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Anahtar Kelimeler 0z

Stres Tespiti, Stres, genel olarak olumsuz etkilere sahip bir siirectir. Bu olumsuz etkileri en aza
Akilli Telefon, indirmek icin erken tespit edilmesi 6dnemlidir. Buna bagh olarak stresin tespit
Makine Ogrenmesi, edilmesi bir smiflandirma problemi olarak ele alinabilir. Stres, fizyolojik ve
Algilayici Verisi, davranigsal veriler kullanilarak tespit edilebilmektedir. Bu ¢alismada, sadece akilli
Saglik Bilisimi. telefon verileri kullanilarak gerceklestirilen stres tespiti ¢alismalari ele alinmis ve

stres tespitinde kullanilan veri kaynaklari, veri tiirleri ve siniflandirmada kullanilan
makine 6grenmesi yontemleri incelenmistir. Bu ¢alismalar kendi igerisinde veri
kaynaklarina gore bes baslk altinda incelenmistir. Arastirma sonucunda akilli
telefon uygulamalari, hareket algilayicilari, arama ve mesaj atma siklig1 gibi
bilgilerin stresin tespitinde 6nemli bir yer tuttugu gorilmustiir.

A REVIEW OF LITERATURE ON STRESS DETECTION STUDIES USING
SMARTPHONE DATA AND MACHINE LEARNING METHODS

Keywords Abstract

Stress Detection, Stress is a process that generally has negative effects. It is important to be detected
Smartphone, early to minimize these negative effects. Accordingly, the detection of stress can be
Machine Learning, considered as a classification problem. Stress can be detected using physiological
Sensor Data, and behavioral data. In this study, stress detection studies using only smartphone
Health Informatics. data were discussed and data sources, data types, and machine learning methods

using classification were examined. These studies were handled under five headings
according to their data sources. As a result of the research, it has been seen that
information such as smartphone applications, motion sensors, frequency of calling
and texting has an important place in the detection of stress.
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1. Giris (Introduction)

Stres, algilanan fiziksel veya psikolojik tehditlere verilen bedensel reaksiyonlar1 tanimlayan bir terimdir. Bu
reaksiyonlar, bazen olumlu bazen ise olumsuz sonuglar dogurabilir (Cokiik, 2018). Stres, bireyi tehlikeli
durumlarda uyarmakta ve zorluklarla basa ¢ikmaya odaklamaktadir. Bununla birlikte, cogu durumda, stresin
saglhiga zararh etkileri bulunmaktadir. Ornek olarak, stresin endise, korku ve ayni zamanda kalp ile ilgili hastaliklar,
diyabet, astim ve depresyon i¢in dnde gelen risk faktéri oldugu bilinmektedir (Choi, 2012). Bu nedenle stresi
erken ve dogru tespit etmek, zamaninda miidahale etmek ¢ok dnemlidir.

Son yillarda saglik bilisimi alaninda yapilan ¢alismalarda, arastirmacilar bir bireyin duygusal durumu ve fiziksel
saglig1 arasinda o6nemli bir baglanti bulundugunu belirtmislerdir. Buna bagli olarak stres, siniflandirma
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problemleri arasma girmistir. Stres tespitinde kullanilan verileri Sekil 1'de gdsterildigi gibi siniflandirmak
miimkiindiir (Can vd., 2019).

N4

Fizyolojik Stres verileri o
veriler

/\\

Sekil 1. Stres tespitinde kullanilan verilerin siniflandirilmasi (Classification of data used in stress detection)

Stres tespiti genel olarak laboratuvar ortaminda ve kisa slirelerde toplanan fizyolojik veriler ile
gerceklestirilmektedir. Elektrodermal aktivite ve kalp aktivitesi en sik kullanilan verilerdendir. Kalp hiz1 degiskeni
ise kalp aktivitesi verilerinden hesaplanan en popiiler stres algilama 6zelligidir. (Alberdi vd., 2016). Maalesef,
fizyolojik algilayicilar yanlis baglanmaya duyarlidir (Bakker vd., 2012). Buna ek olarak, fizyolojik parametreler
konusma, kafein alimi, icme, yeme ve hareket gibi bircok giinliik aktiviteden etkilenmektedir (Plarre vd, 2011;
Vildjiounaite vd., 2018). Fizyolojik algilayicilarin bu dezavantajlar1 nedeniyle arastirmacilar tarafindan cesitli
calismalar yapilmis ve stres tespiti icin akilli telefonlardan elde edilen davranissal verilerden faydalanilmistir.

Literatiirde stres tespiti ile ilgili cok ¢esitli calismalar bulunuyor olsa da, bu literatiir arastirmasinda sadece akilli
telefon verilerinin kullanildig1 ¢alismalar ele alinmistir. Akilli telefonun hareket algilayicilar, telefon kullanim
desenleri (uygulama kullanimi, arama ve SMS kayitlar1) ve dokunmatik ekrana uygulanan gesitli islemler (yazi
yazma, kaydirma, dokunma) stres tespiti icin kullanilmaktadir. Son zamanlarda gercgeklestirilen ¢alismalarda
bunlara ek olarak kisinin giin icerisinde yapmis oldugu aktivitelerin takip edilip parametre olarak kullanildig
gozlemlenmektedir.

Calismanin geri kalan béliimleri su sekilde diizenlenmistir. ikinci bolimde gecmis derleme calismalari
ozetlenecektir. Uciincii boliimde akilli telefon ile stres algilama calismalarinda kullanilan veriler aciklanacaktir.
Dordiincii boliimde arastirma yonteminden bahsedilecek, besinci béliimde literatiir incelemesine yer verilecektir.
Son olarak altinci béliimde elde edilen bulgular tartisilacaktir.

2. Ge¢mis Derleme Calismalari1 (Related Survey Studies)

Stres tespiti, giincel arastirma konulari arasinda yer almaktadir. Kullanilan veri kaynagindan kullanim yerlerine
kadar ¢esitli sekillerde farklilasan bu ¢alisma alani hakkinda derleme ¢alismalari yapilmistir. Stres tespiti alaninda
bulunan literatiir arastirmasi ¢alismalari bu baslik altinda kronolojik sirayla 6zetlenmistir.

Sharma ve Gedeon (2012) stresi 6l¢mek ve stresi modelleme tekniklerini arastirmak i¢in kullanilan algilayicilar
incelemislerdir. Stres seviyelerini diizenli olarak izlemek isteyen bireyler tarafindan kullanilabilecek giinliik
aktiviteleri engellemeyen algilayicilar (6rnegin arag striiciileri, stresle baglantili hastaliklar1 olan hastalar)
arastirmanin odak noktasidir. Garje vd. (2016) bugiin gencler arasinda popiiler bir mikroblog sitesi olan Twitter
verileri ile stres tanimlama ve tahmin tekniklerini uygulayan ¢alismalarin analitik bir incelemesini sunmaktadir.
Bu konu, bir¢ok kisi tarafindan sosyal medyanin olumsuz yan etkisiyle basa ¢ikmak i¢in arastirilmaktadir. Bu
calismanin arastirmasi, konu iizerinde gosterilen c¢abayl, cesitli analiz tekniklerini ve olasi ¢dziimleri
netlestirmektedir. Bu literatiir arastirmasi, bu alandaki ¢alismanin bir bolimiini incelemektedir. Greene vd.
(2016) ozellikle duygusal hesaplama i¢in yaygin olarak kullanilan teknolojiyi kullanarak psikofizyolojik stresin
fizyolojik ve fiziksel 6l¢iimlerine odaklanmistir. Once psikofizyolojik stresin bazi gegmisini ve bunun insan viicudu
iizerindeki etkisini incelemislerdir. Tartisma, stresin fizyolojik ve fiziksel 6l¢iilerini ve bu dl¢imleri yapmak igin
kullanilan teknolojiyi kesfederek devam etmektedir. Ek olarak, arastirma ve is diinyasinda kullanilan mevcut
Urtinlerin degerlendirilmesini ve karsilastirilmasini icermektedir. Thapliyal vd. (2017) stresi tespit etmek ve
yonetmek icin tiiketicilere sunulan cihazlardan bazilarina genel bir bakis saglamislardir. Calismada, ya su anda
piyasada ya da halka agiklanmak {izere olan cihazlar ele alinmistir. Bu inceleme, cihazlarin kendileri tizerinde
herhangi bir analiz saglama amaci tasimamaktadir. Bu nedenle, her bir treticinin ilgili stres algilama ve yonetim
ozelliklerini uygulamada ne kadar etkili oldugu tartisiilmamistir. Rastgoo vd. (2018) siiriicii stres seviyelerini tespit
etmek icin en yaygin kullanilan veriler ve ardindan sik ve yliksek performans gosteren se¢ilmis 6znitelikleri analiz
etmislerdir. Bu inceleme aymi zamanda siirlicii stres tespit sistemlerinin uygulanmasini engelleyen temel
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metodolojik sorunlari ve bosluklar: tartismakta ve gelecekteki arastirma yonlerine iliskin 6ngori sunmaktadir.
Can vd. (2019) akilli telefon ve giyilebilir cihazlarin kullanildig1 giinliik hayatta stres tespiti ile ilgili son ¢alismalari
incelemislerdir. Calismalar kullanilan fizyolojik modaliteye ve ofis, kampiis, araba gibi hedeflenen ortama ve
sinirsiz giinlik yasam kosullarina gére bolerek ele alinmistir. Ayrica gelecek vaat eden teknikleri, hafifletme
yontemleri ve arastirma zorluklar1 tartisilmistir. Giannakakis vd. (2019) psikolojik stresin biyolojik sinyaller
araciligiyla 6lciilen insan viicudu tlizerindeki etkilerini arastirmistir. Literatiirde kullanilan ¢ok sayida biyosinyal
ve stresin ¢coklu bedensel tepkilere etkisi aragtirilmistir. Stres tespitinde mevcut bilgi durumu boyunca biyosinyal
veri oOzelliklerinin verimliligi, saglamlig1 ve tutarliigina vurgu yapilmaktadir. Ayni zamanda, dogru stres
bagintilarinin tiiretilmesi icin ¢ok modlu biyosinyal analizi ve modelleme ydntemleri de arastirilmistir. Bu
arastirma, stres kosullar sirasinda ortaya ¢ikan biyosinyal kaliplar1 hakkinda kapsamli bir inceleme ve stresin
daha verimli tespitine yonelik giivenilir pratik kilavuzlar saglamayi amaglamaktadir. Panure and Sonawani (2019)
farkl algilayia tiirleri ve kullanimlarini aciklamiglardir. Ek olarak bu ¢alismada, stresi tespit etmede daha fazla
dogruluk elde etmek icin kullanilan ¢esitli algoritmalar listelenmektedir. Buna bagli olarak, otomatik stres tespiti
iizerinde c¢alisacak diger arastirmacilar igin yararli olacagi diisiiniilmektedir. Calismanin birincil amaci, bu
alandaki cesitli calismalar1 gézden gecirmek ve stres tespiti alaninda yapilan 6nceki arastirmalarin énemli
noktalarini 6zetlemektir. Panicker ve Gayathri (2019) zihinsel stres algilama sistemlerinin fizyolojik veri toplama,
makine 6greniminin duygu algilama sistemleri ve stres algilama sistemlerinde roli, ¢esitli degerlendirme 6l¢iitleri,
zorluklar ve uygulamalar yonleri hakkinda kapsamli bir arastirma sunmaktadir. Popiiler 6znitelik se¢im
yontemlerine genel bir bakis da sunulmaktadir. insanlarin biyolojik ézellikleri ile duygular1 ve zihinsel stres
arasindaki baglantilarin arastirilmasi 6nemli bir katkidir. Bu alandaki sayisiz arastirma boslugu vurgulanarak
gelecekteki arastirmalar icin yol gostermektedir.

3. Akilli Telefon ile Stres Algilama Verileri (Stress Perception Data by Smartphone)

Akilli cihazlar, insanlarin giincel hayatta siirekli yanlarinda tasidiklari, haberlesmenin imkaninin yaninda sahip
oldugu algilayicilar ve yiiksek hesaplama giicii sayesinde kullanicisi hakkinda bilgi saglayan cihazlardir. Bunlarin
basinda ise akilli telefonlar gelmektedir (Sagbas vd., 2016). Bu yiiksek hesap giicii ve algilayicilar sayesinde stresin
tespiti de mimkiin olmaktadir. Stres tespitinde kullanilan akilli telefon verileri alt basliklarda agiklanmaktadir.

3.1. Algilayicilar (Sensors)

< Ivmedlger algilayicisi: Bu algilayic akilli telefona x, y ve z ekseninde uygulanan ivmeyi bildirmektedir
(Balli ve Sagbas, 2017). Ozellikle aktivite takibinde kullanilan bu algilayici stres tespitinde de Sysoev vd.
(2015), Wang vd. (2014), Muaremi vd. (2013), Gjoreski vd. (2015), Garcia-Ceja vd. (2016), Sano ve Picard
(2013), Kim ve Choi (2012) ve Sagbas vd. (2020) gibi ¢alismalarda kullanilmistir.

% Jiroskop algilayicisi: Bu algilayic cihazin {i¢ eksenin etrafinda dénem acisini rad/sn cinsinden ifade
etmektedir (Balli1 ve Sagbas, 2018). Sysoev vd. (2015), Kim ve Choi (2012) ve Sagbas vd. (2020) tarafindan
gerceklestirilen stres tespiti ¢alismalarinda jiroskop algilayicisindan faydalanilmistir.

s Isik: Ortamin 151k bilgisi, uyku zamanlarinin tespitinde kullanilmaktadir. Wang vd. (2014), Gjoreski vd.
(2015), Sysoev vd. (2015) ve Lee vd. (2012) ¢alismalarinda ortam 1si1gindan faydalanmislardir.

s GPS: GPS algilayicis1 konum, yiikseklik ve hiz gibi bilgiler sunmaktadir (Sagbas ve Balli, 2015). Wang vd.
(2014) ve Gjoreski vd. (2015) ¢alismalarinda bu algilayicidan faydalanilmistir.

% Ses: Bireyin uyku durumu ve sosyal etkilesimi hakkinda ¢ikarimlarda bulunmak miimkiindiir. Lu vd.
(2012) akll: telefonlar kullanarak insan sesinden gelen stresi goze carpmadan tanimak i¢in StressSense'i
onermislerdir. Wang vd. (2014) de ¢alismasinda ses verilerinden faydalanmislardir.

+ Bluetooth: Aktif bluetooth cihazlarinin miktar1 tespit edilerek sosyal etkilesim hakkinda bir sonug
¢ikarmak miimkiindiir. Bogomolov vd. (2014), ve Wang vd. (2014) bluetooth algilayicisindan
faydalanmiglardir.

¢ WiFi: Akilli telefon kullanicisinin mevcut konumu, bu konumda gegirdigi siire gibi bilgilerin edinilmesinde

kullanilmaktadir (Gjoreski vd., 2015).

3.2. Akilh Telefondan Elde Edilen igerik Bilgileri (Content Information Obtained From Smartphone)

+ EKkran acma kapama sikligi: Bireyin ekran agma kapama siklig1 Sysoev vd. (2015) tarafindan 6znitelik
olarak kullanilmistir.

¢ Arama ve mesajlasma kayitlari: Gelen ve giden ¢agr1 ve SMS sayilari, siklig1 ve siiresi kisinin duygusal
degisimi hakkinda bilgiler sunmaktadir. Bu bilgiler, Muaremi vd. (2013), Gjoreski vd. (2015) ve
Bogomolov vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismalarda kisilerin stresini tespit etmede degerlendirilmistir.

+ Batarya: Giin icerisinde telefonun pil yiizdesi degisimi ve sarj etme siklig1 bireyin sosyallik durumu

hakkinda bilgiler vermektedir. Muaremi vd. (2015) gerceklestirdigi ¢alismada batarya bilgilerinden

yararlanmistir.
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% Adres defteri ve takvim: Bu uygulamalardan elde edilen etkinlik sayis1 ve etkinliklerde gegen siireler
stres tespitinde degisken olarak kullanilabilmektedir. Muaremi vd. (2015) adres defteri ve takvim
uygulamasindan elde ettigi verileri degisken olarak kullanmistir.

s Uygulama kullanimi: Akilli telefon uygulamalar cesitli kategorilere ayrilmaktadir. Bu uygulamalarin
kullanim sikliklar1 ve gegirilen stireler kisinin duygusal durumu hakkinda bilgi vermektedir (Ferdous vd.
2015; Vildjiounaite vd, 2018).

+ Hava durumu bilgisi: Akill telefonlarin sahip olduklar1 konum algilayicilari cihazin mevcut konumunu

tespit edebilmekte, hava durumu uygulamalari ise mevcut konumun sicaklik, riizgar yonii ve hizi, basing

gibi hava durumu bilgilerini saglayabilmektedir. Bu bilgiler Bogomolov vd. (2014) ve Lee vd. (2012)

tarafindan degisken olarak kullanilmistir.

3.3. Ekrana Dokunma Ozellikleri (Touch Screen Features)

Yazma hizi, metin girisi, ekrana dokunma, kaydirma ve ekrana basma siiresi gibi degerlerin kisisinin stres seviyesi
ile olan baglantis1 Ciman vd. (2015), Lee vd. (2012) ve Gao vd. (2012) gibi calismalarda incelenmistir. Bunlara ek
olarak yazma hizi, silme sayilari, ekrana basma siiresi ve basinci gibi verileri Ghosh vd. (2017,2019) ve Sagbas vd.
(2020) gibi calismalarda kullanilmistir.

3.4. Gergek Referans Deger (Ground truth)

Glnlik yasamda ve laboratuvar sartlarinda gergeklestirilen ¢alismalar arasindaki en énemli farkliliklardan biri
katilimcilarin  kosullarinin toplanmasi geregidir. Laboratuvar ortamindaki katiimcilarin durumu deney
basamaklarinin 6nceden belirlenmis olmasindan dolay: bilinmektedir. Fakat giindelik hayatta veri toplamada, bir
kisinin stres seviyesinin artip artmadigl 6nceden bilinmemektedir. Bu temel gercegi 6grenmenin tek yolu
katiimcilara sormaktir. Bu amagla gelistirilmis anketler (NASA-TLX, Stres Oz Degerlendirme Olgegi, STAI,
Algilanan Stres Olgegi, 0z Degerlendirme Modeli ve Olumlu ve Olumsuz Etki Takvimi anketleri) giin icerisinde
belirlenen zaman araliklarinda katilimciya sunulmaktadir. Anketler araciligi ile elde edilen gercek referans
degerler bir takim problemleri yaninda getirebilmektedir. Puanlar 6zneldir ve kisiden kisiye degisebilmektedir.
Algilanan ve fizyolojik stres arasindaki farktan dolayi bir kisinin gergek stres durumunu géstermeyebilir (Can vd.,
2019).

4. Metodoloji (Methodology)

Calisma kapsaminda 6zellikle akilli telefonlardan elde edilen verilerin kullanildigi makaleler incelenmistir. Bu
kapsamda 19 ¢alismanin 16’s1 siniflandirma geri kalan 3’ ise veriler ile stres arasindaki iliskinin incelenmesi
seklindedir. Akilli telefona ek olarak kullanilan giyilebilir cihazlar ile gerceklestirilen stres tespiti ¢alismalar:
kapsam disinda tutulmustur. Siniflandirma ¢alismalari ele alinirken asagidaki kriterler dikkate alinmistir:

Sinif sayisi

Kullanilan veri tiirleri (Algilayici, icerik, Ekrana dokunma vs.)
Calismada aktivite tespiti olup olmadigi

Basar1 metrigi

Basar1 degeri

Kullanilan makine 6grenmesi yontemi

incelenen ¢alismalar 3. boliimde aciklanan verilere gére toplamda 5 baslik altinda 6zetlenecektir. Bunlar; sadece
algilayia1 verileri ile stres tespiti, sadece icerik bilgileri ile stres tespiti, algilayici verileri ve icerik bilgilerinin
birlikte kullanildig1 ¢alismalar, ekrana dokunma 6zellikleri ile stres tespiti ve son olarak algilayici verileri ve
ekrana dokunma 6zelliklerinin birlikte kullanildig1 calismalar olarak siralanmistir.

5. inceleme (Review)
5.1. Sadece Algilayic1 Verileri Kullanilarak Stres Tespiti (Stress Detection Using Only Sensor Data)

Lu vd. (2012) ses sinyallerini kullanarak stresi tespit etmislerdir. Gauss Karisim Modelleri (Gaussian Mixture
Models - GMMs) yontemi ile %81 dogruluk orani yakalanmistir. Gergek referans deger i¢in Galvanik Deri Tepkisi
(Galvanic Skin Response - GSR) algilayicisi kullanilmistir. Veriler 10 kadin, 4 erkek olmak iizere 14 katilimcidan
toplanmuistir.

Wang vd. (2014) ivmedlger, ses, 151k, GPS ve bluetooth algilayicilarini kullanarak aktivite, uyku, sosyallik ve
konumun Kkisinin stres seviyesi arasindaki baglantiy1 incelemislerdir. Veriler 10 kadin, 38 erkek katilimcidan
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saglanmistir ve Ekolojik Anlik Degerlendirme (Ecological Momentary Assessment - EMA) kullanilmistir. Veri

kiimesine http://studentlife.cs.dartmouth.edu adresi tizerinden ulasilabilir.

Garcia-Ceja vd. (2016) sadece ivmedlcer verilerinde faydalanarak 30 katilimcinin davranissal bilgileri ile 3 stres
seviyesi arasindaki iliski incelenmistir. Naive Bayes yontemi ile %71’lik bir basar1 yakalanmistir. Tablo 1’de bu
boliimde ele alinan ¢alismalar 6zetlenmektedir.

Tablo 1. Sadece algilayicl verileri ile gerceklestirilen stres tespiti ¢calismalarinin karsilastirilmasi (Comparison of stress
detection studies performed with only sensor data)

# Aktivite Basari Basar1 .
Yazar Yil Sumf Algilayicilar tespiti metrigi degeri Yontem
Lu vd. 2012 2 Ses Hayir Dogruluk %81 GMMs
. orani
Wang vd. 2014 4 GPS, Blue[t;i)(t};,elsvmeolger, Evet Korelasyon incelenmistir.
Garcia-Ceja 2016 3 fvmeslcer Evet Dogruluk %71 Naive
vd. orant Bayes

5.2. Sadece icerik Bilgileri Kullanilarak Stres Tespiti (Stress Detection Using Only Content Information)

Vildjiounaite vd. (2018) akilli telefon uygulamalarim kategoriler altinda inceleyerek 7 seviyeli stres tespiti
gerceklestirmistir. 9 erkek, 47 kadin katilimci ile gergeklestirilen ¢alisma sonucunda Gizli Markov Modeli (Hidden
Markov Model - HMM) ile %70’lik basar1 saglanmistir.

Ferdous vd. (2015) 5 farkli stres seviyesini tahminlemek icin akilli telefon uygulama kullanim bilgilerini
incelemistir. Destek Vektor Makineleri (DVM) ile %75 smiflandirma dogrulugu ve %85.7 kesinlik (precision)
degeri yakalanmistir. Tablo 2’de bu boliimde ele alinan ¢alismalar 6zetlenmektedir.

Tablo 2. Sadece igerik bilgileri ile gerceklestirilen stres tespiti ¢calismalarinin karsilastirilmasi (Comparison of stress
detection studies performed with only content information)

Yazar Yil #Smif Veri kaynagi Aktivite tespiti Basar1 metrigi Basaridegeri Yontem
Vildjiounaite vd. 2018 7 Uygulama kullanimi Hayir Dogruluk orani %70 HMM
Ferdous vd. 2015 5 Uygulama kullanimi Hayir Dogruluk orani %75 DVM

5.3. Algilayia Verileri ve icerik Bilgileri Birlikte Kullanilarak Stres Tespiti (Stress Detection Using Sensor
Data and Content Information Together)

Stiitz vd. (2015) 12 kadin ve 3 erkek olmak iizere 18 katilimcidan arama ve SMS kayitlary, 151k, ses, ekran agma
kapama, cihaz yeniden baslatma, ag trafigi ve uygulama kullanim bilgileri toplamistir. Ek olarak kisilerin
aktiviteleri de takip edilmistir. Stres seviyelerinin belirlenmesinde Kisisel Stres Olcegi (Personal Stress Scale -
PSS) kullanilmistir. Elde edilen veriler ile stres seviyeleri arasindaki iligki incelenmistir.

Muaremi vd. (2013) 3 sinifli stres tespiti icin 35 katilimcidan ses, ivmeolger, GPS ve sosyal etkilesim verileri
toplamistir. fvmedlcer ve GPS verileri aktivite takibi icin kullamlmistir. Sosyal etkilesimi belirlemek icin ise
batarya, adres defteri, takvim ve arama kayitlarindan faydalanilmistir. Gergek referans deger i¢in ise PANAS anketi
uygulanmistir. Calisma sonucunda Multinominal Lojistik Regresyon (MLR) yontemi ile %61'lik basari
yakalanmistir.

Bauer ve Lokowicz (2012) 7 adet katilimcidan topladiklar1 arama ve SMS kayitlari, GPS, WiFi ve Bluetooth verileri
ile stres arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Veriler sinav zamani ve sinav zamani olmayan olarak ayirarak 2 sinif
olusturulmustur.

Sysoev vd. (2015) sadece akilli telefondan elde ettikleri baglamsal ve davranissal verileri incelemislerdir. Ses, 151k,
ivmeodlger, jiroskop, ekran agma kapama verileri 7 farkli stres seviyesinin tespiti i¢in kullanilmistir. Algilayici
verileri kullanilarak kisinin aktivite tiirii siniflandirilmis ve stres simniflandirmasinda faydalanilmistir. Simple
Lojistik yontemi ile %77.5 siniflandirma dogrulugu yakalanmistir. Yedi 61¢ekli bir anket Nasa-TLX'e dayali olarak
stres seviyesinin mevcut 6z degerlendirmesi gerceklestirilmistir.

Gjoreski vd. (2015) ivmeolcer, GPS, WiFi, ses, 1s1tk ve arama kayitlarini kullanarak 3 smifli stres tespiti
gerceklestirmistir. lvmedlger algilayici ile kullanicinin aktivite tiirii tespit edilmistir. Rastgele Orman ydntemi
kullanilarak %60’1n iizerinde ortalama siniflandirma dogrulugu yakalanmistir. Gergek refererans deger olarak,
stres seviyesi anketinden faydalanilmistir. Calisma toplamda 48 katilimci ile gergeklestirilmistir.
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Bogomolov vd. (2014) 2 sinifl1 stres tespiti icin arama ve SMS kayitlari, hava durumu bilgisi ve bluetooth bilgilerini
kullanmistir. 117 katilima ile gergeklestirilen ¢alisma sonucunda %72.28’lik bir basar1 Rastgele Orman yo6ntemi
ile elde edilmistir. Tablo 3’te bu boéliimde ele alinan ¢alismalar 6zetlenmektedir.

Tablo 3. Algilayici verileri ve icerik bilgileri birlikte kullanilarak gergeklestirilen stres tespiti calismalarinin karsilastiriimasi
(Comparison of stress detection studies performed using sensor data and content information together)
# Aktivite Basar1 Basari

Yazar Vi Sinif Veri kaynagi tespiti metrigi degeri

Yontem

SMS kayitlary, Isik, Ses, Ekran agma
Stiitz vd. 2015 2 kapama, Yeniden baslatma, Evet Korelasyon incelenmistir.
Uygulama kullanimi, Ag trafigi

. Ses, ivmet’)l(;er, GPS, Batarya, Arama Dogruluk o
Muaremivd. 2013 3 kayitlari, Adres defteri, Takvim Evet orani %61 MLR
Bauer ve 2012 2 GPS, WiFi, Arama ve SMS kayitlar1 Hayir Korelasyon incelenmistir.
Lokowicz _
Sysoev vd. 2015 2 Ses, Jiroskop, Ivmedlcger, Isik, Ekran Evet Dogruluk %775 SlIll’.lpl.e
acma kapama orant Lojistik
Gjoreskivd, 2015 3 Ivmeodlcer, Ses, GPS, WiFij, Isik, Evet Dogruluk %60 Rastgele
Arama kayitlari orani Orman
Bogomolov Bluetooth, Hava durumu, Arama ve Dogruluk o Rastgele
vd. 2014 2 SMS kayitlari Hayr orant /072.28 Orman

5.4. Sadece Ekrana Dokunma Ozellikleri Kullanilarak Stres Tespiti (Stress Detection Using Only Touch
Screen Features)

Ciman vd. (2015) akilli telefon ekranindan metin girisi, kaydirma hareketleri gibi etkilesimleri inceleyerek kisinin
stresli durumda olup olmadigini degerlendirmislerdir. Verileri 7 erkek, 6 kadin toplamda 13 goniilliden Deneyim
Ornekleme Yéntemi (Experience Sampling Method - ESM) ile toplamislardir. Karar Agaci yontemi ile en yiiksek
%92 F-olciitl degeri yakalanmistir.

Ghosh vd. (2017) yazma hizi, hatali yazma ve 6zel karakter kullanimi gibi yazma karakteristigini tizgiin, mutlu,
stresli ve rahatlamis olmak tlizere 4 duyguyu tespit etmek amaci ile incelemistir. 22 katilimci ile gergeklestirilen
calismada veriler Deneyim Ornekleme Yéntemi ile toplanmistir. Rastgele Orman yéntemi ile %84 ortalama
dogruluk orani elde edilmistir.

Gao vd. (2012) 4 farkli duygu durumunun tespiti i¢in akilli telefon dokunmatik ekranindan elde ettigi bilgileri
kullanmistir. 7 katilimcinin akilli telefon oyunu oynarken gostermis oldugu dokunmatik ekran kullanim sekli
incelenmistir. Dogrusal DVM yo6ntemi ile %77 gibi bir dogruluk orani yakalanmistir.

Ghosh vd. (2019) 20 erkek, 2 kadin katilimci ile metin giris karakteristigi ile duygu durumunun tespit edilmesi
lizerine calismistir. 3 haftalik giinliik hayat calismalari sonunda Rastgele Orman yontemi ile ortalama %78
siniflandirma basarisi saglanmistir. Tablo 4’te bu boliimde ele alinan ¢alismalar 6zetlenmektedir.

Tablo 4. Sadece ekrana dokunma 6zellikleri kullanilarak gerceklestirilen stres tespiti calismalarinin karsilastirilmasi
(Comparison of stress detection studies using only touchscreen features)

# . < Aktivite Bagar1 Basar1 i
Yazar Yil Simif Veri kaynagi tespiti metrigi degeri Yontem
CGiman 5515 5 Ekrani kaydirma, metin Hayir F-Olgiitii %92 Karar Agacl
vd. girisi
Ghosh 2017 4 Yazma karakteristigi Hayir Dogruluk %84 Rastgele
vd. orani Orman
Gaovd. 2012 4 Ekrana dokunus Hayr Dogruluk %77 Dogrusal DVM
ozellikleri orant
Ghosh 2019 4 Yazma karakteristigi Hayir Dogruluk %78 Rastgele
vd. orani Orman

5.5. Algilayia Verileri ve Ekrana Dokunma Ozellikleri Birlikte Kullanilarak Stres Tespiti (Stress Detection
Using Sensor Data and Touch Screen Features Together)

Kim ve Choi (2012) kullanicinin dokunmatik ekran iizerinden géstermis oldugu baglamsal verileri incelmistir. Ek

olarak ivmedlcer ve jiroskop algilayicilari ile oturuyor veya ayakta olma durumlari ele alinmistir. Karar Agaci
tabanli yontem ile 7 farkli duygu durumu i¢in %82 F-6l¢iitii degeri yakalanmistir.
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Ciman vd. (2018) giinliik hayatta stres tespiti icin ekrana dokunma istatistiklerine ek olarak uygulama kullanimi,
fiziksel aktivite takibi, 151k ve ekran acma kapama gibi verilerden faydalanmistir. 25 katilimci ile gergeklestirilen
calisma sonunda kNN ile %88 F-ol¢iitii degeri yakalanmistir.

Sagbas vd. (2020) kullanicilarin yazma davranislarini; yazma hizi, silme sikligi gibi bilgilere ek olarak ivmedélcer
ve jiroskop gibi hareket algilayicilarindan elde edilen veriler ile birlikte incelemistir. Algilayici verileri telefonun
durusu yazma aninda sergilenen durum hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. 2 sinifli stres tespitinde kNN ile
%87.56 smiflandirma dogrulugu elde edilmistir. Calismaya 35 erkek, 11 kadin olmak iizere 46 goniillii katilmistir.
Gergek referans deger icin ise 5 seviyeli 6z degerlendirme anketi kullanilmistir. Veri kiimesine
https://tinyurl.com/2019-stress-detection-dataset adresi iizerinden ulasilabilir.

Lee vd. (2012) yazma karakteristigi (hiz, yanlis yazma, 6zel sembol kullanimi vs.) ve ekrana dokunma 6zellikleri
ile 7 farkli duyguyu tespit etmistir. Calismada dokunmatik ekrandan elde edilen verilere ek olarak konum, hava
durumu ve 151k gibi algilayici ve icerik bilgilerinden de faydalanilmistir. Bayes Aglar1 yontemi ile %67.52°lik bir
siniflandirma basarisi saglanmistir. Tablo 5’te bu boliimde ele alinan ¢alismalar 6zetlenmektedir.

Tablo 5. Algilayicl verileri ve ekrana dokunma 6zellikleri birlikte kullanilarak gergeklestirilen stres tespiti ¢alismalarinin
karsilastirilmasi (Comparison of stress detection studies using sensor data and touchscreen features)

# . . . . Basarn Basar .

Yazar Yil Sumuf Veri kaynag1 Aktivite tespiti metrigi degeri Yontem
Kim ve . ; i . Evet (Oturuyor mu, Al 0 Karar

Choi 2012 7 Dokunmatik panel, Ivmedlger, Jiroskop ayakta mr?) F-Olgtitii %82 Agaci

Ciman ve Dokunma istatistigi, Uygulama kullanimi, A1 o

Wac 2018 2 Aktivite, Isik, Ekran agma kapama Evet F-Olgita /88 kNN
Sagbas 2020 2 Yazma kara_kterlftlgl (Dpkunmatlk Hayr Dogruluk %87.56 kNN

vd. panel), [vmeolger, Jiroskop orani
Lee vd. 2012 7 Yazma karakteristigi, Konum, Hava Hayr Dogruluk 0%67.52 szyes

durumuy, Isik orant Aglan

6. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Stres tespiti, glincel arastirma konulari arasinda yer almaktadir. Fakat fizyolojik verilerin elde edilmesi icin pahali
giyilebilir donanimlara ya da tibbi cihazlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Stresin sadece akilli telefon ile tespit
edilebilmesi ile hem kullanici rahatsiz olmayacak hem de ek bir donanmima ihtiya¢ duyulmayacaktir. Bu
arastirmada akilli telefondan elde edilen bilgiler ile gerceklestirilen stres tespiti ¢alismalar1 ele alinmis ve bu
calismalarda ne tiir veriler, ne amagla kullanildig1 incelenmistir.

Algilayici verileri ve igerik bilgileri ile gergeklestirilen ¢alismalar incelendiginde siniflandirma dogrulugunda iist
sinirin %80 civarinda oldugu goriilmektedir. Ek olarak bu verilerin incelenmesi ve sonuca varilmasi uzun zaman
almaktadir. Yani giin icerisinde gerceklestirilen eylemler ve akilli telefon kullanim bi¢imi glin sonunda veya giin
icerisinde birka¢ kere rapor edilmektedir. Ekrana dokunma o6zellikleri incelendiginde ise basar1 oranlarinin
ylikseldigi goriilmektedir. Dahasi, Sagbas vd. (2020) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada yazma esnasinda her
15 saniyede bir desen olusturulmakta ve karara varilmaktadir. Yapilan ¢alismalar aktivite tespitinin 6znitelik
olarak kullanilmasinin katki saglayabilecegini géstermektedir. Ilaveten, simif sayisi arttikca siniflandirma
basarisinda disiis gozlenmektedir. Siniflandirma yontemleri ele alindiginda ise Rastgele Orman, kNN, Karar
Agaclari, DVM, Bayes Aglari, Naive Bayes, Simple Lojistik ve MLR gibi siklikla karsilasilan ydntemlerden
faydalanildigi goriilmektedir. Calismalar arasinda ise kNN ve Rastgele Orman yontemi ile en ytliksek basari
oranlarinin yakalandigi ve siklikla tercih edildigi géze carpmaktadir.

Yapilan ¢alismalar sonucunda arama ve SMS kayitlarinin incelenmesi, ekrana dokunma, ekran agma kapama gibi,
kisinin telefonu kullanim tarzi stresin tespitinde etkili oldugu gortlmiistiir. Bunlara ek olarak akilli telefonlarin
sahip oldugu uygulamalarin (hava durumu, adres defteri, oyunlar vs.) takip edilmesi bireyin zihinsel durumu
hakkinda bilgi verdigi sonucuna varilmistir. Son zamanlarda telefon ve uygulama kullaniminin yaninda kisinin
glinliik aktivitesi de degisken olarak kullanilmaktadir. Bu durum ivmedlger ve jiroskop gibi hareket
algilayicilarinin 6nemini artirmaktadir. Bunlara ek olarak kisilerin telefon ekraninda yapmis olduklar1 dokunma,
kaydirma, metin girme gibi 6zelliklerin incelenmesi faydali bilgiler saglamaktadir.

Davranigsal verilere ek olarak akilli telefonlar metin mesajlari ve sosyal aglara yapilan génderiler ile de kullanici
hakkinda bilgiler sunmaktadir. Literatiirde twitter gibi sosyal medya gonderilerinin incelendigi duygu analizi
calismalar1 bulunmaktadir (Karcioglu ve Aydin, 2019). Uygulama bagimli veya bagimsiz bir sekilde kullanicilarin
metin icerikleri akilli telefonlar tizerinden incelenip gercek zamanli olarak duygu analizleri gergeklestirilebilir
(Messias vd., 2017). Stresin bir duygu olarak ele alinmasi ile gelecek ¢alismalarda akilli telefon metin girisleri
lizerinden stres analizinin gerceklestirilmesi bu alana yenilik katacaktir.
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