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Oz: Yiiriime, canlhlarin bilinen en eski aktivitelerinden biridir. Konum degistirmek amaci ile insanlarin kas ve kemik
sistemlerinin koordineli bir sekilde hareket etmesine yiiriime denir. Yiiriime biyometrik bir 6l¢iit olarak kabul edilmektedir. Bu
yiizden yiiriiyiis analizi ile kisi tanima, yas belirleme, cinsiyet belirleme, nérolojik ve ortopedik hastalik tespiti gibi ¢aligmalar
yapilabilmektedir. Bu ¢alismada da giyilebilir yliriiyiis analizi sensorii ile kigilerin siniflandirilmasinda sarmal modelli 6znitelik
se¢me yontemleri kullanilarak daha basarili siniflandirma basar1 parametrelerinin elde edilmesi amaglanmustir. 7’si bayan 9’u
bay olmak iizere toplam 16 farkli géniillii kisinin yiiriiylis parametreleri hesaplanarak yiiriiylis veri seti olusturulmustur. Her
goniilliiden 3 kez yilirimeleri istenmis olup toplam 48 yiiriiyiis ele alinmistir. Kisi siniflandirma bagar1 parametreleri k-en yakin
komsuluk yontemi kullanilarak hesaplanmig olup birini disarida birak capraz dogrulama yontemi ile dogrulanmistir.
Simiflandirma sonuglari ele alindiginda 0,979 dogruluk orani elde edilmistir. Sonuglar siniflandirma basar1 parametreleri ve
siiflandirma islem siiresi bakimindan incelenmis olup elde edilen sonuglar ¢alismanin siniflandirma bagar1 parametreleri ve
siniflandirma islem siiresi bakimindan ciddi oranda iyilestirmeler sagladigi gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yiiriiyiis analizi, sarmal modelli 6znitelik se¢gme, siniflandirma, kisi tanima.

Improvement of Wearable Gait Analysis Sensor based Human Classification using Feature
Selection Algorithms

Abstract: Gait is one of the oldest known activity. It is called gait in the coordinated manner of muscle and bone systems of
people with the purpose of changing position. Gait is considered a biometric criterion. Therefore, studies such as human
identification, age determination, gender identification, detection of neurological and orthopedic diseases can be done by gait
analysis. In this study, it is aimed to obtain more successful classification success parameters by using wrapper model feature
selection methods in the human classification with wearable gait analysis sensor. Gait data set was created by calculating the
gait parameters of a total of 16 different volunteers including 7 female and 9 male. For each volunteer, 3 different gait
parameters were calculated and a total of 48 gait were discussed. Human classification success parameters were calculated by
using k-nearest neighborhood method and the results was verified by leave one out cross-validation method. When the
classification results are considered, 0.979 accuracy rate was obtained. The results were examined in terms of the classification
success parameters and the processing time, the results obtained showed significant improvements in the classification success
parameters and the classification process time.

Key words: Gait analysis, wrapper feature selection methods, classification, human recognition.
1. Giris

Yiiriiyiis, kas ve kemik sisteminin senkron bir sekilde hareket etmesi ile insanlarin konum degistirebilmelerini
saglayan, insanlik tarihinin bilinen en eski aktiviteleri arasinda siralanmaktadir. Yiriyis kisilerin boyu, kemik
sistemi, kilosu, kas yapis1 gibi birgok parametreye bagl bir siiregtir. Bu yiizden yiiriiyiis de parmak izi [1, 2], gz
irisi [3, 4], avug ici cizgileri [5-7] gibi biyometrik bir 6lciit olarak kabul edilmektedir. Sekil 1'de bir yiirtiylis
dongiisiiniin fazlar1 gosterilmistir. Sekil 1'de de gorildiigii tizere yiirliylis dongiisii fazlardan olugsmakta ve her
yliriiyiis fazinda yiiriiyiis parametrelerini etkileyecek durumlar gerceklesmektedir. Bu durum yiirlime olayinin
kisileri ayirt edebilecek kadar ¢ok fazla farkli parametre hesaplanabilecegini gdstermektedir.

Yiiriiyiis analizi ile yiiriiylisiin o an hangi asamada oldugu tanimlanabilir, yiirliylisiin kinematik ve kinetik
parametreleri belirlenebilir. Boylelikle elde edilen parametreler ile yiirilyiis analizi ile kisi tanima [9, 10], cinsiyet
belirleme [11-13], yas belirleme [14] problemleri ele alinabilmektedir. Yiiriiylis parametrelerinin hesaplanmasinin
ardindan parametreler ile kisi tanima islemi makine 6grenme yontemleri tarafindan yapilmaktadir [15]. Ozellikle
tibbi karar verme ¢aligmalarinda kullanilan yiiriiyiis veri setlerinde drnek sayisi az, nitelik sayis1 oldukga fazladir
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[16]. Bu agidan bakildiginda yiiriiyiis verilerini, yiiriiylis sayisinin az olmasi ve nitelik sayisinin fazla olmasi
sebebiyle siniflandirmak ¢ok zordur. Bu yiizden yiirliyiis analizlerinde 6znitelik segme algoritmalar1 ¢ok 6nemli
bir islem adimudir. Oznitelik segme yontemleri, niteliklerin simiflarla iliskisi fazla olanlarmin segilmesi ve bu
nitelikler ile daha basarili makine 6grenmesi gergeklestirilmesini amaglamaktadir.
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Sekil 1. Yiiriiyiis Dongtisii [8]

Oznitelik segcme yontemleri, filtre [17, 18], sarmal [19] ve gomiilii [20] olmak iizere ii¢ farkli model ile ele
almmmaktadir. Filtre modelli 6znitelik segcme yontemleri islem siireleri kisa fakat basar1 orani diistiktlir. Sarmal
modelli 6znitelik segme yontemleri ise basar1 orani yiiksek sonuglar vermekte fakat islem siiresi oldukca fazladir.
GOmiilii 6znitelik segme yontemleri ise bagimsiz bir yontem olmayip zaten bir siniflandirma yénteminin i¢inde
gomiilii olarak uygulanmasi ile gergeklestirilir.

Bu ¢alismada yiiriiylis analizi ile kisi tanima i¢in yeni bir veri seti olusturulmus ve olusturulan veri setinde
smiflandirma basar1 oranini iyilestirmek amaci ile sarmal modelli 6znitelik segme yontemi uygulanmistir. Bu
amagla 7 bayan 9 bay olmak {izere 16 kisinin yiiriiylis verileri hesaplanmistir. Siniflandirma yontemi olarak k-en
yakin komsuluk yontemi (k-NN), dznitelik segme yontemi olarak ise sarmal modelli 6znitelik segme yontemi
olarak meta sezgisel bir yontem olan genetik algoritma kullanmilmistir. Simflandirma basar1 parametreleri birini
disarida birak ¢apraz dogrulama yontemi ile dogrulanmustir.

Calismanin ikinci béliimiinde yiirilyiis analizi iizerine literatiirde yapilmis calismalara yer verilmistir. Ugiincii
boliimde, kullanilan veri setine ve makine 6grenme yontemlerine deginilmistir. Caligmanin dérdiincii boliimiinde
deneysel sonuglar, besinci boliimde ise elde edilen bulgular sunulmustur. Son kisminda ise elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

2. Literatiir Calismasi

Literatiirde yiirliylis analizi ilgili tibbi [21-24], toplumsal giivenlik [25, 26], spor [27] gibi birgok alanda
uygulamalara rastlamak miimkiindiir. Tibbi alanda yapilan yiiriiyiis analiz ¢alismalarinda, ortopedik [28] ve
norolojik [21, 22, 29, 30] hastaliklarin teshisi, tedavisi tizerine odaklanilmistir. Toplumsal giivenlik alaninda
yapilan caligmalar ele alindiginda ise toplum kameralari analizi [26], siipheli kisi tespiti [25] konularinda
yogunlagmustir. Spor alaninda ise genellikle sakatlik rehabilitasyonu [27] konularinda galisilmaktadir.

Literatiirdeki caligmalar ele alindiginda yiiriiylis analizlerinin giyilebilir sensor [10, 30] ve laboratuvar
ortamlarinda [31] alian veriler ile yapildigi1 goriilmektedir. Giyilebilir sensor ile yapilan analizler, laboratuvar
disindaki yiiriiyilisleri de analiz etmeyi ve kisinin giinliik aktiviteleri sirasinda yiiriiylisii hakkinda bilgi edinmeyi
miimkiin kilar.

Giyilebilir sensorler ile yapilan yliriiylis analizlerinde, kisilerin ayak, diz ve bel gibi viicudun cesitli
uzuvlarma takilan sensér kullanilir. Bu sensorler jiroskop [32], akselerometre [33], kuvvet sensorleri [31],
elektromiyografi [34] seklinde siralanabilir. Laboratuvar ortaminda yapilan yiiriiyiis analizleri ise goriintil isleme
yontemlerini kullanan [35] ve sensorlii zemini kullanan [36] olmak {izere iki gruba ayirmak miimkiindiir.

Kluge ve ark. [37] diz protezi takilan hastalarin ameliyat sonrasindaki yliriiyiislerin nasil degistigini
belirlemek amaci ile yiiriiyiis analiz sensorii kullanmiglardir. Yapilan ¢alismada diz protezi ameliyatindan sonra
hastalarin adim siiresi ve adim uzunlugu yiirilyiis parametrelerinin etkilendigi gozlemlenmistir.

Raccagni ve ark. [38] idiyopatik ve atipik parkinson hastalarinin yiiriiyiis analizlerini karsilagtirmis ve bu iki
farkli tip parkinson hastaliginin yiiriiyiis analizi ile birbirinden ayirt edebilmeyi amaglamistir. Yapilan ¢aligma
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sonucunda atipik parkinson hastalarinin adim uzunlugu ve yiiriiylis hizt parametrelerinin idiyopatik parkinson
hastalarina gore oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir.

Wang ve ark. [25] dis mekan kamera goriintiilerinden siliiet analizi yaparak kisileri tanimay1 amaglamiglardir.
Boylelikle diisiik hesaplama maliyeti ile canli goriintiilerde kisi tanima islemini gergeklestirmiglerdir.

Fathima ve Banu [39] kisilerin yiiriiyiis sirasinda ayak bilegi ile ayak arasinda kalan ag1 bilgisini kullanarak
kisi tanima problemine farkli bir yaklasim 6nermislerdir. [39]'de en iyi basari orant %93,2 olarak hesaplanmistir.
Bu ¢alismada olusturulan veri seti ile kisi tamimada siniflandirma basar1 orani ciddi oranda iyilestirilmistir.

Souza ve Stemmer [40] Microsoft firmasinin iirettigi kinetic sensoriiniin tirettigi goriintiiler ile 10 farkl
kisinin yiiriiylis parametreleri hesaplamistir. Yapilan ¢alismada sekiz farkli siniflandirma algoritmasi kullanilmis
olup kisi tanima smiflandirma basar1 orani ortalama %90,47 olarak hesaplanmistir. Calismada sekiz farkli
siiflandirma yontemi arasinda en iyi siniflandirma basar1 orani olarak %100 basar1 oran1 hesaplanmistir. Bu
calismada ise 16 farkli kisinin yliriiylis verilerinden Oznitelik se¢me yapilarak yapilan kisi tanima
smiflandirmasinda %97,92 basar1 orami saglanmigtir. Bu iki calisma arasinda simif sayisi farki gozoniinde
bulunduruldugunda bu ¢aligmada elde edilen sonuglarin daha basarili oldugu varsayilabilir.

Nieto-Hidalgo ve ark. [41] kinetic sensorlerden elde ettigi RGB gorintiileri analiz ederek yiirliyiislerin normal
veya normal olmayan diye siniflandirmislardir. Bu ¢alismada ise yiiriiyiisler kisi baz alinarak siniflandirilmistir.

Glimisgli [10] ise yaptigi ¢aligmada 16 farkli kisinin yiirliylis verilerini siniflandirmis ve %56,25
simiflandirma basari orani elde etmistir. Bu ¢aligmada ise ayni veri seti kullanilarak sarmal modelli 6znitelik segme
yontemi kullanilmis olup siniflandirma basari oran1 %97,92 gibi ciddi bir oranda arttirilmustir.

Bu ¢alismada ise yiiriiylis verileri kullanilarak kisi tanima islemi sarmal modelli 6znitelik segme yontemi ile
iyilestirilerek daha basarili bir siniflandirma yapilmasi amaglanmistir. Bunun yaninda bu ¢alismada kullanilan
yiirliyiis veri seti diger arastirmacilar ile internet ortaminda paylasilarak konu ile ilgili ¢calisma yapmak isteyen
arastirmacilara destek olunmasi amaglanmaktadir.

3. Materyal ve Yontem
3.1. Yiiriiyiis Veri Seti

Bu caligmada kullanilan veri seti 7’si bayan 9’u bay olmak iizere toplam 16 farkli goniilli kisinin yiiriiyts
parametreleri hesaplanarak olusturulmustur. Gonillii 16 kiginin yaslari 20 ile 34, agirliklari ise 53 ile 95 arasinda

degismektedir. Her yiiriiylis parametresinin hesaplanabilmesi i¢in kisilerden Sekil 2'de detay: verilen parkuru ii¢
tur yiiriimeleri istenmistir.

Sekil 2. Yiriiyiis parkuru

Her goniillii Sekil 2'de verilen parkuru ii¢ tur yiiriidiikten sonra ilgili yiiriiyiis icin Tablo 1'de verilen 4 farkli
kategoride yiiriiyilis nitelikleri hesaplanmistir. Goniilliilerden bu parkuru {i¢ kez ii¢ tur yilirlimeleri istenmistir.
Dolaysiyla her kisi 3 farkl yiiriiyiis ile veri setinde bulunmaktadir.

Tablo 1'de verilen her nitelik i¢in ortalama deger, medyan deger, standart sapma, geyrekler agikligi, oran, en
kiigiik deger, en biiyiik deger ve degisim katsayisi gibi istatistiksel degerler hesaplanmaktadir. Boylelikle her ii¢
tur yiirliylisiin sonucunda 321 adet nitelik hesaplanmaktadir. Bunun yaninda 16 goniilliiniin ii¢ kez {i¢ tur ylridiigii
gbzoniinde bulundurulursa veri setindeki 6rnek sayis1 48 olacaktir. Bu haliyle bu ¢alismada kullanilan veri seti 48
adet 6rnek 321 adet nitelikten olugmaktadir.
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Tablo 1. Yiiriyis nitelikleri

No | Yurlys Niteligi Nitelikler
Kategorisi
1 ;z:gﬁietreler Hiz, Degiskenlik, Simetri

2 Gegici Topuk Basma Siiresi, Ceyrim Siiresi, Kadans, Durus, Salinim,
Parametreler Yiikleme, Ayak Basma, Itme, Cift Destek
Uzaysal Adim Uzunlugu, Adim Hizi, Tepe A¢t Hizi, Maksimum Salinim

3 Parametreler Hizi, Donme Agisi, Adim Agisi, Kaldirma Agisi, Salinim

Genigligi, 3D Yol Uzunlugu

4 Yikseklik Maksimum Topuk Yiiksekligi, Maksimum Parmak Ucu

Parametreleri Yiiksekligi, Minimum Parmak Ucu Yiiksekligi

Sekil 3'de ise yiiriiyiis yapan goniilliilerin fotograflar: gosterilmistir.

Giyilebilir yiiriiylis analiz sensorii olarak Gaitup firmasinin irettigi Physilog 5 sensorii kullanilmistir. Bu
sensor icerisinde akselerometre, jiroskop ve barometrik basing sensorii igermektedir. Bu sensor birgok tibbi

Sekil 3. Goniillii fotograflari

uygulamada [42, 43] yiirliyiis parametrelerini hesaplamak amaci ile kullanilmustir.

3.2. Oznitelik Secme Yontemleri

Makine 6grenmesi uygulamalarinda bazen 6rnek toplamak zaman alici ve masrafl bir islem olmaktadir. Bu
sebeple veri setinde 6rnek sayist simirli elde edilmektedir. Buna karsin her ornek icin de yiiksek sayida nitelik
oldugu diisliniildiigiinde nitelikler ile siniflar veya sonu¢ degerleri arasinda iliski kurmak zorlasmaktadir. Bu
durumda 6znitelik segme yontemleri kullanilarak nitelik sayisini azaltmak daha basarili bir siniflandirma yapmak
i¢in ideal ¢oziimlerden bir tanesidir. Oznitelik segcme yontemleri filtre, sarmal ve gomiilii olmak iizere iice ayrilir.
Bu caligmada sarmal modelli 6znitelik se¢gme yontemi olan genetik algoritma ile 6znitelik se¢me yOntemi
kullanilmistir. Genetik algoritma birgok alanda kullanilan meta sezgisel bir algoritmadir [44-46]. Genetik
algoritma ile 6znitelik segme isleminde olusturulan nesillerin nasil anlamlandirildig: Sekil 4'de gosterilmistir.
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/I Giris : Nesildeki bireyler
Il Cikis : Segilen Oznitelikler
Basla

for i=1to Birey_Sayisi

{
for k=1 to Nitelik Say1st

{

if Nitelik(Birey(i), Nitelik(k)) ="1"

{ Niteligi_Sec(Nitelik(Birey(i), Nitelik(k))) }

if Nitelik(Birey(i), Nitelik(k)) ="0"

{ Niteligi_Se¢cme(Nitelik(Birey(i), Nitelik(k))) }
}// for k

Y/ fori

Bitir

Sekil 4. Genetik Algoritma ile 6znitelik segilmesi isleminin s6zde kodu

Sekil 4'de goriildiigii iizere nitelik sayisi kadar bitlik bir birey olusturulmakta ve her bit ilgili niteligin segilip
secilmedigini belirtmektedir.

3.3. k-NN Smniflandirma Yontemi

k-NN simiflandirma yontemi kullanim kolayligi, anlagilabilirligi ve biiyiik verilerdeki kararlig1 sebebiyle bir
cok siniflandirma isleminde siklikla kullanilmaktadir [47]. k-NN yontemi bellek tabanli bir siniflandirma
yontemidir. Egitim asamasinda kullanilan 6rnekler sinif bilgisi ile diizleme yerlestirilir. Test asamasinda ise sinif
tahmini yapilacak olan 6rnek igin diizlemdeki diger k adet en yakin komsusuna ele alinir. En fazla hangi sinifa ait
en yakin komgusu var ise 6rnek igin o sinifa ait olduguna karar verilir. Bu ¢aligmada uzaklik 6l¢iitii olarak oklid
uzaklik ol¢iitii se¢ilmistir. Esitlik 1'de D boyutlu bir uzayda 6klid uzaklik dlgiitii formiilize edilmistir [48].

d(4,B) = (Zilai(x) — a;(»)I*)Y? @

Esitlik 1'de a; (x) her 6znitelik i¢in belirlenen x noktasinin i'ninci boyutundaki sayisal degeri ifade eder. a; (y)
ise yine her 6znitelik i¢in belirlenen y noktasinin i'ninci boyutundaki sayisal degeri ifade eder. Ayrica ¢aligmada
k degeri 1 olarak alinmustir. 3,5,7 gibi farkli k degerlerinde denemeler yapilmis olup k degerinin degisiminin
simiflandirma basar1 parametrelerine ¢ok ciddi etki etmedigi gozlemlenmistir.

4. Deneysel Calismalar

Bu ¢alismada olusturulan veri setinde yiiriiyiis verileri ile kisiler Sekil 5'de verilen islem adimlari ile
smiflandirilmistir.

Sekil 5'de goriildiigii lizere yiiriiyiis veri seti i¢in ilk olarak baslangi¢ nesli olusturulmaktadir. Bu nesil daha
sonra se¢me, mutasyon gibi genetik operatorlere tabii tutularak yeni ve farkli nesillerin olusturulmasi saglanmustir.
Bu agamada genetik algoritma i¢in her nesildeki birey sayisi 200, ¢caprazlama orani 0,8, mutasyon orani 0,1 olarak
belirlenmistir. Olusturulan yeni nesildeki bireyler k-NN siniflandirma yontemi ile siniflandirilarak siniflandirma
basar1 parametreleri hesaplanmaktadir. k-NN simiflandirma yontemi igin k degeri 1 olarak belirlenmistir. Elde
edilen siniflandirma basart oraninin %100'e ulagmasi veya nesil limitine ulasilmasi durumda yontem
sonlandirilarak siniflandirma islemi tamamlanmaktadir. Nesil limiti 100 olarak belirlenmistir. Caligmada kisileri
yiriiyiis verilerine gore siniflandirma basarisini degerlendirmek dogruluk, 6zgiilliikk, duyarlilik, hassasiyet ve f-1
olgtiiti parametreleri kullanilmigtir. Esitlik 2-6'de parametreler ifade edilmistir [49].

Dogruluk = % o
Ozgillik = T o
Duyarlilik = TPZPFN o
Hassasiyet = T:pp ©
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2.Tp ( 6)

2TP+FP+FN

F1 Olgiitii =

2,3,4,5 ve 6 nolu denklemlerde verilen (TP) A kisi olarak tahmin edilen A kisi sayisini; (FP) A kisi olarak
smiflandirilan A'dan farkli kisi sayisini; (FN) A kisisinden farkli olup A kisi olarak smniflandirilan kisi sayisini;
(TN) ise A kisisinden farkli olup A kisisinden farkli olarak siniflandirilan kisi sayis1 olarak ifade edilmistir.
Hesaplamalar, 2.8 GHz frekansa sahip Intel Core i7 islemci, 8 GB RAM bulunan bir bilgisayarda
gerceklestirilmigtir. Bunun yaninda siniflandirmada elde edilen basari parametreleri birini disarida birak ¢apraz
dogrulama yontemi ile dogrulanmustir.

Yiiriiyiis Veri

Seti

Baslangi¢ Nesli

Segme

'

Mutasyon

v

Yeni Nesil

v

k-NN
Smiflandirma

l

Basar1 Oran1 =
%100

(Nesil = Nesil +1)

Nesil Limitine
Ulagildi m1 ?

Sekil 5. Uygulanan akis semasi

5. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada giyilebilir yiiriiylis analiz sensorii ile kisiler k-NN yontemi siniflandirilmigtir. Elde edilen
sonuclar [10] calismasi ile karsilagtirilip 6znitelik segme yontemlerinin etkisi gozlemlenmistir. Tablo 2'de elde
edilen siniflandirma basar1 parametreleri verilmistir.

Tablo 2. Basar1 parametreleri

Siiflandirma Yontemi Dogruluk Ozgiilliik Duyarhihk Hassasiyet F1-Olgiitii
[10] nolu ¢alisma 0,562 0,615 0,333 0,166 0,221
GA - k-NN 0,979 1,000 0,977 0,750 0,848
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Tablo 2'deki sonuglar ele alindiginda uygulanan 6znitelik segme yonteminin basar1 parametreleri lizerinde
ciddi iyilestirmeler sagladigi goriilmektedir. Tablo 3'de ise yoOntemlerin siire bakimindan karsilastirmasi
yapilmistir.

Tablo 3. Islem siireleri

Simflandirma Yéntemi OZﬂlte}lk S‘egme Slnlﬂfmdl-rma Toelam
Siiresi siiresi Siire

[10] nolu ¢aligma - 1,846's 1,846 s

GA - k-NN 4769,5 s 0,830s 4770,4s

Tablo 3'deki verilen sonuglar, sarmal modelli 6znitelik segme yonteminin siniflandirmanin yapilma siiresini
azalttigim1  gostermektedir. Kisi tanima uygulamalarinda Ozniteliklerin bir kez se¢ildigi goz Oniinde
bulunduruldugunda azalan nitelik sayisi ile beraber siirenin kisaltilabildigi gozlemlenmistir. Bunun yaninda
genetik algoritma ile 6znitelik segme islemi sonucunda 147 adet 6znitelik segilmistir. Sekil 6'da ise genetik
algoritma ile 6znitelik se¢me isleminin nesillere gore hata oranini nasil degistirdigi gosterilmektedir.

Genetik Algoritma ile Oznitelik Segme isleminde Jenerasyonlardaki
Hata Orani Degisimi

Jenerasyonun en digik hata oran
Jenerasyonun ortalama hata orani

0.4
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03

0.2

01

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
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Sekil 6. Hata oraninin genetik algoritma ile iyilestirilmesi

Sekil 6'da da goriildiigii iizere genetik algoritma ile Oznitelik segme iglemi basara parametrelerine ciddi
katkilar saglamistir. I1k nesildeki hata oran1 yaklasik 0,70 iken son nesilde yaklasik 0,02 degerine kadar diismiistiir.

6. Sonuclar

Bu caligmada giyilebilir yiiriiylis analiz sensdrleri ile kisi tamima uygulamalarinda 6znitelik se¢gme
yontemlerinin etkisi ele almmustir. Oznitelik segme yontemi olarak genetik algoritma ile sarmal modelli &znitelik
secme yontemi kullanilmistir. Bunun yaninda yiirliyiis niteliklerine gore kisileri siniflandirmak icin k-NN
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simiflandirma yontemi kullanilmustir. Siniflandirma iglemi ile kisiler birbirinden 0.979 dogruluk orani ile ayirt
edilebilmistir.

Elde edilen sonuglar ele alindiginda [10] nolu ¢alisma ile aymi yiiriiyiis veri seti kullanildigindan yapilan
karsilagtirmalara gore Oznitelik segme yontemi basari parametrelerine olduk¢a ciddi iyilestirmeler saglamistir.
Tablo 2'de verilen sonuglar incelendiginde 6znitelik se¢me yontemi ile dogruluk orani 0,417 gibi ciddi bir artis
gostermistir. Bu durumda veri setinde bulunan 321 adet nitelik igerisindeki bazi niteliklerin smif etiketi ile
korelasyonu bozdugu ve hata oranini yiikselttigi sonucuna varilabilir. Bunun yaninda 6znitelik se¢me yapilmasi
ile beraber f1-6l¢iiti 0,627 kadar artmustir.

Islem siireleri bakimindan bulgular ele alindiginda 6znitelik segme ydntemi sarmal modelli oldugundan
islemin uzun stirmesi beklenen bir sonug olarak karsimiza ¢ikmistir. Bunun yaninda yiirliyiis analizi ile kisi tanima
uygulamasinda Oznitelik se¢me isleminin bir kez calistirllip siif etiketi ile korelasyonu yiiksek nitelikler
belirlendikten sonra yapilacak olan siniflandirma iglemlerinde daha kisa siire siniflandirma islemi yapilabilecektir.
Boylelikle daha hizli bir siniflandirma uygulamasi gerceklestirilebilecektir.

Sekil 6'da verilen nesillere gore ortalama hata orani ve en diisiik hata orani grafigi 6znitelik se¢me isleminin
gerekliligini gdstermektedir. Oznitelik segcme yontemi ile besinci nesildeki bile ilk nesile gére hata oran1 yaklasik
0,400 iyilestirilmistir. Bu da &znitelik se¢me isleminin hizli bir sekilde smiflandirma basari parametrelerini
iyilestirdigini gostermektedir.
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