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Oz

Insan aktivite tespiti son zamanlarda popiilerligi artan bir makine 6grenmesi problemidir. Hareketi tespit etmek icin ivmedlcer,
jiroskop v.b sensorler veya kamera yardimiyla goriintii isleme yapilarak tahminler yapilabilmektedir. Bireylerden sensorler
vasitastyla alinan veriler 6n igslemden gegerek siniflandirma algoritmalari ile siniflandirilarak kisilerin hangi hareketi yaptiklari
tespit edilmeye ¢alisilmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda mobil cihaz i¢in yapilan android yazilim ile cihazin ivmedlger sensorii
kullamilarak nesnelerin interneti tabanli insan hareketlerinin tespiti gerceklestirilmistir. Ilk 6nce tespiti yapilacak hareketler
icin veri toplanmistir ve 6n islemden gecirilmistir. Daha sonra olusan veri setinden 6zellik ¢ikarimi yapilmistir. Elde edilen
veri lizerine Destek Vektor Makinalari, Rastgele Orman ve K En Yakin Komsuluk algoritmalar1 uygulanarak yapilan
hareketler siniflandirtlmistir. Smiflandirma basarilart tespit edilmis olup en basarili siniflandirma algoritmasi nesnelerin

interneti tabanli uygulama ile gergek zamanli siniflandirma islemi i¢in kullanilmistir.
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Abstract

Human activity detection is a machine learning problem that has recently become more popular. Estimations can be done using
image processing by means of accelerometer, gyroscope, sensor or camera to detect movement. The data obtained from the
individuals through sensors is pre-processed and classified with classification algorithms to determine which movement they
make. Within the scope of this study, the internet based human movements were determined by using the accelerometer sensor
of a device with an android software made for the mobile device. First, data was collected and pre-processed for the
movements to be determined. Then feature extraction was performed from the data set. The movements were classified by
using Support Vector Machines, Random Forest and K Nearest Neighbour algorithms on the resulting data. Classification
successes have been determined and the most successful classification algorithm has been used for real time classification of
objects with internet based application.

Keywords: Accelerometer, Human Movement Detection, Internet of Things, Support Vector Machines, Random Forest, K
Nearest Neighbour

1. GIRiS

Gilintimiizde akilli telefon, akilli saat ve akilli gozliikler
giyilebilir cihazlarin yayginlasmasi ile ivmedlger, jiroskop
gibi sensorlerden fazla miktarda veri toplanabilmektedir.
Bu verileri kullanarak gelistirilen uygulamalarla kigilerin
anlik olarak hareket tespiti yapilabilmektedir. Sensdrlerden

alman bilgiler makine 6greniminin temel konular1 arasinda
yer almaktadir. Veriler ilk 6nce bir 6n islemden gegirilerek
probleme uygun hale getirilip daha sonra makine 6grenimi
algoritmalart1  ile  anlamlandirilmaya  ¢alisilmaktadir.
Anlamlandirilan verilerden elde edilen sonuglar ile insan
makine etkilesim sistemleri gelistirilmektedir. Haberlesme
yontemlerinin gelistirilmesiyle uzak mesafelerden bilgi alis
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verigi hizli bir sekilde yapilabilmektedir[1,2]. Nesnelerin
interneti tabanli  gelistirilen uygulamalar ile akill
telefonlardan veya cesitli sensorler ile makine kontrolleri
rahat bir sekilde yapilmaktadir. Sensorlerden alinan biiyiik
datalar ilk once internet lizerinde bulut platformuna daha
sonra bir akilli cihaz sayesinde bulut platformunda
depolanan veriler alinip islenebilmektedir. Yapilan
calismalarda insan hareketlerinin tespiti icin genellikle
kamera ile gorintii isleme , ivmeodlger benzeri sensorler
veya bunlarin birlesimiyle hibrit yapilar olusturulmaya
calistlmistir. Son zamanlarda sensorlerin giinliik hayatta
kullandigimiz  akilli telefon , akilli saat gibi sistemlere
entegre edilmesiyle disaridan baska bir sensore ihtiyag
duyulmadan da hareket tespiti yapilabilmektedir.

Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde daha c¢ok
biiyiikk verilerden hareket tespiti yapilmaktadir. Mohamed
ve ark.[3] telefondan aldiklar1 verilerle ivmedlcer tabanli
hareket tespiti sistemi gelistirmislerdir. Yazarlar ilk 6nce
verilerden oOzellik ¢ikarimi  yapmuslardir. Daha sonra
Principle Component Analysis (PCA) ve Linear
Discriminant Analysis(LDA) algoritmalar1 ile verilerden
boyut azaltma islemi gergeklestirmislerdir. Veriler {izerinde
derin 6grenme, destek vektdr makinalari ve yapay sinir
aglar1 uygulayarak hareketlerin tespit edilme basari
oranlarini elde etmislerdir. Seung ve ark. [4] yaptiklari
calismada ofiste ¢alisan insanlarin hareketlerini  kola
yerlestirdikleri ivmedlger sensorii ile tespit etmeye
calismislardir. Yazarlar el yazisi yazma, okuma, klavye ile
yazma, fareye tiklama, ayakta durma, yiirlime ve merdiven
¢ikma olarak 7 farkli hareket tanimlamiglardir. Aldiklari
sensoOr verisinden Desicion Trees (DT), Support Vector
Machine(SVM), K-Nearest Neighbour(KNN) ve Ensemble
Learning(EL) algoritmalar1 ile hareketleri simiflandirip
hangi algoritmanin daha iyi sonu¢ verdigini tespit
etmiglerdir. Cagatay ve ark. [5] ivmedlger tabanli insan
hareket tespit sistemi gerceklestirmislerdir. Yazarlar hazir
aldiklar1 veri setini kullanarak hareket tespiti yapmuiglardir.
Simiflandirma algoritmalar1 olarak J48 DT, Multi Layer
Perceptron(MLP), Logistic Regression(LR) ve kendilerinin
onerdigi bir smiflandirma teknigi kullanmiglar  ve
simiflandirma performanslarint belirlemiglerdir. Mohanad
ve ark. [6] goriintii isleme tabanli hareket tespiti uygulamasi
gerceklestirmiglerdir. Yazarlar aldiklart videodan 5 farkl
hareket belirlemis daha sonra bu hareketler icin 6zellik
cikarimi yapmiglardir. Belirledikleri hareketleri
siiflandirma i¢in yapay sinir aglart kullanip smiflandirma
basarilarini tespit etmislerdir. Chen ve ark. [7] akilli telefon
kullanarak ivmeolger tabanli hareket tespiti uygulamasi
gerceklestirmiglerdir.  Yazarlar bu c¢alismada 10 farklt
kisiden aldiklar1 ivmedlger verilerini SVM, Random
Forest(RF) ve KNN algoritmalar1 ile simiflandirmig ve
siiflandirma basarilarini belirtmislerdir. Media ve ark. [8]
yaptiklar1 ¢aligmada telefondan aldiklar1 ivmedlger tabanli
hareket tanima uygulamasi gerceklestirmislerdir. Yazarlar 5
farkl1 hareket tespit edip bunlarla ilgili verileri telefon
kullanarak toplamiglardir. Daha sonra Weka veri
madenciligi programiyla farkli siniflandirma algoritmalarini
kullanarak hareketlerin siniflandirma performanslarini
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belirtmislerdir. Mikka ve ark.[9] kalcaya ve bilege
yerlestirilen ivmeolger sensorii ile 12 kisiden belirledikleri
hareketler igin veri toplamislardir. Yazarlar aldiklart
verilerden 6zellik ¢ikarimi yapip daha sonra denetimli ve
denetimsiz  yapay sinir  aglari  ile  hareketleri
smiflandirmiglardir. Yapilan smiflandirma sonucu basari
performanslarini  belirtmiglerdir. Erhan ve ark.[10]
yaptiklar1 calismada telefonun ivmeodlger ve jiroskopunu
kullanarak hareket tespiti uygulamasi gergeklestirmislerdir.
Calismada topladiklar1 data set {izerindeki giiriltiileri
gidermek i¢in Butterworth ve median filtre kullanmiglardir.
Daha sonra 6 farkli hareketi tespiti igin Desicion Trees,
Support Vector Machine, K -—nearest neighbors ve
Ensemble classification yontemlerini kullanmis ve
sonuclarin1 karsilagtirmali olarak sunmuslardir. Calisma
sonunda Support Vector Machine algoritmasinin daha
basarili sonu¢ verdigini tespit etmislerdir. Akhavian ve
ark.[11] yaptiklar1 ¢caligmada ingaat iscilerinin hareketlerini
tespit etmek igin akilli telefon kullanarak hareket tespiti
uygulamasi ger¢eklestirmislerdir. Yazarlar kola bagladiklari
telefon iizerinden iscilerden &rnekler toplamislardir. Daha
sonra aldiklar1 Ornekler tizerinden Neural Netwotk,
Decision Tree, K- nearest neighbor, Logistic Regression ve
Support Vector Machine algoritmalariyla  hareketleri
smiflandirmiglardir. Smiflandirma sonucunda K- nearest
neighbor algoritmasinin daha iyi sonu¢ verdigini tespit
etmislerdir. Akram ve ark.[12] yaptiklar1 ¢alismada akilli
telefon kullanarak ~ hareket  tespiti ~ uygulamasi
gerceklestirmiglerdir.  Yazarlar 6 farkli hareket igin
telefonun elde tutma durumu ve telefonun cepte tutma
durumlarindan 2 farkli data set olusturmuslardir. Daha
sonra olusturulan data setlerden farkli algoritmalar
kullanarak siniflandirma yapmiglardir. Calisma sonunda
kullandiklar1  algoritmalardan ~ Multilayer ~ Perceptron
algoritmasmin 2 farkli daha set lizerinde daha iyi sonug
verdigini tespit etmiglerdir. Esfahani ve Malazi[13]
yaptiklar1 ¢aligmada akilli telefon kullanarak hareket tespiti
uygulamasi gergeklestirmislerdir. Yazarlar ivmedlcer ve
jiroskop kullanarak Position-Aware Muti Sensor(PAMS)
adim1 verdikleri yeni bir data set olusturmuslardir.
Olusturduklar1 data seti 6 farkli algoritma ile
siniflandirmiglardir. Smiflandirma sonucunda kullandiklari
algoritmalarin basar1 performanslarini belirlemislerdir.

Literatiirde yapilan ¢alismalara bakildiginda yazarlar
genelde yapay zeka teknikleri ile hareket tespiti uygulamasi
gergeklestirmislerdir. Tvmedlger ve jiroskop cihazlarindan
aldiklar1 verilerle ¢evrimdist caligmalar yapilmis olup
bunlarin basar1 performanslarint  belirlemislerdir. Bu
calismada ivmeolcer tabanli insan hareket tespiti igin
gercek zamanli bir uygulama gelistirilmistir. Calismada
tasarlanan mobil android uygulama ile yiirime, oturma,
merdiven ¢ikma, merdiven inme olmak {izere 4 farkl
hareket belirlenmis ve veri toplanmistir. Toplanan verilere
ilk 6nce 6n iglem uygulanmis olup daha sonra olusan veriler
iizerinde farkli 6zellik ¢ikarimlart yapilmistir. Siniflandirma
algoritmast icin SVM, RF ve KNN algoritmalari
kullanilmistir.  Siniflandirma  sonucunda elde edilen
karisiklik matrisleri tespit edilip en basarili algoritma ile
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nesnelerin interneti tabanli uygulama gelistirilip uzak
mesafelerden gergek zamanli olarak kisilerin hangi hareketi
yaptig1 tespit edilmeye calisiimistir.

2. SISTEM MIMARISi

Calismada akilli telefonun ivmedlger sensorii kullanilarak
android tabanli bir uygulama gelistirilmistir. Caligma 2
kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda belirlenen 4 farkli
hareket i¢in 20’ser saniyelik veri toplanip bu veri setinden
ilk 6nce 6n islem daha sonra 6zellik ¢ikarimi yapilmustir.
Ozellik ¢ikarimi yapildiktan sonra verilerin
siniflandirilmast i¢in 3 farkli siniflandirma algoritmasi
kullanilmis olup bu algoritmalarin siniflandirma basarilari
belirlenmistir. ikinci kisimda ise gercek zamanl hareket
tespiti icin nesnelerin interneti tabanli uygulama
gelistirilmistir. Bu uygulamada hareket halindeki kisilerin
telefonlarindaki ivmeoélger verileri anlik olarak bulut
platformuna aktarilmistir. Birinci kisimda smiflandirma
basarisi en iyi olan algoritma ger¢cek zamanli siniflandirma
icin kullanilarak kisilerin yaptiklart hareketler anlik olarak
tespit edilmistir. Bulut platformu olarak Google Firebase,
siniflanma iglemi igin Python’da sklearn kiitiiphanesi
kullanihip yazilim gelistirilmistir

2.1. Veri Toplanmasi

Ivmedlcer 3 boyutlu uzayda agisal degisimi 6lgmeye
yarayan cihazdir. Teknolojinin gelismesiyle ile birlikte
ivmedlgerler akilli telefonlara, akilli saatlerde kullanilmaya
baglanmistir. Veri toplanmast icin akilli telefon iizerinden
android yazilim gelistirilmistir. Cebe yerlestirilen telefon
ile oturma, yiirime, merdiven ¢ikma ve merdiven inme
hareketleri i¢in istenilen siirede 3 boyutlu ivmedlger verisini
kayit edilmistir. Calismada her bir hareket tiirii igin 20’ser
saniye boyunca ivmeodlger verisi kayit edilmistir. Gergek
zamanli uygulamada ise 1’er saniyelik ivmedlger verisi
anlik olarak bulut platformu ile uzaktaki bir bilgisayarda
Python ortamina gonderilmistir. Veri toplamak igin
gelistirilen android uygulama Sekil 1’de gosterilmistir.

Veri Toplama Uygulamasi O

Z_ivmeolger | o
Dosyalsmi | | |
|

I Veri Toplamaya Bagla ] \ q
Ornek Sayisi » » I

Sekil 1. Smiflandirma I¢in Veri Toplama Uygulamas1
2.2. Ozellik Cikarim

Calisma kapsaminda toplanan 3 boyutlu ivmeodlger verisiyle
simmiflandirma yapmak ¢ok dogru sonuglar vermeyebilir.
Elde edilen verinin disinda bu veriyi temsil edebilecek
baska ozelliklerin olusturulup smiflandirma algoritmasina
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verilmesi gerekmektedir. Boylece siniflandirma daha iyi bir
basariyla gergeklesecektir. Yapilan calismada 3 boyutlu
ivmeblcer verisinin disinda her ivmedlger verisinin
ortalamas1 (3 ozellik), standart sapmasi (3 o6zellik) ve
ivmelerin kareleri toplami(1) 6zellik olmak iizere toplam 10

ozellik belirlenip smiflandirma algoritmasina
gonderilmistir.

2.3 Smmflandirma

Siniflandirma  veri  kiimesinde  bulunan  bireylerin

ozelliklerine gore ayrilmasi islemidir. Bu iglem 2 asamadan
olugmaktadir. Birinci asama toplanan verilerle kullanilan
smiflandirma algoritmalarinin egitim asamasi ikinci agama
ise bilinmeyen bir veri ile egitilen simflarin test edilme
asamasidir. Caligma kapsaminda basari oranlarini dlgmek
icin 3 farkl siniflandirma algoritmasi kullanilmistir.

e Destek Vektor Makinalar1 (DVM): Destek Vektor
Makinalar1 Vapnik ve ark.[14] tarafindan gelistirilen
bir makine d6grenmesi algoritmasidir. Destek Vektor
Makinalarinda amag verileri birbirinden ayiracak bir
hiperdiizlemi  belirlemektir. Veriler birbirinden
ayrilirken birden fazla diizlem ile ayrilabilirler.
Siniflar1  birbirine en uzak yapan hiperdiizlemi
belirleyerek ayristirma yapan bir algoritmadir.

¢ Rastgele Orman: Rastgele Orman Leo Breiman [15]
tarafindan gelistirilen ve birden fazla karar agacinin
birlestirilmesiyle siniflandirma basarisi yiikseltmeyi
amaclayan bir makine Ogrenmesi algoritmasidir.
Rastgele orman smiflandirilmasinda veri seti tek bir
smifa ayrilana kadar diigiimlere bdoliniir ve
sonucunda tiim verinin Dbirbirinden ayrilmasiyla
sonuclanir.

e K En Yakin Komsuluk : K En Yakin Komsuluk
algoritmasi basit ama gii¢lii siniflandirma yapist ile
bilinen bir makine Ogrenme teknigidir. Bu
algoritmada amag segilen bir k parametresine gore
simiflandirilmak istenen verinin kendisine en yakin k
tane  verinin  sinifina  bakilmasi  esasina
dayanmaktadir. K tane elemandan hangisinin sinifi
daha fazla ise kendisini o smifa iiye eden bir
algoritmadir

Yapilan calismanm veri isleme asamalari Sekil 2’de

gosterilmigtir.

Ozellik1

I

ivmedlger Verisi Ozellik 2

il i = g =
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Sekil 2. Simiflandirma Igin Veri Isleme Asamalar
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3. DENEYSEL CALISMA

Academic Platform Journal of Engineering and Science 9-1, 194-198, 2021

Yapilan calismada belirlenen 4 farkli hareket icin 20’ser
saniyelik egitim verisi toplanmigtir. Saniyede 50 veri
toplanmis olup 1000 adet veri toplanmustir. Elde edilen

veriler

egitim

Ve

test

asamalarinda

kullanilmistir.

Kullanilan verilerden 900 tanesi egitim agamasi1 100 tanesi
test agamasi icin kullanilmigtir. 1000 tane veriden egitim ve
test verisini belirlemek igin k-cross validation yontemi
kullanilmig olup k parametresi 5 olarak segilmistir. Daha
sonra verileri destek vektor makinalari, rastgele orman ve k
algoritmalar1 ile

en yakin komsuluk
egitilmistir.

siniflandirma
Egitim agsamasi bittikten sonra karigiklik

matrisleri ve en basarili algoritmanin tespiti i¢in test verisi
ile kontrol gergeklesmistir. Destek vektdor makinalari,
rastgele orman ve k en yakin komsuluk algoritmalar ile

siniflandirmada elde

edilen karigiklik matrisleri  ve

smiflandirma basarist Tablo 1,2 ve 3’de gosterilmistir.

Tablo 1. Destek Vektor Makinalar Karigiklik Matrisi

Oturma  Yiiriime Mgrdiven Merdiven Ortalama
Inme Cikma
Oturma 100 0 0 0 100
Yiiriime 0 98 2 0 98
Mtierdiven 0 2 95 3 95
nme
Merdiven
i 4 3 93 93
Tablo 2. Rastgele Orman Karigiklik Matrisi
Oturma  Yiiriime Merdiven  Merdiven Ortalama
Inme Cikma
Oturma 100 0 0 0 100
Yiiriime 0 100 0 0 100
Merdiven
i 0 0 95 5 95
Merdiven
Cikma 0 2 1 97 97

Tablo 3. K En Yakin Komsuluk Karisiklik Matrisi

Oturma  Yiiriime Mgrdiven Merdiven Ortalama
Inme Cikma

Oturma 100 0 0 0 100
Yiirtime 0 85 10 5 85
Merdiven | g 4 65 31 65

nme

Merdiven

cima | 0 6 14 80 80
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Tablo 1,2 ve 3 de wverilen karigiklik matrislerine
bakildiginda yapilan ¢evrimdisi siniflandirmada kullanilan
3 farkli algoritmanin hangisinin daha basarili oldugu
goriilmektedir. 4 farkli hareket tespiti icin SVM algoritmasi
ile yapilan siniflandirmada basaris1 %96.5 , rastgele orman
algoritmasi ile yapilan siniflandirma basaris1 % 98 ve k en
yakin komsuluk algoritmas: ile yapilan smiflandirma
basarist  %82.5 olarak belirlenmistir.  Siniflandirma
basarilarina bakildiginda en basarili algoritmanin rastgele
orman algoritmasi oldugu goriilmektedir. Bu algoritma
gercek zamanli siniflandirma igin kullanilmistir.

4. NESNELERIN iNTERNETi TABANLI GERCEK
ZAMANLI UYGULAMA

Internet, sanal diizeyde etkilesimlerden sosyal iliskilere
kadar yasamimizdaki varligin1 gostermektedir. Nesnelerin
interneti nesneler ve insan arasindaki iletisimi saglayarak,
cihazlarin daha akilli hale geldigi, giinliik iletisimin daha
efektif oldugu platform olarak sdylenebilir. Bu platform
algilama, ¢alistirma, kontrol ve izleme faaliyetlerini yiiriiten
cihazlardan veri toplamaktadir. Nesnelerin interneti
cihazlar diger bagl cihazlarla veri aligverisi yapabilir ve
diger cihazlardan veri toplayip isleyebilmektedir. Ericsson
sirketi iletisim aglarina bagli cihazlarin sayisinin 2016°da
16 milyara ulastig1 ve 2022°de 29 milyara ulasacagi tahmin
etmektedir[16]. Bu ¢alismada nesnelerin interneti ile uzak
mesafeden alinan ivmedlger verileriyle kisilerin hareketinin
gercek zamanli olarak tespiti yapilmistir. Sag o6n cebe
yerlestirilen telefondan gercek zamanli olarak veri
toplanmustir. Calisma i¢in android tabanli bir uygulama
gelistirilmistir. Gelistirilen android uygulama Sekil 3 ‘de
gosterilmistir.

Hareket Tespiti Uygulamasi

X_ivmedlger

Y_ivmedlger

Z_ivmedlcer

Hareket Tespiti

Sekil 3. Nesnelerin Interneti Tabanli Gelistirilen Uygulama

3 Dboyutlu ivmedlger verisi internet iizerinde bulut
ortaminda depolanmistir. Daha sonra uzaktan bir ana
bilgisayarda depolanan veriler Python ortamia gergek
zamanli olarak almmis ve hareketin tespiti saglanmistir.
Simiflandirma algoritmasi olarak ¢evrimdist siniflandirmada
en basarili algoritma olarak belirlenen Rastgele Orman
algoritmast  kullanilmigtir.  Yapilan gercek zamanh
uygulama modeli Sekil 4’de gosterilmistir
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Sekil 4. Gercek Zamanli Hareket Tespiti
5. SONUCLAR

Bu calismada ivmedlger ve nesnelerin interneti tabanli
gercek  zamanli  insan hareket tespiti uygulamasi
gelistirilmistir. Caligmada ilk 6nce belirlenen hareketler igin
belirli zaman araliginda veri toplanmustir. Daha sonra
toplanan bu veriler 3 farkli siniflandirma algoritmasi ile
cevrimdist  olarak  smiflandirilmigtir.  Simiflandirma
sonucunda en iyi siniflandirma algoritmasi rastgele orman
olarak belirlenmis olup gercek zamanl uygulama i¢in bu
algoritma  kullanilmistir.  Smuiflandirma  algoritmalarin
yiiksek basart orani vermesi akilli telefonlarin hareket
tespiti  uygulamalarinda  rahatca  kullanilabilecegini
gostermistir. Gergek zamanli c¢alisma igin nesnelerin
interneti tabanli bir android uygulama gelistirilmistir. Bu
uygulama ivmedlger verisini bulut ortamina
gondermektedir. Python ortaminda gelistirilen yazilim ile
gercek  zamanlt  veriler bulut ortamindan alinarak
smiflandirma  sonucu  kisilerin  hareketleri  tespit
edilmektedir. Calisma siliresince gecikmeler meydana
geldigi tespit edilmis olup siniflandirma isleminin sorunsuz
bir sekilde ¢alistig1 gézlemlenmistir.

Yapilan calismalara bakildiginda yaptigimiz g¢alismanin
literatiirden farklar1 agagida verilmistir:

e Android tabanli uygulama gelistirilerek gercek
zamanli hareket tespitini yapilmasi

e Nesnelerin interneti  yonteminin  yaptigimiz
calismaya ekleyerek kisilerin mekan farki
gozetmeksizin  siirekli  olarak  hareketinin
izlenebilmesi. Ayrica  gelistilen  android
uygulamanin kisilere ozel olarak
kullanilabilmesinin saglanmasi

e Kendi olusturdugumuz data set iizerinde yapilan
smiflandirma  ¢alismasmin  yiikksek  basariya
ulagmasi
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