermektedir. Veri setimize
ortalama ozelligini uyguladigimizda Cizelge 3.3’de 6rnek olarak gosterilen sekilde bir

sonug elde etmekteyiz.
3.3.2. Ortalama biiyiikliik

Sirastyla her eksendeki ivme degerlerinin karesi alinarak toplanir. Elde etmis
oldugumuz saymin karekokiiniin ortalamasini aldigimizda bir adet deger elde edilir.

Burada 6zelik sayimizda bir olmaktadir.

Z [xZ +y?+ 22 /n (3.2)
=1

3.3.3. En Kkiiciik deger

Her eksendeki en kiigiik ivme degeri alinir. Burada ii¢ adet deger elde edilir ve 6zelik

sayimizda ii¢ olmaktadir.

min(x), min(y), min(z) (3.3)
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3.3.4. En biiyiik deger

Her eksendeki en biiyiik ivme degeri alinir. Burada {i¢ adet deger elde edilir ve 6zelik

sayimizda ii¢ olmaktadir.

max(x), max(y), max(z) (3.4)

3.3.5. Standart sapma

Her eksendeki ivme degeri ile ortalama deger arasindaki farkin kareleri alinir. Cikan
degerin ortalamasi bize standart sapmay1 vermektedir. Burada ii¢ adet deger elde edilir

ve 0zelik sayimizda ti¢ olmaktadir.

- ;m - %y (3:5)

3.3.6. Mutlak ortalama fark

Her eksendeki ivme degeri ile ortalama deger arasindaki farkin mutlak degeri
hesaplanir. Cikan sonucun ortalamasi bize mutlak ortalama farki verir. Burada ii¢ adet

deger elde edilir ve 6zelik sayimizda ii¢ olmaktadir.

%Z %, — (3.6)

i=1
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3.3.7. Zero cross

Herhangi bir sinyalin sifir degerine ulasmasi sonucunda istenilen iglemin tetikleme
durumu igin boyle bir tespit yapilir. Sesle ilgili kullanim alanina bir 6rnek olarak radyo
veya MP3 playerda miizik dinlerken sesi yiikselttigimizde tam sesi yiikselttigimiz anda
kullanilan kelimelerde bozulma gergeklesir. Bu bozulmanin Onlenmesi igin sifir
noktasinda tetikleme yapilir. Ses ylikseltme iglemi sifir bu noktada yapildigindan anlik

olarak kulaga hos gelmeyecek sesler olusmaz.

¢ = =*Z€ro Cross
.

Voltaj
o

Zaman

Sekil 3.5. Zero cross sifir noktasinda istenen islemin tetiklenmesi yapilir

Aktivite tanmimada Ozellikle gecislerin tespiti buna 6rnek gosterilebilir. Her eksendeki
ivme isaretindeki degisim sayis1 alinir. Burada ii¢ deger elde edilir ve 6zelik sayimizda

tic olmaktadir.

3.3.8. Korelasyon

Korelasyon, istatistik ve olasilik kuraminda iki rassal degisken arasindaki dogrusal
iliskinin giiclinii ve y&niinii gosterir. Istatistiksel kullammda genel korelasyon,
bagimsizlik durumundan ne kadar mesafe uzaklasildigini gosterir. Degiskenlerin
arasindaki iliski durumu, korelasyon katsayisi ile hesaplanmaktadir. Hangi korelasyon

katsayisinin kullanilacagi; Burada degiskenlerin hangi 6lgek diizeyinde oOlcililmiis
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olmalarina, degiskenlerin siirekli veya siireksiz olmalarina ve verilerin dogrusal olup

olmamalarina gore degismektedir.

Pozitif yonlii iligki Negatif yonlii iligki iliski yok

Sekil 3.6. Korelasyon degiskenler arasi iligki tiirleri gosterilmistir

Her eksenin birbiri arasindaki dogrusal bagimliligin kuvveti alinir. Burada ti¢ adet deger

elde edilir ve 6zelik sayimizda ii¢ olmaktadir.

> i) (=%

(L 092 S G2

(3.7)

3.4. Verileri Siniflandirmada Kullanilan Yontemler

Bu calismada ivmedlger verilerinden elde edilen biiyiik boyuttaki veri setinin analiz

edilmesinde “scikit-learn” ad1 verilen Python kiitiiphanesi kullanilmustir.

Verilerin siniflandirilmasinda olusturmus oldugumuz programda yer alan K-en yakin
komsu (kNN), Niive Bayes (NB), Rastgele Orman (RO) ve Destek Vektorii Makineleri
(SVM) yontemleri kullanilmistir. Kullanilan bu yontemler asagida alt bagliklar halinde

aciklanmustir.
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3.4.1. K-en yakin komsu

Makina 6grenmesinin en temel yontemi olan K-en yakin komsu (KNN) yonteminde, test
kiimesinden alinan bir 6rnegi siiflandirmak i¢in, bu 6rnegin egitim kiimesindeki her bir
ornek ile arasindaki mesafe hesaplanir. Daha sonra k tane en kiiciik mesafeli egitim
kiimesi ornegi segilir ve bu 6rneklerde en sik goriilen etiket, test drneginin etiketi olarak
belirlenir. Egitim kiimesinden alinan 6rnek ile test kiimesinden alinan 6rnekler arasinda
yapilan vektorel hesaplamalar asagida gosterildigi gibi Euclidean, Manhattan, Edit,

Chebyshev gibi mesafe fonksiyonlarinden segilen biri tarafindan yapilmaktadir.

Euclidean:
k 2
DIICIES) (3.8)
Manhattan:
k
i—11xi — vl (3.9)
Minkowski:

k 1/q
(Z(m - yiDq) (3.10)

Hesaplanan mesafelere gore drnekler bir 6rnek uzayida Sekil 3.7°de gortildiigii gibi bir
koordinat diizleminde bulunur. Secilen k degerine gore sinifi bilinmeyen 6rnege en
yakin k noktaya bakilarak “oylama” teknigi ile en fazla sayida sinif etiketi 6rnegin smif

etiketi olarak belirlenir (Vinodhini et al. 2013).
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Sekil 3.7. K-en yakin komsu (kNN) yontemi (Anonymous 2012)

Sekil 3.7 iizerinden K-en yakin komsu yontemi anlatilirsa; yildiz ile gosterilen 6rnek
smift bilinmeyen ve k degerine gore belirlenecek olan Ornektir. k degeri 3 olarak
belirlendiginde yildiz 6rnegine en yakin mesafede olan 1 sar1 ve 2 mor yuvarlak
seklinde gosterilen 0rnegin sinifi, yildiz 6rnegin de sinifi olarak belirlenmektedir. K
degeri 6 verildiginde, iki adet mor yuvarlak ornegi ile dort adet sar1 yuvarlak 6rneginin

yer aldig1 sinifa bakilir.

Siniflandirma ydntemlerinin performans degerlendirmesinde sadece dogruluk degil
calisma siiresi de biiylikk onem tasimaktadir. Bir algoritmanin calisma siiresi, zaman
karmagiklig1 olarak ifade edilmektedir. Bir programin zaman agisindan performansini
degerlendirmek i¢in karmasiklik 6l¢iitlerinden en kotii durum igletim siiresi (Worst-case

Running Time) — O notasyonu yaygin olarak kullanilmaktadir.

K-en yakin komsu yonteminde d boyutlu bir 6rnek uzayinda, n adet veri sayisinda en
yakin komsu verinin siifinin bulunma siiresi O (d*n) olarak hesaplanmaktadir. Sekil

3.8’de K-en yakin komsu yontemi akis diyagrami gosterilmektedir.
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=

Ozellik Girigi; fif2, ..., fa

eSS O e

>

fifz, ..., fmi fifz, ..., fm2 fif, ..., fm3

KNN Egitim verisi X KNN2 KNNr

A

test verisi X2

A
@uluk:

dogruluke
y y
KNN2 KNNr
h 4 y A
fife, ..., fm1 fifz, ..., fm2 fifz, ..., Tm3

Sekil 3.8. K-en yakin komsu yontemi akis diyagrami
3.4.2. Niive Bayes (NB)

Olasiliksal smiflandirma yontemlerinden biri olan Niive Bayes yontemi, etiketi bilinen
(smiflandirilmis) 6rnek verilerini kullanarak etiketi bilinmeyen 6rnek verinin varolan
siniflardan birine ait olma olasiligini hesaplar. Tiim 6rnekler ayn1 derecede 6neme sahip
olup bir ozelligin degeri diger bir Oznitelik degeri hakkinda herhangi bir bilgi
icermemektedir (Karakoyun ve Hacibeyoglu 2014).

Sekil 3.9. Niive Bayes siniflandiricist oldukga basarili bir siniflandiricidir

Dogrusal (A) ve dogrusal olmayan (B) seklinde gosterilmistir. iki farkli smif i¢in

rastgele ornekler renkli kiire olarak gosterilirken, noktali ¢izgiler siniflandiricilarin karar
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siirlarint  hesaplayarak yaklasik bir deger vermeye c¢alistiklart smif smirlarini
gostermektedir. Dogrusal (A) olan problem Néive Bayes gibi dogrusal
smiflandiricilarin, ayrilabilir olduklarindan dolayr uygun durum olacaktir. Fakat
dogrusal olmayan problemlerde dogrusal olmayan siniflandiricilar (6rnek tabanli en

yakin komsu siniflandiricilar) tercih edilmelidir (Domingos et al. 1997).

TA : +B

P
>

[
>

Sekil 3.10. Niive Bayes yontemi kullanilarak Dogrusal A’nin Dogrusal olmayan B
probleminden daha iyi sonug alacag goriilmektedir

Ivmedlgerden gelen veriler iizerinde Niive Bayes yontemi uygulandiginda; smif etiketi
C olan her F; ozelliginin sartli olasilik degeri elde edilen egitim verisinden Ggrenilir.

Yani, C smif etiketi, F degerleri ise ivmedlger degeri olmak {izere;

P(F{.Fa,...Fy)

P(C|F,F,,.. . F)) = (3.11)

islemi ile smnifi bilinmeyen bir verinin C sinifina ait olma olasiligir bulunur. Verinin C
simifina ait olma olasilifl, o sonuca etki eden tiim faktorlerin sonucu saglama
olasiliklarinin ¢arpimi sonucunda elde edilir. Olasilik hesaplar1 sonucunda verinin ait
oldugu smif ona, en yiiksek olasilik degerini veren sinif olarak belirlenir (Vinodhini et
al. 2013).
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Naive Bayes yonteminde n egitim drnegi sayis1 ve V dznitelik sayisi olmak {lizere zaman

karmasikligi O (n*v) olarak hesaplanmaktadir.

3.4.3. Rastgele orman

Agac yapili siniflandiricilarin  toplamindan olusan rastgele orman yoOntemi, agac
toplulugunda bulunan ve kullanici tarafindan belirlenen k adet agagtan her agag
lizerinde giris vektoriinii inceleyerek giris vektoriinden yeni nesneyi siiflandirir. Her
agac, siniflandirma sonucunda verilen giris vektoriinde bir birim oy atamasi yapar. Bu
yontemde ormandaki tiim agaglar lizerinden en ¢ok oya sahip siniflandirma segilir (Guo

et al. 2004).

Agac toplulugu olusturulurken; egitim veri setindeki n adet Ornek sayist n sayida
durumla rastgele olarak yer degistirerek agac¢ olusturmaktadir. Her diigiimde m
tahminleyici, M adet giris degerlerinden rastgele secilir (m< M) ve bu m tahminleyici
tizerinde en iyi bolme, diiglimii ayirmak igin kullanilir (Guo et al. 2004). Bu m degeri
ormanin biiylimesi sirasinda sabit tutulur. En iyi dallanma kriteri, gini indeksi ile
hesaplanir ve hesaplanan degere gore veri seti her diigiimde iki dala ayrilir (Akman vd
2011). En yakin optimal degerlere ulasmak icin varsayillan m degeri M sayisinin
karekokii olarak belirlenmistir (m=vM). Her aga¢, miimkiin olan en genis &lgiide

budama islemi olmadan biiyiir.
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Sekil 3.11. Agag toplulugu olusturulurken; egitim veri setindeki N adet 6rnek sayist N
sayida durumla rastgele olarak yer degistirerek aga¢ olusturmaktadir

Mevcut agac icin egitim seti, yer degistirme ile drnekleme yoluyla olusturuldugunda,
durumlarin yaklasik tigte biri ornek disinda birakilir. Disarida kalan veriler
siniflandirma hatasini tahmin etmek icin test seti olarak kullanilir. Bu ylizden test
verisinin hata oranim1 tahmin etmek icin bir test veri setine veya katlamali bolme

yontemlerine ihtiyag¢ yoktur.

Test islemi digarida kalan bu veriler lizerinden tarafsiz olarak yapilir. Test islemi
esnasinda tiim agaclarin, ayrilan bu test verisi ile test edilerek hata oranlar1 hesaplanir.
Daha sonra bu hata oranlarinin ortalamasi alinarak karar ormaninin hatasi hesaplanir.
Karar ormaninin hata oranina gore tiim agaglara agirhik verilir. Hata oram ile agaca
verilen agirlik degeri ters orantili olarak islenmektedir. Belirlenen agirliklara gore en

yiiksek oya sahip agag, sinif tahmini olarak belirlenir (Akman vd 2011).



59

Rastgele orman yonteminin mevcut siniflandirma yontemleri ile karsilagtirildiginda
daha dogru sonuclar vermesi, biiyiik boyutlu veri setleri lizerinde etkili bir sekilde
caligabilmesi, kayip verilerin tahmini i¢in etkili bir yontem olmasi ve verilerin biiyiik bir
kismi eksik oldugunda dogrulugunu korumasi, siniflandirma i¢in 6nemli olan 6zellikleri
tahmin edebilmesi ve diger yontemlere gore giiriiltiiye karsi giiclii olmasi gibi bir¢ok

ozelliginden dolay1 popiiler bir siniflandirma yontemidir.

Budanmamis bir karar agacinin tamamini olusturmak i¢in gerekli zaman karmasikligi O
(v * n log(n)) seklindedir. Burada n, kayit sayist iken v, Oznitelik sayisidir. Karar
agaclarindan olusan rastgele orman yonteminde ise olusturmak istenilen ormandaki
agag sayisi (ntree) ve her diiglimde kag tane degiskenin orneklenecegi (mtry) dnemlidir.
Her diigiimde orneklenecek degisken sayisi hesaba katildiginda bir agacin zaman

karmasikligi O (mtry* n logn) olmaktadir.

Cok sayida agacin olusturulmasi i¢in elde edilen zaman karmasikligi ise O (ntree * mtry
* nlog(n))’dir. En ko&tii durum analizinde agacin derinliginin O (logn) olacagi
varsayildiginda ¢ogu durumda agacin olusturulma siireci bu siireden once gerceklesir ve
bu siireyi tahmin etmek zordur. Rastgele orman ydnteminde agacin derinligi belirli bir
miktarda siirlandirilabilir. Agag derinligi kullanici tarafindan maksimum p seviyesinde

sinirlandiginda elde edilen zaman karmasikligi O (ntree * mtry * p * n) seklindedir.

3.4.4. Destek vektor makineleri

Siniflandirma yontemleri arasinda kullanilan oldukga etkin bir yontemdir. Bu yontemde
bir sekilde bulunan iki ayr1 grup arasinda ¢izgi ¢izilerek iki grubu birbirinden ayirmak
mimkiindiir. Sinirin gizilmesi gereken yer gruplarda bulunan iiyelere uzak olan yer
secilmelidir. Iste destek vektdr makineleri (Support Vector Machines-SVM) yukarda

anlatilan sinirin ne sekilde ¢izilmesi gerektigini belirler.
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Anlatilan islemin yapilmasi i¢in gruplara yakin ayni zamanda birbirine paralel iki
belirleyici ¢izgi ¢izilir. Bu smir ¢izgileri gittikge birbirine yaklagtirmak suretiyle ortak

sinir ¢izgisi olusturulur. Ornek olarak ekil 3.12°de gosterildigi gibi iki grubu ele alalim:

Sekil 3.12. 1ki ¢izgiye paralel sinir ¢izilip ortak sinir ¢izgisi iki paralel ¢izgisi arasinda
tretilir

Iki grup aym diizlem iizerinde gosterilmistir. Bu diizlemi &znitelik olarak diisiinebiliriz.
Genel anlamda sisteme giris yapan her girdinin bir Oznitelik ¢ikarimi (feature
extraction) yapilmistir. Her girisin gosterildigi  farkli bir nokta diizlemde
olusturulmustur. Gosterilen noktalarin siniflandirilmasi, iretilmis olan 6zellige gore

girislerin gruplandirilmasi diyebiliriz.

Yukarida siniflarin arasinda olusan mesafeye tolerans denilir. Gosterilen diizlemdeki

noktalarin tanimi1 asagidaki formiil ile hesaplanabilir:

D= {(xu,¢)x; E RP, ¢;E {(~1,1}}}-, (3.12)

Yukardaki gosterimi inceledigimizde her ¢, X i¢in X vektor uzaymda bir nokta ve c ise

bu noktanin +1 veya -1 seklinde gosteren islemdir. Buradaki noktalar kiimesi i=1‘den
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n’e kadar devam eder. Bu gosterim Onceki sekilde olan noktalarin tiimiini ifade

etmektedir.

Ilgili formiiliin belirtilmis diizlem (hyperplane) iistiinde bulundugunu diisiiniirsek.

Gosterimdeki her bir noktann:

wx—-b=0 (3.13)

yukardaki denklemle gosterilmesi miimkiindiir. Formiildeki w asir1 diizleme dik olan
vektorii iken x noktanin degisken degeri ve b ise kayma oranidir. Bu denklemi ax+b

dogru denklemine benzetebiliriz.

Tekrardan tsteki formiile baktigimiz da b/||w||, iKi ¢izgi arasindaki mesafenin farkini
verir. Olugan farka daha once tolerans (offset) ismiyle gostermistik. Bu mesafe farki
denklemine gdére mesafeyi en yiiksek degere c¢ikarmak icin yukaridaki ilk sekilde
gosterilen 0, -1 ve +1 degerlerine sahip li¢ dogruyu veren denklemde 2/||w| formiilii
kullanilmigtir. Genel olarak iki ¢izgi arasi mesafe iki birim olarak degerlendirilmistir.

Bu denkleme gore olusan iki dogru denklemi asagidadir:

wx —b=-1 (3.14)

wx+b=1 (3.15)

olarak gozlemlenmektedir. Detayli baktigimizda bu denklemler cizgilerle olusturulmus
dogrularin kaydirilmasinda elde edilen en yiiksek degerlerin belirlenmesi isleminin bir

sonucudur.

Iki grup arasindaki asiri diizlemin (hyperplane) tek yonlii olmasi miimkiin degildir.

Ornek olarak asagida durum gosterilebilir:
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O O

Sekil 3.13. iki ¢izgi boyunca asir1 diizlemin tek yonlii olmas1 imkansizdir

Sekil 3.14’e baktigimizda iki farkli diizlem bulunmasina ragmen SVM yo6nteminde bu

olasiliklardan en biiylik toleransa (offset) sahip olan deger alinir.

3.5. Performans Olgiitleri

Ust boliimde anlatilan yontemler uygulanarak siniflandirma yaptigimizda ortaya ¢ikan
basar1 oranim1 hesaplamak ic¢in kullanilabilecek standart olgiitler dogruluk orani,

keskinlik, duyarhilik ve F-olgiitiidiir.

Cizelge 3.4’de kullamilan TN, FN, TP, FP degerleri sirasiyla asagidaki sekilde

tanimlanir;

e FP (False Positive): Pozitif olan fakat siniflandirict tarafindan pozitif olmayanlarin

sayisini gosterir.
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e TP (True Positive): Pozitif olan ayn1 ve siniflandirici tarafindan da pozitif olanlarin
degerlerini gosterir.
e FN (False Nagative): Negatif olan fakat siniflandiric1 tarafindan negatif olmayanlarin
degerlerini gosterir.
e TN (True Nagative): Negatif olan aymi sekilde siniflandiric1 tarafindan da negatif

olanlarin degerlerini gosterir.

Cizelge 3.4’de isaretleme sonucunda ya pozitif ya da negatif bir durum seg¢ilmistir.
Ornegin egitim verimiz aktivite tarafindan toplamis oldugumuz verilerden olugsun ve
hangi durum olumlu hangisi olumsuz oldugunu tahmin etmeye ¢alisalim. Bu durumda
olumlu aktivite tahminleri i¢in pozitif olumsuz tahminler igin negatif isaretlemis olsun.
Makine 6grenmesi metodundan elde edilen modelin amaci hem pozitifleri hem de

negatifleri tahmin edebilmektir.

Cizelge 3.4. Karigiklik matrisi genel formu

Tahmin Sinifi

Karigiklik Matrisi
Pozitif Negatif

Pozitif TP FN

Negatif FP TN

Gergek
Simif

Eger var olan durum negatif ve tahmin negatif ise TN bir tahmin yapilmistir. Yani
yanlig bir durum yanlis olarak dogru bir sekilde tahmin edilmistir. Eger tahmin
isleminde normalde pozitif olan bir durum pozitif olarak tahmin ediliyorsa TP bir
tahmin yapilmistir. Eger var olan durum pozitif ise ve tahminci negatif olarak tahmin
ederse FN ikinci tip hata olusur. Eger var olan durum negatif ise ancak tahmin sistemi

pozitif olarak tahmin ederse birinci tip hata FP durumu olusur.
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3.5.1. Dogruluk (Accuracy)

Siiflandirma isleminde en ¢ok kullanilan ve basit olan Olgiimdiir. Dogru
siniflandirilmis 6rnek sayisinin (TP+TN), toplam o6rnek sayisina (TP+TN+FP+FN)

oranidir.

(TN + TP)
(TN + FN + FP + TP)

Dogruluk = (3.13)

Bu degerin bir’e tamamlayan1 Hata oranidir. Bagka bir degisle yanlis siniflandirilmig

orneklerin sayis1 (FN+FP), o6rneklerin toplam sayisina (TN+TP+FN+FP) boliinmesidir.

Hata Orani = (FN + FP) 3.14
At Tranl = (TN + FN + FP + TP) (3.14)

3.5.2. Kesinlik (Precision)

Simiflandirict sonucunun Kesinlik derecesini verir. Kesinlik, smifi bir olarak tahmin
edilmis True Pozitif (TP) 6rnek sayisinin, smifi bir olarak tahmin edilmis tiim 6rnek

sayisina (TP+FP) oranidir.

. TP
Kesinlik = m (315)

3.5.3. Duyarhhik (Recall)

Dogru olarak siiflandirilmis olan pozitif 6rnek (TP) sayisinin, pozitif 6rneklerin

toplaminda olusan sayiya (FN+TP) oranidir.
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TP

Dllyal'llllk = (FNTP)

(3.16)

3.5.4. F-Oliitii (F-Measure)

Duyarlilik ve kesinlik 6lgiitleri yalniz baglarina diizgiin bir sonug elde etmemiz igin
yeterli degildir. Bu iki 6l¢iitii beraber kullanmak dogru sonuglar ulagsma imkani verir.
Bu beraber kullanim i¢in f-0lgiitii (F) belirlenmistir. Matematiksel tanimlar isek F-
Olciitii, duyarliligin (D) ve kesinlik (K) harmonik ortalamasidir. Sistemin, duyarlilik ve

ya kesinlik tarafina dogru optimize islemi yapilir.

2KD

F _ "1 . . =
Olgutu K+D)

(3.17)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Materyal ve yontemler boliimiinde ayrintili bir sekilde anlatmis oldugumuz aktivite

tanima islemi kapsaminda iki veri seti olusturulmustur.

Birinci veri seti li¢ erkek, li¢ kadin olmak iizere alt1 kisiyi kapsamaktadir. Veri toplama
bolimiinde anlatildigr gibi alti kisiden toplanmig olan bu veriler bilege takili bir cep

telefon araciligiyla gerceklestirilmistir.

Ikinci veri seti ise bir erkek ve bir kadindan olusmak iizere iki kisiyi kapsamaktadir.
Veri toplama islemi ayni aktiviteleri ger¢eklestirirken hem bilege takili bir telefon, hem
de pantolon cebinde olan cep telefon araciligiyla ayni1 anda olusturulmustur.

Yontemlerimizde k-fold cross validation yontemi kullanilmistir. Makine 6grenmesi
calismalarinda, uygulanan yontemin basari sinamasi yapilmasi i¢in, veri kiimesini
egitim ve test kiimeleri olarak ayirmaktadir. Bu ayirma islemi cesitli sekillerde
yapilabilir. Ornegin veri setinin %70°lik bir kismini egitim %30’luk bir kismini ise test
verisi olarak ayirdiktan sonra egitim kiimesiyle sistem egitildikten sonra test kiimesi ile

basarimin oranini bulabiliriz.

K-katlamal1 ¢arpraz dogrulam yonteminde oncelikle bir k degeri secilir. Elimizdeki veri
seti segmis oldugumuz k degeri kadar esit par¢aya béliiniir. Ornek olarak elimizde bes
yiiz kayit var ve biz k degerini on kabul edersek 50’ser esit parcaya ayrilir ve bu sekilde
calismaya baslar.

Oncelikle parcalardan birisi test icin secilip geri kalani egitim igin kullanilacaktir.
Burada hangi parcadan baslandiginin bir 6nemi yoktur. ik on pargay: test i¢in segip
diger parcalar1 egitim i¢in kullanmaya karar verlidigi diisiiniiliirse. En bastan baslayarak
tim boliimlerde kullanmis oldugumuz siniflandirma ydntemini uygular. Sonug¢ olarak

dongii adeti kadar bir deger elde edilir. Sistemin genel basaris1 veya genel hatasi (error
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rate) ise, elde edilen bu sonuglarin ortalamasi olarak hesaplaniyor. Bu son adimda
ortalama alindig1 icin ve ortalama hesaplanirken kullanilan toplama isleminin yer

degistirme 6zelligi oldugu icin, hangi parcadan baslandiginin bir 6nemi yoktur.

K oSF(t;, VK — t;)
k

Sonug = (4.1)

Buradaki S F(test, egitim) smiflandirma fonksiyon, VK veri kiimesi, K ka¢ parga
katlama kullanildig1 ve tise veri kiimesi iizerinden secilen her bir test kiimesi olarak
verilmigtir. Yukarida formiilize edildigi iizere, sonu¢ biitiin simiflandirma
fonksiyonlarmin performanslarinin toplaminin, k sayisina boliinerek ortalamasinin

alinmasidir.

Arastirma boyunca kullanilan siniflandirma yontemlerinin parametreleri Cizelge 4.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Siniflandirma yontemlerinde kullanilan parametrelerin varsayilan degerleri

Algoritma Varsayilan Deger
k=1
KNN -
mesafe= Oklit Mesafesi
c=1.0
cekirdek=PolyKernel
SVM tolerans=0.001
e=1.0E-12
NB alpha=1.0

agag say1s1=50

RO Olclit=mse

Calisma boyunca veri setleriyle yapmis oldugumuz calismalar asagida ii¢ alt baslikta

listelenmistir.
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e Genel siniflandirma performansi
e Bay ve bayan farkinin incelenmesi

e Cep telefonun taginma pozisyonuna etkisi

4.1. Genel Stmiflandirma Performansi

Oznitelik ¢ikarma béliimiinde anlatilan yirmi iki 6znitelik kullanilarak birinci veri
setinden lretilmis 6znitelik veri setine NB, RO, kNN ve SVM smiflandirma yontemleri

uygulanmistir. Elde edilmis olan sonuglar Cizelge 4.2°de kisi bazli gosterilmektedir.

Cizelge 4.2. Bileklikte olusturulan alt1 kisiye ait veri setlerine uygulanan aktivite tanima
yontemlerinin dogru tahmin yiizdeleri

SVM NB RO KNN

Omer 82,4 98,5 99,6 98,5
Tugay 82,3 97,6 99,1 94,4
Isil 81,3 96,3 97,4 90,4
Fatma 80,1 94,2 94,5 91,9
Ramazan 79,5 93,2 93,4 92,2
Ayse 79,0 95,2 92,1 88,5
Ortalama 80,8 95,8 96,0 92,6

Cizelgede en yiiksek dogru tahmin yilizdesine sahip yontem RO ydntemi olurken en iyi
sonu¢ %99,6 dogruluk oraniyla Omer’den olusturulan veri seti olmustur. Rastgele
orman ydntemini kisi bazli degerlendirdigimizde sirastyla Omer, Tugay, Isil, Fatma,

Ramazan ve Ayse yiiksekten diisiige dogru siralandigi goriilmektedir.

Genel olarak RO yontemi en yiiksek, SVM ise en diisiik tahmin oranin1 vermektedir. Bu
durum Kirkan ve arkadaslarinin bildirisinde de gozlemlenmistir. Genel anlamda RO

yonteminin diger yontemlere oranla daha basarili olmustur.



Cizelge 4.3. Isil’in bilege takili cep telefonu ile topladig1 veri seti sonuglarina gore en iyi yontem olan RO’in karisiklik matrisi

gosterilmistir. Birbirleriyle en ¢ok karistirilan aktivitelerin sayisi kutu igerisinde gosterilmistir

Gergek Aktivite

Tahmin Edilen Aktivite

Ayakta

Yemek

Merdiven

Merdiven

Araba

DUrma Oturma Uzanma | Yiiriime Yeme Cikma inme Siirme Kosma
Ayakta Durma 99 0 0 0 0 1 0 0 0
Oturma 0 294 2 0 1 0 0 3 0
Uzanma 0 226 0 0 0 0 1 0
Yiiriime 0 0 0 396 0 0 0 1 3
Yemek Yeme 0 2 0 0 117 0 0 1 0
Merdiven 0 0 0 0 0 78 2 0 0
Cikma
Merdiven inme 0 0 0 0 0 80 0 0
Araba Siirme 0 0 0 2 0 0 180 0
Kosma 1 0 0 0 0 0 0 89

69
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Bu deney i¢in aymi incelemede ortaya c¢ikan karisiklik matrisi Cizelge 4.3°te
gosterilmektedir. Bu matris incelendiginde asagidaki aktivite ikililerinin en ¢ok

birbirleri ile karistirildiklar1 goriilmektedir.

Merdiven Cikma / Merdiven inme

Yiiriime / Kosma

Oturma / Uzanma

Oturma / Araba Kullanma

Bu aktivitelerin benzer hareketleri barindirmasi nedeniyle benzer aktiviteler oldugu ve

bu yiizden birbirine karistirilabilecegi agiktir.

Kirkan ve arkadaslarinin telefonu pantolon cebinde tasiyarak elde ettikleri sonuglarla,
bu sonuglar karsilastirildiginda; yapmis oldugumuz c¢alisma genel olarak %5-%10
araliginda daha iyi tahminleme oranina ulastig1 géziikmektedir. Farkin genel anlamda
cep telefon pozisyonundan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Bu yorumu dogrulamak i¢in
ek deneyler yapilmis ve elde edilen sonuglar bolim 4.3’te (Cep telefonun tasinma

pozisyonunun etkisi) anlatilmistir (Kirkan et al. 2015).

4.2. Erkek ve Kadin Farkinin incelenmesi

Bu incelemede ii¢ erkek ve {i¢ kadindan olusan veri setimiz ve segtigimiz Oznitelikler

kullanilarak bay ve bayanlarin ayristirilabilir olup olmadigi incelenmistir.

Olusturmus oldugumuz birinci veri setimizde bulunan erkek ve kadinlarin aktivite bazl
tim verileri ayristirtlmistir. Ayristirilan verilerden aymi aktiviteleri birlestirerek ayri
dosyalar olusturulmus olup bu dosyalar yeni siniflandirma problemi i¢in 6znitelik veri
seti olarak kullanilmigtir. Bu islemler yapildiktan sonra her bir aktivite i¢in ayr1 bir veri
seti olacak sekilde dokuz ayr1 veri seti olusturulmustur. Ornegin ii¢ erkek ve ii¢ kadima

ait biitlin kogma aktivitelerini tek bir dosyaya yazarak kosma veri seti elde edilmistir.
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Olusan bu yeni veri setlerindeki degerler erkek ve kadin verileri olarak iki kategoride
isaretlenmistir. Bu yontemle olusturulan kosma veri setinin bir kismi 6rnek olarak

asagidaki Cizelge 4.4°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Uretilen znitelik veri setinin bir kism gosterilmektedir. Oznitelik degerleri yerden
tasarruf etmek amaciyla yuvarlanmistir. Veri siitununda karsilik gelen Ozniteliklerin detayli
agiklamalari boliim 3.3°de detayli bir sekilde verilmistir.

A ;I :| ;1 :| O -

S8 233 S22 50 2 3

S/5|6| 2 |23 21223 5|5 5| 2

ITI% 2|8 S|E|8| |7 7| °®
27 1971]-01 |101 [23]96 -02 [24197 |-03 [0.2|-04 | Erkek
34(195|-01 |101 [33]|94 -0.1 {25]95 |-02 [0.4|-05 | Kadin
35|94 |-01 101 (34193 -03 [26(94 |-03 [0.2|-04 | Erkek
35/95(-01 |101 |36 |96 -0.2 |24197 |-02 | 0.2]|-04 | Kadin
35/95(-02 101 |35 |96 -0.1 |31]97 |-03 |03]|-04 | Erkek
35(94]-02 |101 (34193 -03 [34]97 |-03 [0.2|-05 | Erkek
35|94 ]-02 |101 [33]93 -0.2 {3296 |-05 [0.3|-0.6 |Erkek
35194 (-02 101 |34 |92 -03 |31(93 |-02 [03]|-04 |Kadin
35/94]-01 (101 |36 |94 -01 |32(94 |-02 |02]|-05 | Kadin
36 194]-01 [101 |35|94 -0.2 |131]91|-09 |05]|-05 | Erkek
36 194]-01 |101 (35193 -02 |24191 |-05 [05|-0.6 |Erkek
36 194|-03 |101 [33]9.2 -03 {25(94 |-04 [04|-05 |Kadin
3.7194]-03 |101 |35|96 -04 | 23195 |-05 |04]|-06 | Erkek
3.7/194]-03 |101 |36]9.3 -03 |123]93 |-04 |04]|-05 | Erkek
36 94]-01 |101 (35193 -0.1 {31]96 |-03 [0.3|-05 | Kadin
36 94]-01 |101 [3.4|94 -04 [31]95 |-03 [0.4|-03 |Erkek
36 195]-07 |101 |34 |94 -0.3 132195 |03 |04]|-03 | Kadin
35(95|-07 |101 [3.4|94 -0.2 {3297 |-04 [04|-06 |Erkek
34195|-07 |101 |36 9.3 -0.2 |26(97 |-06 |0.6]|-0.8 |Kadin
35/195(-07 101 |35 |96 -03 |26]92 |-04 |05]|-0.6 | Erkek
36 |94|-07 |101 |[35]|95 -04 [|25]92 |-08 [0.8|-09 |Erkek
34194]-01 |101 [33]95 -02 {24192 |-05 [05|-0.6 |Kadin
3.7/194]-08 [101 |3493 -03 |24197 |-04 |04]|-04 | Erkek
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Cizelge 4.5. RO yontemi kullanilarak veri setimizde isaretlemis oldugumuz erkek ve
kadinlarin aktivite bazinda tahmin oranlari
%51,00

o d@ s@-‘*‘ 4;&““' “3’ S

)
g & -
F X ‘:f

Aktiviteler

%70

a0

T

L]

5
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Tahmin Oram
]
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=]

ol
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Olusan dokuz adet veri setine RO, NB, SVM ve kNN yontemleri uygulanmis ve en
yiiksek tahmin oraninin RO yontemi oldugu gozlemlenmistir. RO Yontemi kullanilarak

elde edilen dogru tahmin yiizdeleri Cizelge 4.5’te gosterilmektedir.

Tahmin oranlarinin genel olarak %50 civarinda olmasi ve en yiiksek basarinin %63
civarinda olmas1 kullanilan Oznitelikler ve uygulanan smiflandirma yontemleriyle
erkek/kadin aktivite ayriminin yapilamadigi gosterilmektedir. Bu durum erkek ve kadin
icin Oznitelik degerlerinin incelemesi ile daha iyi anlasilabilir. Sekil 4.1°deki yiiriime
aktivitesinde Ornek birer erkek ve kadin (Omer ve Isil) icin Oznitelik degerleri

gosterilmektedir.
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Sekil 4.1. Omer (Sol) ve Isil’a (sag) ait yiiriime aktivitesine ait verilerin 6znitelik
degerleri birbirlerine ¢ok yakin goziikmektedir

Sekilde birden yirmi ikiye kadar 6znitelik degerleri verilmis olup bu Oznitelikler

Oznitelik ¢ikarma boliimiinde detaylica anlatilmistir.

Sekil 4.1°deki Oznitelik degerlerine bakildiginda bu degerlerin birbirlerine ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. Bu sebepten dolayi belirtilmis olan 6znitelikler kullanilarak

erkek-kadin ayrimimin gergeklestirilemedigi diistiniilmektedir.

4.3. Cep Telefonun Tasinma Pozisyonunun Etkisi

Daha once bolim 4.1°de bahsedildigi iizere Kirkan ve arkadaslarinin c¢alismasi
incelenmisti. Bizim ¢alismalarimiz ile Kirkan ve arkadaslarinin yapmis olduklar
calisma karsilastirildiginda boliim 4.1 yapilan c¢alismanin daha basarili sonuglar
vermesinin cep telefonu pozisyonundan kaynaklandigi tahmin edilmisti. Bu tahminden
yola ¢ikarak cep telefonu pozisyonunun etkisini daha dogru gorebilmek amaciyla ayn
anda hem bilekte hem de pantolon cebinde cep telefonu tasiyarak ayni aktiviteler i¢in
yeni bir veri seti olusturtulmasina karar verildi. Bu veri setinde iki kisiyle her iki cep

telefonu pozisyonu kullanilarak ayni anda iki cep telefon ile 6lgiim gerceklestirilmistir.
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Pantolon cebinde tasinan telefondan ve bilege takili olarak tasiman telefondan almig
oldugumuz ham verilerin iist boliimlerde anlatildig1 gibi 6zelik ¢ikarma, siniflandirma

yontemlerinin uygulanmasi1 vb. asamalardan gegirilerek sonucglarinin incelemesi

yapilmustir.

Olusturulan veri ayn1 yontemler ile incelendikten sonra elde edilen tahmin oranlari

Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Smiflandirma yontemleri uyguladiktan sonra Omer ve Fatma’nin bilek ve
cep sonuglari

SVM NB RO KNN
S | g | 2| g 2| g2 g
m @) m @) I O o0 O
Omer 81,3 743 | 9,2 715|974 913 | 973 854
Fatma 80,1 71,2 | 905 702 | 974 895 | 955 823
Ortalama 80,7 | 72,8 | 93,3 70,8 | 97,4 | 90,4 | 96,4 | 83,9

Veriler aym1 anda toplanmasina ragmen bilekte tasinan cep telefonundan elde edilen

verilerle elde edilen tahmin oraninin %5-%7 daha fazla oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.7°de gosterilen degerler incelendiginde yiirlime, kogsma, merdiven ¢ikma ve
merdiven inme aktivitelerinin, telefon bilege takili iken %7 - %10 daha yiiksek

dogruluk oranina eristigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.7. RO yontemi kullanilarak aktivite bazli Omer ve Fatma’ya ait bilege takili
telefon ve cepte bulunan telefon verilerinin karsilastirilmasi

Bilek Cep

Aktivite g < g o

S v S i
Ayakta Durma 99,5 99,2 94,3 93,6
Oturma 98,9 98,4 95,7 94,1
Uzanma 99,6 99,8 94,9 93,1
Yiiriime 99,6 96,9 90,1 89,7
Yemek Yeme 94,8 96,3 91,5 86,6
Merdiven Cikma 94,3 95,4 88,6 88,7
Merdiven inme 93,9 94,6 86,8 86,5
Araba Siirme 99,8 98,9 94,2 93,7
Kosma 98,6 99,1 90,1 88,3

Kol hareketliginin diger aktivitelerden daha az oldugu oturma ve uzanma aktivitelerini
inceledigimizde ise bilege takili telefondan elde edilen veri setinden olusan sonuglarin,

cepte olusana gore %3- %5 daha basarili dogruluk oranina eristigi goriilmektedir.

Genel olarak iki gruba ayirdigimiz bu aktiviteler arasindaki dogruluk orani farkinin kol
hareketliliginden kaynaklandigmni sdyleyebiliriz. Ornegin Cizelge 4.7°de bulunan Omer
veri setinin yiirlime aktivitesini incelersek bilekte %99,6 iken es zamanli olusturulmusg
cep veri setinde dogruluk oranm1 %90,1 olup aralarindaki fark %9,5 olmustur. Yiiriime
aktivitesinden ¢ok daha az hareketlilige sahip olan oturma aktivitesine baktigimizda
aradaki fark %3,2 olarak gézlemlenmektedir. Bu durum bilege giyilen akilli telefonun
kol hareketliliginden dolayr pantolon cebinde olan akilli telefondan daha yiiksek

dogruluk oranina ulastigin1 géstermektedir.
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Sekil 4.2. Kosma aktivitesi yapilirken yiirlime aktivitesine gore kollar daha ¢ok agili
olarak hareket eder

Sonug olarak tiim bu veriler incelendiginde kollarin kosma, yiiriime, yemek yeme vb.
aktivitelerde aktif bir sekilde hareket ettiini gdrmekteyiz. Bu hareketlerden dolay1 ayirt
edici noktalar daha kolay dne gikmaktadir. Ornegin Sekil 4.2°de goriildiigii gibi kosma
aktivitesini gergeklestirirken kollar viicuda 90 derecelik a¢1 ile belirli bir tempoda ileri
geri hareket ederken ylirlime aktivitesinde kollar viicuda paralel bir sekilde 90
dereceden daha az bir ag1 ile hareket etmektedir. Iki aktivite birbirine yakin olmasina
karsin hareketler arasinda olusan bu fark ayirt edici 6zellik olarak siniflandirma
yontemleri tarafinda kullanilarak daha dogru tahmin oraninlarina erismeye neden

olabilimektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, akilli telefondan elde edilen ivmedlger verileri kullanilarak dokuz farkli
aktivitenin dogru taninmasi amaglanmistir. Aktivite se¢cimi sirasinda gilinliik hayatta
sikca tekrarlanan aktiviteler tercih edilmistir. Aktivite tanima islemi, herkesin sahip
oldugu ve gilinimiizde yaygin olarak kullandigi akilli cep telefonlar1 ile yapilarak
giinlik hayatta kullanilabilecek bir uygulama gergeklestirilmistir. Aktivitelerden elde
ettigimiz ham verilerin 6znitelik veri setine doniisimiinde yirmi iki 6znitelik kullanilmig
olup olusturulan bu 6znitelikli veriler dért ayr1 siniflandirma yontemiyle tahminleme

oranlari tespit edilmistir. Calisma sonucu asagidaki ii¢ temel basliktan olusturulmustur.

¢ Genel siniflandirma performansi
e Erkek ve kadin farkinin incelenmesi

e Cep telefonun taginma pozisyonuna etkisi

Genel performans olarak dokuz aktiviteye ait 6znitelik degerlerinden olusan veri kiimesi
ile yapilan aktivite tanima calismasinda, %99,6 dogruluk orami ile rastgele orman en
basarili yontem olurken merdiven inme ve merdiven ¢ikma aktiviteleri birbirlerine

benzedikleri i¢in en ¢ok karistirilan aktiviteler olmustur.

Bay ve bayan arasinda ayirt edici Oznitelikler saptamak i¢in aktivite bazli veri seti
olusturulmus olup veri setinde bay ve bayanlar isaretlenerek siniflandirma yontemlerine
tabi tutulmustur. Isaretlenmis olan bu veri setlerinin birbirlerine ¢ok yakin degerler
verdigi goriilmistiir. Olusan bu yakin degerlerde ozniteliklerin bu anlamda yeterince

ayirt edici 6znitelikler olmadig: tespit edilmistir.

Viicut hareketleri diisiintildiiglinde se¢mis oldugumuz aktivitelerin bircogunda el
hareketleri ayirt edici 6znitelik olarak on plana ¢ikmaktadir. Genel performansin yiiksek
olmasimin bilekte elde edilen veriden kaynaklandig: diisliniilerek es zamanli olarak hem

pantolon cebinde, hem de bilekteki telefondan veri setleri olusturulmus olup bu islemde
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bilekte toplanan veri pantolon cebinde toplanan veriden daha iyi sonuca ulastigi ortaya

cikmustir.

Gelecek calismalarimizda merdiven inme ve merdiven ¢ikma aktivitelerinin
birbirlerinden ayirt edilmesini saglamak amaciyla farkl algilayicilardan elde edilen yeni
ozniteliklerin kullanilmas1 planlanmaktadir. Ayrica kadin/erkek igin ayirt edici
Oznitelikler bulup kisi ayrimin1 yapilabilecek diizeye ulastirmak planlarimiz arasindadir.
Yapmis oldugumuz ¢alismada bilekte taginan telefonun iyi sonug¢ verdigi goriilmiistiir.
Fakat cep telefonun bilege takilmasi giindelik hayata yapilmasi zor bir islemdir. Bu
anlamda yapmis oldugumuz ¢alismalarimiz1 suan kullanilan yaygin giyilebilir cihazlara

yonelik gelistirmekte diger bir planimizdir.
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