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Early Detection Of Falls In The Elderly Using Frequency Domain Features Of
The Acceleration Signals

Ozet -Yagh niifusunun artmasiyla birlikte yashlarda
diisme gibi yashlarda goriilen saghk problemlerinin saghk
sistemi  iizerindeki ekonomik etkileri de giderek
artmaktadir. Hem yashlarin saghgim korumak hem de
saghk sistemi iizerindeki ekonomik yiikii azaltmak i¢in
diismenin oOnceden belirlenmesi olduk¢ca oOnemlidir.
Diismenin o6nceden tespiti icin yashmin diizenli olarak
birinci basamak saghk kurulusunda denge kontroliinden
gecmesi oOnerilir. Bu yiizden birinci basamak saghk
kuruluslarinda kolayca uygulanabilir, basit bir sisteminin
gelistirilmesi giincel bir ihtiyactir. Bu calismada bir sensor
ve bir aktivite esnasinda Kisa siireli bir kayit ile bu islemi
gerceklestirebilecek bir sistem gelistirilmesi
amaclanmistir. Bunun icin bir dakikahk yiiriiyiis
esnasinda 71 yashnin bel bélgesindeki ivmedlcerden kayit
edilen ivmelenme sinyalleri kullamlmustir. Ivmelenme
sinyallerden once yercekimi bileseni ¢ikarilms, filtreleme
ve normalizasyonu yapildiktan sonra giic spektrum
yogunluklar1 bulunmustur. Daha sonra her eksenden 29
olmak iizere toplam 87 oznitelik elde edilmis, 6znitelik
secme islemi uygulanmis ve destek vektor makineleri
kullanilarak smiflama islemi yapilmistir. Cahismada iki
farkh siniflama modeli kullanilmis ve en yiiksek siniflama
dogrulugu %72,6 (AUC=0,8) olarak elde edilmistir. Hem
bir aktivite esnasinda bir sensorden kayit edilen verilerin
kullanilarak problemin ¢oziilmeye ¢calisiimas1 hem de daha
once bu problemin ¢éziimiinde kullamlmayan farkh gii¢
spektrumu  yogunlugu ozniteliklerinin  kullanilmasi
calismamiz literatiirden ayiran noktalardir.

Anahtar Kelimeler: Yash, Diisme, ivmedlcer, Smiflama

Abstract—With the increase in the elderly population, the
economic effects of health problems such as falling in the
elderly on the health system are gradually increasing. It is
very important to determine the fall beforehand in order to
protect the health of the elderly and reduce the economic
burden on the health system. In order to detect a fall
beforehand, it is recommended that the elderly regularly
should undergo a balance check at the primary health care
center. Therefore, it is a current need to develop a simple and
easily applicable system in primary health care centers. In this
study, it is aimed to develop a system that can perform this
process with a sensor and a short-term recording during one
activity. For this, the acceleration signals recorded from the
accelerometer in the waist region of the 71-aged persons
during a one-minute walk were used. First, the gravitational
component was extracted from the acceleration signals,
filtering and normalization applied and last the power
spectral densities were found. Later, a total of 87 features as
29 from each axis were obtained, feature selection process
was applied and classification process was performed using
support vector machines. Two different classification models
were used in the study and the highest classification accuracy
was obtained as 72.6% (AUC = 0.8). Both trying to solve the
problem by using the data recorded from one sensor during
one activity and using different power spectrum density
features that were not used in the solution of this problem
before are the points that distinguish our study from the
literature.

Index Terms—Old, Fall, Accelerometer, Classification.
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I. GIRIS [INTRODUCTION]

ASLILARDA disme ve diigmeden kaynakli
yaralanmalar, hastanede bakim gerektiren biiyiik
toplum sagligr sorunlaridir. Diisme vakasinda kalga
kirig1 olustu ise hastalarin %20’sinde Oliim goriiliir.
Hastanin karsilagtig1 fiziki sorunlarin disinda, yeniden
diisme korkusunun sebep oldugu hareket kisitliligi,
sosyal yasamdan wuzaklasma, depresyon gibi bazi
psikolojik sorunlarda tedavi sonrasi ortaya ¢ikmaktadir.
Diinya iizerinde yaslt niifusunun artmasi ile birlikte bu
sorunlarla bas etmek zorlasmakta ve tedavi masraflari
artmaktadir [1]. Dolayisiyla diisme ger¢eklesmeden
diisme potansiyeli olan yaglilarin tespit edilmesi ve bir
takim tedbirlerin alinmasi bu problemin ¢6ziimii i¢in en
onemli adimdir [2][3]. 65 yas Ustli bireylerin rutin
kontrollerinde diisme agisindan degerlendirilmesinin
diismenin Onceden tespiti igin gerekliligi vurgulanmak-
tadir [4]. Tibbi olarak diisme degerlendiril-mesi bir
takim soru-cevap test ve anketlerden karmasik bilgisayar
kontrollii test cihazlarina kadar genis bir yelpazede
yapilmaktadir [5]. Ancak bu anket ve testler kesin bir
nesnel yontem olmadiklari gibi siibjektif ve niteldir [6-
8]. Bunun yaninda kullanimi uzman gerektirmesi, test
stiresinin uzunlugu, kapladigi alanin biiyiikk olmasi ve
maliyet gibi nedenlerden bilgisayar kontrollii gelismis
sistemler birinci basamak saglik kuruluslarinda takip i¢in
uygun degildir [5][7][9]. Kullanim: kolay,
gerektirmeyen bir yontem igin akla gelen ilk sistem,

uzman

giyilebilir saglik sistemlerinde yerini almis ve hali
hazirda fiziksel aktivite tespiti, adim sayar gibi
uygulamalarda siklikla kullanilan ivmeodlcerlerdir [10].
Caby ve ark. diz, ayak bilegi, el bilegi, dirsek ve kiirek
kemigi lizerine sag ve sol taraflar olmak iizere on farkli
konuma yerlestirilen ivmedlgerlerden yliriiyiis esnasinda
kayit edilen ivmelenme sinyalini kullanarak 67 6znitelik
cikarmiglardir. Kontrol ve diisen grubundan elde ettikleri
Oznitelikleri dort farkli smiflama  algoritmasiyla
ayirmaya ¢alismiglar ve %100 dogruluk bulmuslardir.
15 diisen ve 5 kontrol olmak tizere katilimc sayis1 20 ile
sinirlandirilmus bir galismadir [11]. Doi ve ark. boyun ve
bel bolgesine baglanan ivmedlgerden yiirlime esnasinda
kayit edilen ivmelenme sinyalinde ii¢ eksene ait
harmonik oranlar ve yiriiyiis hizi hesaplanmistir.
Toplamda yedi 6znitelik ayr1 ayr istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Boyna baglanan ivmedlgerden elde

edilen dikey ivmelenme sinyalinin harmonik oraninin
egri altinda kalan alanin 0.81 oldugu belirtilmistir. Bu
calismada 16 diisen ve 57 kontrol olmak iizere toplam 73
katilimc1 kullanilmustir [12]. Greene ve ark. bes farkli
ivmedlger pozisyonu ve bir ilave ayak basing sensorti ile
gerceklestirdikleri calismada, dort farkli aktivite igin
kayit almiglardir. Toplamda 134 Oznitelik elde ettikleri
calismada %83 dogruluk elde etmiglerdir. Calismaya 37
diisen 54 kontrol olmak iizere 91 katilimci ile bu ¢alisma
gergeklestirilmistir [13]. Liu ve ark. bele baglanan
ivmeolcer ile ii¢ farkli aktivite i¢in kayit almislardir.
Toplamda 125 oznitelik elde ettikleri c¢alismada %83
dogruluk elde etmislerdir [14]. Bu en yiiksek dogruluk
veren ¢alismalarin disinda benzer 6zelliklerde ¢alismalar
bulmak miimkiindiir [15-18]. Yukarida verilen
caligmalarda oldugu gibi literatiirde gordiiglimiiz ¢ogu
caligma daha iyi sonug alabilmek i¢in yliriimenin diginda
farkli aktiviteler esnasinda kayit ve daha fazla viicut
bolgesinde sensor yerlesimi {izerine odaklanmistir.
Ancak bu ¢6ziim kalabalik sensor grubu ve farkli
aktiviteleri uygulama giigliigii sebebiyle ¢abuk ve kolay
uygulanabilir degildir. Bu c¢alismada sadece bel
bolgesine yerlestirilmis ivmedlgerden kisa mesafeli
normal hizda yiirliylis aktivitesi esnasinda kayit edilmis
ivmelenme sinyalleri kullanilarak diisme olasilig1 yiiksek
olan yaglhlar1 ayrit edebilecek bir sistem gelistirilmeye
caligilmustir.

Il. MATERYAL VE YONTEM [MATERIAL AND
METHODS]

Bu bolimde calisma igin goniillillere ait detayli
bilgiler, kayit edilen ivmelenme sinyallerine ait 6n
isleme adimlari, gli¢ spektrum yogunluklarimin (GSY)
hesaplanmasi, Oznitelik ¢ikarma, se¢me ve siniflama
modeli hakkinda detayli bilgi verilecektir. Calismada
gerceklestirilen sistemin islem adimlari Sekil 1’de
verilmektedir.

A. Katilimcilar(Subjects)

Uzun donem hareket goriintiileme veri tabami denge ve
yiirliylis ¢alismalari i¢in ortalama yas1 78.36 + 4.71 olan
71 yashdan ¢ eksende kayit edilen ivmelenme
sinyallerinden olusur [19]. Bu veri tabaninda hem ev
ortaminda li¢ giin siireyle hem de laboratuvar ortaminda
bir dakikalik yiiriiyiis esnasinda kayit edilen verilere yer
verilmistir. Bu ¢aligmada ki amacimiz kolay kullanim
oldugu icin veri tabanindaki bir dakikalik kayitlar
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(Destek Vektor
Makinalar1)

Ozellik Secimi |
(t-test)

Sekil. 1. Islem adimlar

kullanilmistir. Katilimet son bir yil icerisinde en az 2
defa diistii ise diigsen olarak belirlenmistir. Sonug olarak
71 katitmcmin 35°i digsen ve 38’i kontrol olarak
gruplandirtlmistir [18].

B. Onisleme(Preprocessing)

Dikey(V), mediyolateral (ML) ve 6n-arka (anterior-
posterior) (AP) olmak iizere ii¢ eksende kayit edilen ham
ivmelenme sinyallerinde meydana gelen ani tepeleri yok
etmek i¢in once kayit edilen ham ivmelenme sinyalleri
medyan filtre (n=3) ile filtrelenir. Daha sonra
yer¢ekiminden kaynaklanan ivmelenme bilesenini
¢ikarabilmek i¢in ham ivmelenme sinyali 0.3 Hz algak
geciren filtreyle filtrelenerek yer¢ekiminden
kaynaklanan ivmelenme sinyali bulunur. Yer¢ekiminden
kaynaklanan ivmelenme sinyali ham ivmelenme
sinyalinden c¢ikarildiginda viicut hareketlerinden yani
yiriiylisten kaynaklanan bilesen elde edilir[20]. Son
olarak yiriiylisten kaynaklanan ivmelenme bileseni
0.5Hz-25Hz bant geciren filtreyle filtrelenerek yiiksek
frekanslhi  giiriiltiler atilip en  biiyik  degere
normalizasyonu yapilir. Bu islemler ii¢ eksene ait
ivmelenme sinyallerine de uygulanmistir.

C. Frekans Bolgesi Oznitelikleri (Frequency Domain
Features)

Normalize edilen ivmelenme sinyallerinin  gii¢
spektrum yogunluklar1 6zbaglanimli model kullanilarak
hesaplanmistir. Burg yontemiyle 25 model derecesi icin
Ozbaglanimli model parametreleri hesaplanmis ve giic
spektrum yogunluklar1 elde edilmistir. Elde edilen gii¢
spektrum yogunluklar1 kullanilarak her ivmelenme
ekseni i¢cin 29 toplamda 87 Oznitelik elde edilmistir.
Oznitelikler hakkinda detayl bilgi [21] da bulunabilir.

D. Oznitelik Se¢imi (Feature Selection)

Elde edilen 8706znitelik i¢inden gruplar1 en iyi ayiran
Oznitelikleri ortaya koyabilmek i¢in %95 ve %99 giiven
araliginda bagimsiz orneklem t-testi uygulanmstir. %95
giiven araligi icin sekiz, %99 giiven araligi igin dort

ozelligin gruplar arasinda anlamli bir fark ortaya
koydugu bulunmustur. t-test sonucunda p degeri
0.01’dan kiigiik olan doért 6znitelik ve t-test sonucunda
p degeri 0.05’den kiigiik olan sekiz 6zelligin ayri ayri
giris olarak kullamldign iki simiflama modeli
olusturulmustur.

E. Destek Vektor Makinalar: (Support Vector
Machine, DVM)

Elde edilen 6zniteliklerin siniflandirilmasi i¢in destek
vektor makinalari modeli kullanilmistir. Bu model
denetimli bir makine dgrenme algoritmasidir ve 1992
yilinda Boser ve ark. tarafindan ortaya atilmistir [22].
Destek vektor makinelerinde Oznitelik sayist kadar
boyuta sahip uzayr ikiye bolen bir dizlem aranir.
Diizlem aranirken kullanilan iki sarttan birincisi her iki
grubu en yiksek dogrulukta ayirmak, ikincisi ise
gruplara ait 6zniteliklerden en uzak noktada olmaktir.
Bunun i¢in y=w.X+b seklinde bir fonksiyon diizlem i¢in
secilir (Sekil 1). Birbirine en yakin karsi sinifa ait egitim
ornekleri destek vektorler (X+ ve X-) ve destek vektorler
ile diizlem arasindaki mesafeye de marjin (M) denir.
Denklem (1) ve denklem (2) destek vektor sinirlari
olmak tizere

fxH)=w.xt+b=+1 (1)
fx)=wx"+b=-1 2

marjin denklem (3)’de verildigi gibi hesaplanir.

+ -_—

lwi lwi lwi

En iyi karar sinir1, marjinin maksimize edilmesiyle yani
w’'nin  minimize edilmesiyle bulunur. Bu yontem
maksimum marjin lineer simflayicidir ve lineer DVM
olarak adlandirilan en basit DVM tiiriidiir[23].

Diizleme ait fonksiyon bulunduktan sonra X
orneklerinin siniflamasi ise denklem (4)’e gore yapilir
[24].

+1 eger w.x, +b >0
Swnf () = {—1 eger w.x, +b <0 ()

Egitim verileri lineer olarak ayrilamiyorsa, orijinal

giris uzay1 verilerinin lineer olarak ayrildigi yiiksek

boyutlu bir 6znitelik uzayina haritalanmasi gerekir.
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Sekil. 2. Lineer DVM siniflayici [21].

F. Simiflama Parametreleri ve Performans Olgiitleri
(Classification Parameters and Performance Criteria)

Bu calismada diisme riski olan ve olmayan yaslilarin
ayrilabilmesi icin DVM temelli modeller gelistirilmistir.
Model parametreleri Tablo I’de verilmistir. Modelde
kullanilan performans degerlendirme ve dogrulama
yontemleri  smiflandirma  dogrulugu,  keskinlik,
duyarlilik, F1 skoru, ROC egrisi altinda kalan alan
(AUC) ve k-kat ¢apraz dogrulamadir.

I11. DENEYSEL SONUCLAR (EXPERIMENTAL
RESULTS)

A. Oznitelik Secimi Sonuglar: (Results of Features
Selection)

Dikey, mediyolateral ve oOn-arka eksenlerden elde
edilen toplam 87 Oznitelikten t-test sonucunda gruplar
arasinda istatiksel olarak anlamli farka sahip olanlar
Tablo II’de verilmistir. Tablo II’de se¢ilen Ozniteliklerin
ortalamasi, standart sapmasi ve t-test sonucu
goriilmektedir. Tablo II’de wverilen Oznitelikler ve
aciklamasi asagida verilmistir.

1- On-arka eksenin GSY’'nda en yiiksek genlige sahip
tepenin frekansi (F1_AP),

2- On-arka eksenin GSY’nda en yiiksek genlige sahip
tepenin genliginin tepenin iki tarafinda yartya diistiigi
frekanslarin farki (wF1_AP),

3- Mediyolateral eksenin GSY’nda ikinci en yiiksek
genlige sahip tepenin genliginin tepenin iki tarafinda
yartya diistiigii frekanslarin farki (wF2_ML),

4- Mediyolateral eksenin GSY’nda en yiiksek genlige
sahip tepenin sol taraf egimi (LSlopeF1-ML)

5- Mediyolateral eksenin GSY’nunFs/4 Hz ile Fs/2
bandinin ortalamasi (mean2PSD-ML)

6- Mediyolateral eksenin GSY’ ’nun medyan: (medPSD-
ML)

TABLO |
MODEL PARAMETRELERI
Parametre Degeri
Girig sayist 4ve8
DVM tipi DVM, C=1,0, &=0,1
Cekirdek RBF
Sayisal tolerans 0.001
fterasyon sinirt 100

Dogrulama yontemi 20 kat capraz dogrulama

RBF = Radial Basis Function; DVM = Destek Vektér Makinalart

TABLO I
SECILEN OZELLIKLERIN ORTALAMA VE STANDART SAPMA DEGERLERI
Ozellik Kontrol Diisen p degeri
(ort.£ss.) (ort.£ss.)

F1_AP 2,26+1,24 1,61£0,26 p<0.01, p<0.05
wF1_AP 1,67+0,78 1,23+0,45 p<0.01, p<0.05
wF2_ML 0,98+0,43 0,75+0,18 p<0.01, p<0.05
KurtPSD_AP 16,83+7,7 21,72+7.93 p<0.01, p<0.05
LSlopeF1_MLx10° 3,443,59 1,82+42,7 p<0.05
mean2PSD_ML x10° 2,25+1,83 1,38+1,29 p<0.05
medPSD_ML x10° 15,57£12,65 9,62+8,62 p<0.05
SkewPSD_AP 3,62+1,03 4,26+1,04 p<0.05

7- On-arka eksenin GSY’nun ¢arpiklig1 (SkewPSD-AP)
8- On-arka eksenin GSY’nun basiklig1 (KurtPSD-AP)

B. Swuflama Sonug¢lar: (Results of Classification)

Siniflama i¢in iki model olusturulmustur. Modellerden
birinde t-test sonucu p<0.01 olan F1 AP, wF1 AP,
wWF2_ML ve KurtPSD_AP oznitelikleri giris olarak
kullanilmigtir. Diger model de ise t-test sonucu p<0.05
olan Tabloll’de verilen biitiin 6znitelikler giris olarak
kullanilmistir. Dolayisiyla Model-1 dort giris, Model-2
sekiz giris ve her iki modelde bir ¢ikis degerine sahiptir.
Her iki model 20-gapraz kat ¢apraz dogrulama yontemi
ile dogrulanmistir. Tablo Il1I’de her iki model i¢in elde
edilen simiflama sonuglarma ait performans Olgiitleri
verilmektedir. Modellere ait karmasik matrisleri de
Tablo 1V ve Tablo V’de goriilmektedir.

IV. TARTISMA (DISCUSSION)

Bu ¢aligmada diisme riski olan yaglilarin birinci basamak
saglik kuruluslarinda kolayca tespit edilmesine yonelik
bir arastirma gergeklestirilmistir. Bunun i¢in giyilebilir,
ti¢ eksen ivmedlger sensoriinden yiiriiyiis esnasinda kayit
edilen [18] ivmelenme sinyalinden elde edilebilecek
biitiin frekans bolgesi 6znitelikleri [21] hesaplanmistir.
Daha sonra istatistiksel olarak bu 6zniteliklerden diisen
ve kontrol grubunu en iyi aywan Oznitelikler
belirlenmistir. Bu 6znitelikler farkli giris sayili iki DVM
siniflayict modeli ile siniflanip sonuglar alinmigtir. Dort
oznitelik kullanan birinci modelde %65,8 dogruluk,
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etmislerdir [14]. Bizim ¢alismamizda elde edilen en
yiiksek dogruluk ise %72,6’dir. Ancak bu c¢alismanin
birincil amaci birinci basamak saglik kuruluslari i¢in
kolay kullanilabilir, ucuz bir yontem gelistirmek oldugu
icin literatiirdeki ¢aligmalardan farkli olarak sadece
yiirliylis esnasinda ve bele baglanan bir sensdrden elde
edilen Oznitelikler diisen ve kontrol grubunu ayirmak
icin kullanilmistir. Bu noktadan bakildiginda ¢6ziim
aranan siiflama problemi ayni olmasina ragmen, ¢6ziim
icin kullanilan parametre miktar1 olduk¢a azdir.
Dolayisiyla problemin ¢oziimii de oldukca zorlagmigtir.
Bu problemin ¢6ziimil igin testin birinci basamak saglik
kuruluslarinda uygulanmasini zorlastiracak fazladan
sensor ve fazladan aktivite kullanimi yerine, sadece bir
dakikalik yiiriiylis esnasinda bele bir kemer vasitasiyla
yerlestirilmis ivmeolgerden alinan sinyallerden yeterli
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TABLO HI
PERFORMANS OLCUTLERI
Model AUC Dogruluk F1 Keskinlik  Duyarlilik
Model-1 0.713 %65,8 0.646 %€69,5 %65,8
Model-2 0.800 %72,6 0.722 %74,7 %72,6

TABLO IV

MODEL-1 KARMASIKLIK MATRISI

Tahmin

Diisen Kontrol
Diisen 30 5
Gergek
I Kontrol 20 18

TABLO V

MODEL-2 KARMASIKLIK MATRISI

Tahmin
Diisen Kontrol
Diisen 30 5
k
Gerge Kontrol 15 23

0,713 AUC, sekiz oznitelik kullanan ikinci model de ise
%72,6 dogruluk 0,8 AUC elde edilmistir. Her iki
modelin karmagiklik matrisi incelendiginde 35 diisenin
30’nun dogru bir sekilde siniflandirildigi goriilmektedir.
Sistemin diisenleri tespit etmede basaris1 oldukca
yiiksektir. Iki sistem arasindaki fark yanlis pozitif
hatalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Yanlis pozitif hatasinin
sistemin toplam dogrulugunu da olduk¢a diislirdiigii
goriilmektedir.

Literatiirde yaslilarda diismenin sensor temelli
tespitine yonelik yapilan ¢alismalar kullanilan sensor,
sensoriin yerlestirildigi viicut bolimii, kayit esnasinda
yaptirilan aktivite, elde edilen dznitelikler, 6zniteliklerin
degerlendirilme yontemleri agisindan gruplayabiliriz [7].
Literatiirde yapilan ¢ogu calismada zamanl kalk ve
yiirii, oturma kalkma gegisi, sol-sag adim degistirme gibi
farkli aktiviteler esnasinda ivmelenme sinyalleri kayit
edilirken, baz1 ¢alismalarda ise birden fazla ivmeélger
viicut tizerinde farkli bolgelere yerlestirilerek es zamanli
kayitlar alinmustir [11-14]. Literatiirde katilimer sayisi
diisik ve gruplara ait katilimci sayisi dengesiz olan

Caby ve ark. ait caligmayr [11] dikkate almazsak,
literatiirde sensér bazli smiflama yapan c¢aligmalar
arasinda en yikksek %83 dogruluga ulasildig
goriilmektedir. Greene ve ark. bes farkli bolgeye
ivmeoblger yerlestirdikleri ve ilave bir ayak basing
sensorii kullandiklart ¢alismada dort farkli aktivite i¢in
kayit almiglardir. Toplamda 134 o6znitelik elde ettikleri
caligmada %83 dogruluk elde etmislerdir [13]. Liu ve
ark. bu ¢alisgmada oldugu gibi bele baglanan ivmedlger
ile li¢ farkli aktivite i¢in kayit almiglardir. Toplamda 125
Oznitelik elde ettikleri ¢aligmada %83 dogruluk elde

parametre {iretmeye odaklanilmistir. Bu amagla kayit
edilen ivmelenme sinyallerinin GSY’undan hem
yaglilarda diisme siniflandirilmast icin literatiirde
kullanilan GSY Oznitelikleri hem de daha Once yash
siiflandirilmasinda kullanilmamig GSY 6zniteliklerinin
tamami kullanilmistir. Bu yontem ile literatiirde elde
edilen en yiiksek dogruluga ulagilamamasina ragmen,
zorlagtiritlmis siniflama problemi i¢in  %72,6 dogruluk
ve 0,8 AUC degeri oldukga timit vericidir.

V. SONUC (CONCLUSION)

Yash niifusunun artmasi ile birlikte yaslh bakimi ve
hastaliklar1 saglik sistemi i¢cin 6nemli bir problem olarak
karsimiza cikmaktadir. Oncelikle yaslinin fiziksel ve
ruhsal sagligi, daha sonra hasta yakinlarina ve saglik
sistemine etkileri agisindan yagllarda diisme diinya
saglik orgiitii tarafindan da kabul edilmis bir problem
olarak karstmizdadir. Dogru yaklasim ve dnlemlerle bu
problem oOnlenebilir. Bu ¢alismada bu problemi 6nleme
amaciyla yaslilarin rutin kontrollerinde kullanilabilecek
bir sistem gelistirilmeye c¢aligilmistir. Sistem ig¢in
belirlenen temel hedef ise kolay uygulanabilir olmasidir.
Bunun i¢in en az sensor, en basit aktivite ve kisa siireli
kayit hedeflenerek sistem tasarimi diislintilmiistiir. Bu
yiizden kisa siireli normal hizda yiiriiylis esnasinda bele
baglanan bir ivmedlgerden alinan 1 dakikalik sinyaller
ile belirlenen hedefe ulasiimaya ¢alisilmigtir. Ancak elde
ettigimiz sonuclar heniiz saglik sisteminde kullanilmas1
icin yeterli dogruluga ulagamamustir. Daha sonraki
caligmalar i¢in yine bir sensor ve bir aktivite igin frekans
bolgesi  disinda  Ozniteliklerin - belirlenmesi  ve
degerlendirilmesi planlanmaktadir.
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