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ÖZETÇE

Bu çalışmada insan vücuduna yerleştirilen minyatür eylemsizlik
duyucuları ve manyetometreler kullanılarak çeşitli aktiviteler
örüntü tanıma yöntemleriyle ayırdedilmiş ve karşılaştırmalı bir
çalışmanın sonuçları sunulmuştur. Ayırdetme işlemi için basit
Bayesçi (BB) yöntem, yapay sinir ağları (YSA), benzeşmezlik
tabanlı sınıflandırıcı (BTS), çeşitli karar ağacı (KA) yöntem-
leri, Gauss karışım modeli (GKM) ve destek vektör makinaları
(DVM) kullanılmıştır. Aktiviteler gövdeye, kollara ve bacak-
lara takılan beş duyucu ünitesinden gelen verilerin işlenmesiyle
ayırdedilmiştir. Her ünite, her biri üç-eksenli olmak üzere
birer ivmeölçer, dönüölçer ve manyetometre içermektedir.
Çalışmanın sonuçlarına göre, en iyi ilk üç başarı oranı sırasıyla
GKM (%99.12), YSA (%99.09) ve DVM (%98.90) yöntemleri ile
elde edilmiştir.

ABSTRACT

This study provides a comparative performance assessment
of various pattern recognition techniques on classifying human
activities that are performed while wearing miniature inertial
and magnetic sensors. Human activities are classified using five
sensor units worn on the chest, the arms, and the legs. Each
sensor unit comprises a tri-axial accelerometer, a tri-axial gy-
roscope, and a tri-axial magnetometer. The classification tech-
niques compared in this study are: naive Bayesian (NB), ar-
tificial neural networks (ANN), dissimilarity-based classifier
(DBC), various decision-tree methods, Gaussian mixture model
(GMM), and support vector machines (SVM). According to
the outcome of the study, the three methods that result in the
highest correct differentiation rates are GMM (99.12%), ANN
(99.09%), and SVM (99.80%).

1. GİRİŞ
Doğrudan ölçümlerle dinamik hareket verisi sağlayan eylem-
sizlik duyucuları, dış kaynaklı geribildirim olmadan çalışan,
radyasyon yaymayan ve buna bağlı olarak elektromanyetik
yöntemlerle yanıltılamayan algılama sistemleridir. Mikro-
elektromekanik sistemler (MEMS) alanındaki gelişmelerle bu
duyucuların boyutları giderek küçülmüş, ağırlıkları azalmış,
hassasiyetleri artmış ve fiyatları ucuzlamıştır. Bu gelişmelere
bağlı olarak kullanım alanları artmıştır.

Son yıllarda, insan hareketlerinin tanınması, izlenmesi ve
ayırdedilmesi amacıyla eylemsizlik duyucuları yaygın olarak
kullanılmaktadır [1]. Bu duyucular, doğrudan üç-boyutlu
veriyi sağlayabilmeleri, düşük donanım ve yazılım maliyet-
leri ile kamera tabanlı hareket tanıma sistemlerine alternatif
oluşturmaktadır [2]. Ancak, ayırdetme işleminde veri topla-
mak için kullanılan duyucuların çeşidini, sayısını ve vücut
üzerindeki konumunu belirlemek amacıyla kullanılan siste-
matik bir yaklaşım bulunmamaktadır [3]. Mevcut çalışmalarda
genellikle çeşitli tip ve sayıda, farklı kofigürasyonlardaki duyu-
cular kullanılmıştır.

Bu çalışmada her birinde üç-eksenli ivmeölçer, üç-eksenli
dönüölçer ve üç-eksenli manyetometre bulunan beş duyucu
ünitesi ile elde edilen verilerden yararlanılarak 19 farklı ak-
tivite, çeşitli örüntü tanıma yöntemleriyle ayırdedilmiş ve
sonuçlar karşılaştırılmıştır. Burada özetlenen çalışma Kaynak
[4]’teki çalışmanın devamı niteliğindedir. Kullanılan yöntem-
lerin algoritmaları, açık kaynak Java tabanlı bir uygulama olan
WEKA ile MATLAB araç kutusu olan PRTools yazılımlarından
sağlanmıştır [5, 6].

2. KULLANILAN YÖNTEMLER

Aşağıda kullanılan 𝐶={𝐶1,. . . , 𝐶𝑀} kümesinin her bir ele-
manı, 𝑀 aktiviteden birinin sınıfını, 𝑋={x1,. . . ,x𝑁} kümesinin
x = [𝑎1, . . . , 𝑎𝐷]𝑇 yapısındaki her bir elemanı ise aktivite
sinyallerinden elde edilen öznitelik vektörlerini temsil etmek-
tedir.

2.1. Basit Bayesçi (BB)

Basit Bayesçi tanımlama yöntemi Bayes kuramına dayalı olup,
bu yöntemle sonsal olasılıklar her aktivite sınıfı için öngörülen
modele göre hesaplanır. Öncelikle her bir sınıfa ait eğitim
verisinden sınıf koşullu olasılık fonksiyonu 𝑝(x𝑖∣𝐶𝑗) elde
edilir. Hesaplamada fonksiyon normal dağılımlı varsayılır ve
her bir sınıf için ortalama ve sapma değerleri en yüksek
olabilirlik kestirim yöntemi kullanılarak bulunur. Daha sonra
sonsal olasılık 𝑝(𝐶𝑗 ∣x𝑖) =

𝑝(x𝑖∣𝐶𝑗)𝑝(𝐶𝑗)

𝑝(x) denkleminden

𝑝(x) =
∑𝑁

𝑖=1 𝑝(x𝑖∣𝐶𝑗)𝑝(𝐶𝑗) alınarak bulunur. Son olarak, eşit
önsel olasılıklar varsayılarak, en yüksek sonsal olasılık karar
kuralına göre sınıflandırma yapılır.
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2.2. Yapay Sinir Ağları (YSA)

Sınıflandırma için iki katmanlı bir yapay sinir ağı kullanılmıştır.
Giriş katmanında 𝐷 = 30, çıkış katmanında 𝑀 = 19 adet
nöron bulunmaktadır. Bu yöntemde, her bir katmanda bulunan
nöronlarda, etkinleştirme fonksiyonu ℎ(𝑥) = (1 + 𝑒−𝑥)−1

olarak seçilmiş, eğitme aşamasında ise geriye yayılım algorit-
ması kullanılmıştır. Bu algoritmada amaç, çıkış katmanından
alınan çıktılar ve beklenen çıktılar arasındaki farktan doğan
toplam kareler hatasını en aza indirmektir [7]. Geriye yayılım
algoritmasının parametreleri olan öğrenme ve momentum kat-
sayıları 0.05 alınmıştır.

2.3. Benzeşmezlik Tabanlı Sınıflandırıcı (BTS)

Bu yöntemde, öznitelik vektörlerinin benzeşmezlik eşlemesi
kullanılarak Fisher doğrusal ayırtaç analizine (FDAA) göre bir
sınıflandırıcı oluşturulur. Benzeşmezlik eşleşmesi, 𝑋 kümesin-
deki öznitelik vektörlerini benzeşmezlik uzayına taşır ve
𝐹 (⋅, 𝑅) : 𝑋 → ℝ

𝑟 fonksiyonu ile tanımlar. Bu fonksiyonda 𝑟

elemanlı 𝑅 kümesi öğrenme aşamasında kullanılacak öznite-
lik vektörlerinden oluşmaktadır. Bu çalışmada, 𝑅 kümesini
oluşturan öznitelik vektörleri 𝑟 = 100 alınarak rastgele
oluşturulmuştur. Daha sonra, sınıflandırma için FDAA yöntemi
ile doğrusal ayırtaç analiz fonksiyonları oluşturulur. FDAA
yöntem sonunda, belirlenen bir kıstas fonksiyonunun en büyük
değerini almasını sağlayacak şekilde 𝑀 − 1 sınıflandırıcı bu-
lunur [8].

2.4. Karar Ağacı (KA) Yöntemleri

Karar ağacı yöntemleri, ana problemi bu problemin alt problem-
leri doğrudan çözülebilir hale gelene kadar özyinelemeli olarak
alt problemlere bölen böl ve yönet algoritmasına dayanır. Karar
ağaçları, kök düğümü, karar düğümü ve yaprak düğümlerinden
oluşmaktadır.

2.4.1. J48 Karar Ağacı (J48-KA)

J48-KA yöntemi, ID3 algoritmasının iyileştirilmiş bir uyarla-
ması olan C4.5 algoritmasını kullanır [9]. Bu yöntem, öğrenme
aşamasında, normalize edilmiş bilgi kazancı kavramını kullanır.
Bu kavram, her bir ağaç düğümüne giren örüntü kümesini en
verimli biçimde bölebilecek olan özniteliği seçmek için kul-
lanılan bir bölme kıstasıdır. Oluşturulacak tüm düğümler için,
o düğümde en yüksek kazancı veren öznitelik kullanılarak bir
eşik değeri (𝜉) bulunur. Bu eşik değeriyle, ilgili düğümü dallara
ayıracak kural olan 𝑎𝑘≤𝜉 eşitsizliği oluşturulur. Bu eşitsizlikte,
𝑎𝑘, ilgili düğümünden geçen örüntüleri sınıflandırmak için
kullanılacak olan özniteliktir. Eşitsizliğin doğru veya yanlış
olma durumuna göre her bir düğüm iki dala ayrılır. Bu işlem,
yaprak düğümlerine ulaşılana kadar devam eder. Her bir yaprak
düğümü farklı bir sınıfı temsil etmektedir.

2.4.2. Basit Bayesçi Karar Ağacı (BB-KA)

Bu karar ağacı, basit Bayesçi ve karar ağacı yöntemlerinin
karışımı olan melez bir yöntemdir. Bu yöntemi karar ağaçlarının
bilindik özyinelemeli çözüm yönteminden ayıran tek özellik,
yaprak düğümlerinin her birinin BB sınıflandırıcı kullanarak
karara varmasıdır. Bu yöntemin önemli bir özelliği, BB ta-

banlı yöntemlerin temelinde bulunan, özniteliklerin birbirinden
bağımsız olduğu varsayımıdır.

2.4.3. Rastgele Orman Karar Ağacı (RO-KA)

RO-KA yöntemi, sınıflandırma için {𝐻(x,Θ𝑞), 𝑞 = 1, . . . I}
yapısına sahip çok sayıda karar ağacı kullanır. Burada {Θ𝑞}
bağımsız ve özdeş dağılımlı rastgele bir vektördür. Rastgele
orman oluştururken, torbalama yöntemi kullanılır ve her bir
ağaç düğümünde rastgele öznitelik seçimi yapılır. Öncelikle,
öğrenme kümesi 𝑋 , 𝑋1, 𝑋2,. . . , 𝑋𝐼 kümeleri ile gösterilen
özyükleme kümelerine rastgele bölünür. Daha sonra öğrenme
sırasında kullanılacak olan ve rastgele seçilen özniteliklerin
sayısını gösteren 𝑑′ belirlenir. Bu işlemde torbalama, her bir
özyükleme öğrenim kümesinin torba-içi ve torba-dışı olarak
adlandırılan iki kısma bölünmesi anlamına gelmektedir. 𝑋𝑞

kümesinin çanta-içi kısmının 𝑑′ tane rastgele seçilmiş öznitelik
vektöründen, en yüksek normalize edilmiş bilgi kazancına sahip
olan öznitelik kullanılarak 𝑞. ağacın herhangi bir düğümündeki
kural belirlenir. Burada Θ𝑞 = (𝑋𝑞, 𝑑

′) olarak alınır.

2.5. Gauss Karışım Modeli (GKM)

Bu yöntemde, eğitim kümesinindeki her bir öznitelik
vektörünün, modelin 𝑚 bileşeninden biri ile ilişkili olduğu
varsayılır. Her bir bileşen ortalama değer vektörü 𝝁𝑡 ve ko-
varyans matrisi Σ𝑡 olan çokbileşenli normal dağılıma sahiptir.
Bu dağılım 𝑝𝑡(x𝑖 ∣ 𝝁𝑡,Σ𝑡) ile ifade edildiğinde, karışım
modelinin olasılık dağılım fonksiyonu aşağıdaki gibi gösterilir:

𝑝(x𝑖 ∣ Υ) =
𝑚∑

𝑡=1

𝛼𝑡𝑝𝑡(x𝑖 ∣ 𝝁𝑡,Σ𝑡) (1)

Bu denklemde Υ= (𝛼1,. . . ,𝛼𝑚; 𝝁1,. . . ,𝝁𝑚; Σ1,. . . ,Σ𝑚)
karışım parametrelerini ifade eder; 𝛼𝑡 ise, 𝑡 bileşeninin karışım
katsayısı olup bu katsayı için 𝛼𝑡 ≥ 0 ve

∑𝑚
𝑡=1 𝛼𝑡 = 1 kuralları

geçerlidir.
Model bileşenleri için öngörülen varsayıma göre 𝝁𝑡 ve Σ𝑡

için beş farklı ifade kullanılabilir. Bu ifadelerden sınıflandırma
için uygun olan seçildiğinde, eğitme aşamasına geçilir ve
Beklenti-Enbüyükleme algoritması uygulanarak, Υ vektörünün
içerdiği model parametreleri bulunur. Bu çalışmada, 𝑚 1 ile
4 arasında değişmektedir. Bileşen dağılımları için ise isteğe
bağlı kovaryans matrisi seçilmiş ve karşılık gelen ifadeler
kullanılmıştır.

2.6. Destek Vektör Makinaları (DVM)

Bu yöntemde [10], 𝑀 = 19 sınıflı problem, sınıfların olası
tüm ikili kombinasyonları düşünülerek 𝑀(𝑀−1)

2
adet iki sınıflı

problemler olarak ele alınır. Her bir problemde sınıflar −1 ve
+1 sayıları ile etiketlenir. Sınıfların istenildiği gibi doğrusal
olarak ayrılabilir olmaması nedeniyle çok terimli çekirdek
fonksiyon, 𝐾(x,x𝑖) = (x ⋅ x𝑖)

p kullanılmıştır. Bu denklemde
𝑝 = 1 alınmıştır.

3. DENEYSEL ÇALIŞMALAR
3.1. Veri Toplama

Bu çalışmada ayırdedilen aktiviteler sırasıyla şunlardır: Oturma
(A1), ayakta durma (A2), sırt üstü ve sağ taraf üzerine uzanma
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(A3 ve A4), merdiven inme ve çıkma (A5 ve A6), asansörde
hareketsiz ayakta durma ve gezinme (A7 ve A8), otoparkta
yürüme (A9), koşu bandında 4 km/saat hızda yürüme (yatay
olarak ve yere 15∘ açıyla) (A10 ve A11), koşu bandında 8
km/saat hızda koşma (A12), step yapma (A13), çapraz egzer-
siz cihazı kullanma (A14), egzersiz bisikletinde yatay ve açılı
konumda pedal çevirme (A15 ve A16), kürek çekme (A17),
zıplama (A18) ve basketbol oynama (A19).

Aktivitelerin her biri, dördü bayan dördü erkek olmak
üzere 20–30 yaşları arasında sekiz denek tarafından beş dakika
süresince yapılmıştır. Deneklerin aktiviteleri yapış biçimlerine
karışılmamıştır. 25 Hz örnekleme hızı ile 5 dk boyunca alınan
veriler beş saniyelik parçalara bölünmüştür. Bu durumda tüm
deneklerden her bir aktivite için 480 (= 60 × 8) sinyal elde
edilmiştir.

3.2. Öznitelik Çıkarma

Veriler yukarıda anlatıldığı gibi elde edildiğinde 𝑁𝑠 × 1 boyut-
larında bir vektör olan s = [𝑠1, 𝑠2, . . . , 𝑠𝑁𝑠 ]

𝑇 ile temsil
edilebilen bir ayrık zaman dizisi elde edilmektedir. Sinyal seg-
manlarının uzunluğu 5 sn ve örnekleme hızı 25 Hz ise 𝑁𝑠 =

125 olmaktadır. Başlangıçta bu dizilerin her biri için 26 adet
öznitelik değeri bulunmuştur. Bu öznitelikler, s dizisinin en
küçük ve en büyük değerleri, ortalama değeri, 1., 3. ve 4. mo-
mentleri, özilinti işlevi üzerinde eşit aralıklarla seçilmiş 10 tane
örnek nokta, ayrık Fourier dönüşüm sinyalinin en büyük beş
değeri ve bunlara karşılık gelen frekans değerleridir.

Çalışmada kullanılan beş duyucu ünitesinin her birinde
üç-eksenli üç adet duyucunun her bir ekseninden ayrı ayrı
veri elde edildiği düşünüldüğünde, 5 sn uzunluğundaki seg-
manlardan her bir öznitelik için 45 (= 9 eksen × 5 ünite)
ayrı değer elde edilmektedir. Bu hesaplama tüm öznitelikler
için yapılırsa, 1, 170 (= 26 öznitelik × 45 değer) öznitelik
değeri elde edilmektedir. Oluşan 1, 170 × 1 boyutlu öznite-
lik vektörü normalize edilerek tüm öznitelikler [0,1] aralığına
taşınmıştır. 5 dk uzunluğundaki aktivite verisinden 60 tane 5 sn
uzunluğunda birim elde edildiğine göre, toplamda 1, 170 × 1

boyutundaki öznitelik vektörlerinden 9, 120 tane (= 60 öznite-
lik vektörü × 19 aktivite × 8 denek) oluşturulmaktadır.

Yukarıdaki hesaplamalar sonucunda ortaya çıkan 1, 170 ×
9, 120 öznitelik matrisi, eğitim için çok büyük olduğundan ve
öznitelik değerlerinin hepsinin bilgi içeriği aynı olmadığından,
asal bileşenler analizi yöntemi ile sınıflandırmada kullanılan
öznitelik sayısı azaltılmıştır. Bu işlem ile öznitelik matrisi 30×
9, 120 boyutlarında bir matrise dönüştürülmüştür.

3.3. Sonuçlar

Bu aşamada, çapraz sağlama için tekrarlanan rastgele altörnek-
leme (TRA), 𝑃 -bölme ve birini dışarıda bırakma (BDB)
yöntemleri kullanılmıştır. TRA yöntemi için her bir aktivi-
teden elde edilen 480 öznitelik vektörü rastgele bir biçimde
biri 320 (her bir denekten 40 adet) ve diğeri 160 (her bir
denekten 20 adet) öznitelik vektörü bulunduracak biçimde
iki bölmeye ayrılmıştır. Bu durumda toplamda öğrenme için
6,080 ve deneme için 3,040 öznitelik vektörü kullanılmıştır.
𝑃 -bölme yönteminde, 9,120 öznitelik vektörü 𝑃 = 10 gruba
rastgele ayrılmış, bu gruplardan 𝑃 − 1 tanesi eğitme ve
kalan bir tanesi ise deneme için kullanılmıştır. BDB yöntemi

ise denek tabanlı bir sınamadır. Deneklerin yedi tanesinden
elde edilen öznitelik vektörleri (7,980 adet) öğrenme için,
kalan bir denekten elde edilenler (1,140 adet) ise deneme
için kullanılmıştır. Bu işlem, deneklerin her birinin öznitelik
vektörleri deneme vektörü olarak kullanılana kadar (yani sekiz
defa) tekrarlanmıştır. Tablo 1’de verilen başarı oranları, TRA
yöntemi için 10, 𝑃 -bölme yöntemi için 10 ve BDB yöntemi
için 8 eğitme ve deneme döngüsünün ortalamasıdır.

Sınıflandırma Çapraz Sağlama
Yöntemleri TRA P-bölme BDB

WEKA

BB 93.87±0.49 93.70±0.08 89.20± 5.60
YSA 99.00±0.09 99.09±0.08 90.34± 5.97
DVM 98.09±0.11 98.90±0.03 90.73± 4.83

BB-KA 94.60±0.68 94.93±0.16 67.68± 6.35
J48-KA 93.84±0.73 94.50±0.17 76.97± 7.06
RO-KA 98.29±0.24 98.60±0.05 86.81± 5.71

PRTools

BB 96.46±0.46 96.63±0.07 83.84± 0.63
YSA 92.64±3.10 91.07±3.02 84.65± 3.85
BTS 94.67±0.60 94.64±0.33 88.97± 4.50

GKM1 99.05±0.20 99.12±0.02 76.37± 8.71
GKM2 98.78±0.17 98.95±0.04 48.09± 8.47
GKM3 98.18±0.30 98.95±0.06 37.64±10.25
GKM4 97.32±0.37 98.80±0.08 37.01± 9.21

Tablo 1: Tüm duyuculardan elde edilen verilerden çıkarılan
öznitelik vektörleri kullanılarak elde edilen başarı oranları.

Denemeler her bir duyucu çeşidi kombinasyonu ve tüm
çapraz sağlama yöntemleri için ayrı ayrı yapılmıştır. Tablo 1,
tüm duyucu verilerinin kullanıldığı durum için başarı oranlarını
ve standart sapma değerlerini vermekte, Şekil 1–3 ise başarı
oranlarını çizgesel olarak göstermektedir.

Tüm ayırdetme yöntemleri arasında en yüksek başarı
oranını %99.12 ile GKM1 yöntemi, 𝑃 -bölme çapraz sağlaması
uygulandığında vermiştir (Tablo 1). Ancak diğer sınama
yöntemleri, özellikle BDB çapraz sağlama yöntemi kul-
lanıldığında ve GKM bileşenleri arttıkça (1, 2, 3 ve
4) bu yöntem ile elde edilen başarı oranlarının hızla
düştüğü görülmüştür. Bu durumda denekler arası farklara daha
az duyarlı olan YSA veya DVM tercih edilebilir. Ayrıca YSA ve
DVM, 𝑃 -bölme ile sınandığında sırasıyla, %99.09 ve %98.90
başarı oranları elde edilmiştir. Bu durumda da GKM ile ara-
larında başarı oranı açısından büyük bir fark yoktur.

Başarı oranları çapraz sınama yöntemlerine göre
karşılaştırıldığında 𝑃 -bölme yönteminin en yüksek oran-
ları verdiği görülmüştür. Bu oranları az bir farkla TRA
yöntemi kullanılarak elde edilen sonuçlar izlemiştir. En düşük
başarı oranlarını ise BDB yöntemi kullanıldığında alınan
sonuçlar vermiştir. Bu beklenen bir durumdur çünkü öğrenme
aşamasında en fazla öznitelik vektörü 𝑃 -bölme yönteminde
kullanılmıştır. Ayrıca BDB yönteminde öğrenme aşamasında
dışarıda bırakılan denek ve diğer denekler arasındaki farklar bu
yöntem için başarı oranlarını düşürmektedir.

Karşılaştırma, her bir duyucu çeşidi kombinasyonuna göre
yapıldığında ortaya çıkan sonuçlara göre, yalnızca dönüölçerin
kullanıldığı durumda en düşük, manyetometre kullanıldığı du-
rumda ise en yüksek başarı oranları elde edilmiştir. Dönüölçer
içeren ikili kombinasyonlarda da başarı oranının düşük olduğu
görülmektedir. Denemelere göre en başarılı duyucular sırasıyla
manyetometre, ivmeölçer ve dönüölçerdir. Ancak manyeto-
metrelerin elektromanyetik dalgalardan ve metal yüzeylerden
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etkilendiği düşünüldüğünde veri elde etmek için sadece bu
algılayıcı tipinin kullanılması istenmeyen sonuçlara yol açabilir.
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Şekil 1: TRA çapraz sağlamasına göre başarı oranları.
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Şekil 2: P-bölme çapraz sağlamasına göre başarı oranları.

BB YSA DVM BB−KA J48−KA RO−KA
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
WEKA Yöntemleri (BDB)

 

 
Ivme
Dönü
Man
Ivme  +  Dönü
Ivme  +  Man
Dönü +  Man
Ivme  +  Dönü + Man

BB YSA BTS GKM
1

GKM
2

GKM
3

GKM
4

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
PRTools Yöntemleri (BDB)

 

 
Ivme
Dönü
Man
Ivme  +  Dönü
Ivme  +  Man
Dönü +  Man
Ivme  +  Dönü + Man

Şekil 3: BDB çapraz sağlamasına göre başarı oranları.

Kullanılan yazılımlar açısından bakıldığında WEKA’nın
kullanılan parametrelerdeki değişimlere daha az duyarlı olduğu
görülmüştür. Gerçek zamanlı uygulamalar için WEKA’da bulu-
nan algoritmaların kullanımı düşünülebilir.

4. KAPANIŞ
Bu çalışmada vücut üzerinde, göğüse, kollara ve bacaklara
takılan her biri üç-eksenli ivmeölçer, dönüölçer ve manye-
tometre ile elde edilen veri üzerinde çeşitli örüntü tanıma
yöntemleri kullanılarak 19 farklı aktivitenin ayırdedilmesi
gerçekleştirilmiş ve üç farklı çapraz sınama yöntemi kul-
lanılarak başarı oranları karşılaştırılmıştır. Çalışmanın de-
vamında vücudun belirtilen bölgelerinden hangisindeki duyu-
cuların daha verimli sonuçlar verdiği araştırılacaktır. Bunun
yanısıra sınıflandırma ile eş zamanlı olarak konum belirleme
çalışmaları yapılacaktır.

5. TEŞEKKÜR
Bu çalışma, TÜBİTAK 109E059 projesi tarafından
desteklenmiştir. Veri toplama aşamasındaki katkılarından
dolayı Orkun Tunçel ile Kerem Altun’a ve kendilerinden veri
elde ettiğimiz gönüllü deneklere teşekkür ederiz.
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