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OZETCE

Bu ¢alismada insan bedeninin beg noktasina yerlestirilmis, her biri ii¢
eksenli ivmeolger, doniidlcer ve manyetometre iceren bes duyucu
iinitesinden 19 farkli giinliik aktivite sirasinda elde edilen veriler
kullamilarak katilimcilar arasi ve aktiviteler arast farkliklar, cegitli
yontemlerle hesaplanmus ve ozetlenmistir:. Isaretlerin karsilagtirilmast
icin mutlak, Oklit ve dinamik zaman bikmesi uzakliklar, karsilagtirmali
olarak kullamlmigtir: Karsilagtirmalar, zaman bolgesindeki ham veri, ii¢
farkli sekilde diizgelenmis veri, oznitelik vektorleri ve diizgelenmis
oznitelik vektorleri ile yapimistir: Ik once katilimcilar arast uzakliklarin
aktivitelere ve katilumcilara gore ortalamalary sunulmustur. “En iyi”
katilimer tammlamas, diger kattlimcilara olan ortalama uzakliga dayal
olarak yapilmig ve bu sonuglar kullanilarak en iyi katilimcilar
saptanmigtiz. Daha sonra, aktiviteler arast uzakliklarin katnillimcilara,
iinitelere ve duyuculara gore ortalamalart ve standart sapmalart
hesaplanmistir. Ayrica, isaretlerin diizgelenmesinin ve kullamlan uzaklik
olgtitiiniin sonuglara etkisi tartisunugtir:

ABSTRACT

In this paper, data acquired from five sensory units mounted on the
human body, each containing a tri-axial accelerometer, gyroscope, and
magnetometer, during 19 different human activities is used to calculate
inter-subject and inter-activity variations using different methods and the
results are summarized in various forms. Absolute, Euclidean, and
dynamic time-warping distances are used to assess the similarity of the
signals. The comparisons are made using the raw and normalized
time-domain data, raw and normalized feature vectors. Firstly,
inter-subject distances are averaged out per activity and per subject.
Based on these values, the “best” subject is defined and identified
according to his/her average distance to the others. Then, the averages
and standard deviations of inter-activity distances are presented per
subject, per unit, and per sensor. Moreover, the effects of removing the
mean and the different distance measures on the results are discussed.

1. GIRIS

Insan aktivitelerinin taninmast ve ayirt edilmesinde, giyilebilir minyatiir
eylemsizlik duyuculari ve manyetometrelerin kullanimi, oldukca
tagmabilir ve ucuz olmalari nedeniyle giderek yayginlasmaktadir. Bu
yaklagim, genellikle yiiksek siniflandirma basarimi saglamaktadir [1, 2].
Ote yandan, elde edilen veri, insan aktivitelerinin taninmasinda kullamlan
yontemden bagimsiz olarak kigiye gore onemli 6lgiide degismektedir.
Minyatiir duyucu verileri, kigilerin aktiviteleri yapis tarzlarina ve beden
yapilarina gore, 6zellikle genlik ve hiz bakimindan ¢ogunlukla dogrusal
olmayan bir bi¢cimde degismektedir. Degisen dalga bigimleri, insanlar
tarafindan kolayca algilanabilmesine kargin matematiksel bir sistem
tarafindan eslestirilmeleri oldukga giictiir. Bu nedenle, denek-tabanli
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birini digarida birakma (DT-BDB) yonteminde yapildig1 gibi, bir
katilimeinin aktiviteleri, bagka katilimeilarin verileriyle egitilmig bir
sistem tarafindan taninmaya cahigildiginda, siiflandirma basarimi Snemli
ol¢iide diismektedir [2].

Kisiler aras1 farkliliklar, goriintii-tabanli sistemlerde ayrintili olarak
incelenmis [3, 4, 5], ivmedlger verilerinin katilimcilar arasi degigimine,
engelli bireylere odakli olarak yiizeysel olarak deginilmistir [6].
Kaynak [7]’de, inme sonrasinda, motor rehabilitasyonu yapilan
hastalara ger¢ek-zamanli geribildirim vermek i¢in hastalara gerinim
algilayicilariyla donatilmig uzun kollu bir gomlek giydirilmis ve elde
edilen verilere dinamik zaman biikmesinin (DZB) 6zellestirilmig bir
stirtimii uygulanmugtir. Rehabilitasyonda kullanilan bu sistemde oncelikle,
hastaya, yapmasi gereken egzersizler gozetim altinda dogru ve yanlig
olarak yaptirilarak referans verileri kaydedilir. Ardindan, egzersizler
sirasinda sistem, gercek zamanli olarak hangi hareketin yapildigini
saptayarak hastaya hareketi ne derece dogru yaptigini gosterir. Bugiine
kadar yapilan aktivite tanima ve ayirt etme calismalarinda duyucu
verilerinin kigiler arasi1 degisimi incelenmemistir. Kaynak [8] deki
caligmanin devami niteligindeki bu ¢aligmada, duyucu verilerinin her
aktivite icin katilimcilar arasi ortalama degisimi, farkli uzaklik olgiitleri
cinsinden hesaplanmistir. Ayrica, katilimeilar arasi uzaklik degerleri
kullanilarak en iyi katilimcinin saptanmasini saglayan bir yontem 6ne
stirtilmiigtiir.

2. VERI KUMESI

Bu ¢aligmada, kaynak [1]’de ayrmtilart verilen, daha once elde ettigimiz
veri kiimesi kullanilmigtir. Deneylerde, bedenlerine beg adet minyatiir
duyucu tinitesi yerlegtirilmig dordii bayan dordii erkek, yaglar1 20-30
arasinda degisen 8 katilimei, her biri 5 dakika stiren, oturma (A1), ayakta
durma (A2), st listli ve sag taraf lizerine uzanma (A3 ve A4), merdiven
inme ve ¢ikma (AS ve A6), asansorde hareketsiz ayakta durma ve
gezinme (A7 ve AB), otoparkta yiiriime (A9), kosu bandinda yatay olarak
ve yere 15° agiyla 4 km/saat hizda yiiriime (A10 ve A11), kosu
bandinda 8 km/saat hizda kogsma (A12), step yapma (A13), ¢apraz
egzersiz cihazi kullanma (A14), egzersiz bisikletinde yatay ve acili
konumda pedal gevirme (A15 ve A16), kiirek ¢ekme (A17), ziplama
(A18) ve basketbol oynama (A19) olmak iizere 19 farkl aktivite
gerceklestirmistir. Katilimeilarin aktiviteleri yapis bicimlerine
karigilmamugtir [1]. Her duyucu tinitesinde, her biri li¢ eksenli olmak
tizere birer ivmeolger, doniidlger ve manyetometre bulunmaktadir.
Deneylerde duyucular 6nceden kalibre edilmemistir.

Veri kiimesinde, bir katilimcinin yaptig1 bir aktiviteye ait, her biri 5
dakika ya da 7,500 6rnek uzunlugunda olan ve 25 Hz sikliginda
orneklenmis 45 adet (5 iinite X 9 duyucu) zamanda ayrik isaret
bulunmaktadir. Zaman bolgesindeki x(¢) isaretinin Srneklenmis bigimi
x[n] ile gosterilmektedir; yani 0 < ¢ < 300sve 1 < n < 7,500
olmak iizere,

Tasl1) = T (O], M)



Burada p € [1, 8] katiimel, a € [1, 19] aktivite, u € [1, 5] iinite ve
s € [1, 9] duyucu endeksine karst gelmektedir. Bunlarin siralar kaynak
[1]de verildigi gibi, sayilart da sirasiyla N, = 8, Ng = 19, N, =5
ve Ng = 9°dur.

Zaman bolgesindeki isaretler, 5 saniyelik boliitlere ayrilarak
her boliitten 1,170 elemanl bir 6znitelik vektorii elde edilmistir.
Her 6znitelik vektori, bir katilimcinin yaptigi bir aktiviteye ait
45 igaretin ayn boliitlerinden elde edilen belirli 6zelliklerden
olusmaktadir; yani, her katilimcinin her aktivitesi icin N, = 60
oOznitelik vektorii bulunmaktadir. Bu 6zellikler, isaretin en kiiciik, en
biyiik ve ortalama degeri, 2., 3. ve 4. momentleri, 6zilinti iglevi tizerinde
esit araliklarla secilmig 10 drnek nokta, ayrik Fourier doniisiim isaretinin
en biiyiik beg degeri ve bunlara karsilik gelen frekans degerleridir [1].
Oznitelik vektorleri, k € [1, 60] béliit numarast olmak iizere v, o {k}
ile gosterilmektedir.

Kigiler ya da aktiviteler arasindaki farklarin adilce
kargilagtirilabilmesi igin, veri kiimesinde farkli diizgeleme yontemleri
kullanilmigtir. Zaman bolgesindeki isaretler, sifir ortalamali, sifir
ortalamal1 ve 1 degisintili, ya da —1 ile 1 arasinda olacak sekilde ii¢
farkl1 diizgeleme yontemi kullanilmistir, Oznitelik vektcrleri icin ise, her
oznitelik degeri —1 ile 1 arasinda degisecek sekilde diizgeleme
uygulanmigtir. Ham verinin ve farkli bigcimde diizgelenmis verilerin
kullanilmasinin sonuglara etkisi gosterilecektir.

3. UZAKLIK OLCUTLERI

Duyucu verilerini ya da bunlardan elde edilen 6znitelik vektorlerini
birbirleriyle karsilagtirmak icin, ii¢ farkli uzaklik ol¢iitii kullanilmigtir.
Karsilagtirilacak ayrik isaretler z[n] ve y[n] (1 < n < N) olmak
iizere, bu olgiitler :

e mutlak uzaklik (taksi uzaklig1) :

ch[z 1))

dmutlak ( y [’I’L

o OKklit uzaklig:
o (x[n], y[n]) =

e dinamik zaman biikmesi (DZB) uzaklig: :
dozs (z[n], y[n]) “4)

Mutlak ve Oklit uzakliklarinin tanimli olmasi igin 2:[n] ve y[n]
isaretleri ayn1 uzunlukta olmalidir. Fakat DZB uzaklig1 igin boyle bir
kosul yoktur; bu nedenle, DZB uzakhiginda z[n] i¢in 1 < n < N,
y[n] igcin 1 < n < M araliklar alinabilir.

Veriler elde edilirken duyucular kalibre edilmedigi igin 6lgiimlerde
onemli miktarda yanlilik hatalar1 olabileceginden, isaretlerin,
ortalama deferleri ¢ikarilmus, diizgelenmis siiriimleri (Zp,q,u,s[1]) de
olusturulmustur. Kargilagtirmalarda ham ve diizgelenmis isaretler
kullamImig ve sonuglar birbirleriyle karsilagtirilmigtir. Ortalama degerler,
aktivitelerle ilgili 6nemli bilgiler vermesine karsin, duyuculardaki yanlilik
hatalar1 nedeniyle zaman zaman yaniltict olabilmektedir.

Yanlilik hatalari, yukarida belirtilen uzaklik dlgiitlerini birbirinden
cok farkh sekilde etkilemektedir. Kargilagtirilacak isaretler [n] ve y[n],
birbirinden yalnizca ortalama degerleri bakimindan farkli oldugunda, yani
e[n] = E > 0 sabit yanhlik hatas: olmak iizere y[n] = z[n] + E,
1 < n < N iken, bu iki igaret arasindaki uzakhklaI agagida verilmistir :

dmuak (z[n], y[n]) = 1L, |B| = )
Aot ( =V Ez 1 E*=VN \/>E (6)
dozs (z[n } [n]) <NE @)

Ornegin, N = 100 ve E = 0.01 iken dmutak (2[n], y[n]) = 1,
dewic (z[n], y[n]) = 0.1 ve dpzs (z[n],y[n]) < 1’dir. Yanlihk
hatasi olmasi durumunda bu ti¢ uzaklik 6lgiitiiniin ne kadar farkls
sonuglar verdigi goriilmektedir.

4. ENIYI KATILIMCI

Bu caligmada “en iyi” katilimci, aktivite verileri diger katilimcilara en
cok benzeyen katilimei olarak alinmugtir. En iyi katilimety: saptamak igin,
oncelikle veri kiimesinde bir katilimetya ait verilerin diger katilimeilarin
verilerine olan ortalama uzaklig1 hesaplanmigtir. Ham ve diizgelenmis
zaman bolgesindeki isaretler ile oznitelik vektorleri, yukarida belirtilen
ti¢ uzaklik olgiitii kullanilarak kendi iglerinde karsilagtirilmigtir.

Aktivite verilerini kullanarak iki katilimer arasindaki benzerligi
bulmak i¢in soyle bir yol izlenmistir : Her aktivite ve her tinitenin her
duyucusu igin, iki katilimeinin zaman bolgesindeki isaretleri arasindaki
uzakliklar hesaplanmig ve tiim aktiviteler, tiniteler ve duyucular
lizerinden ortalamalar1 alinmugtir. Elde edilen ortalama, bu iki katilimer

arasindaki uzaklik kabul edilmistir :
d1§are[ler _
katilimeilar arasi, D (pl ) p2) -

N.N.N, N N, EZZdD (Tp1.0,u.5[n] Tpy,a,us[n]) (8)

Burada ®©, kullanllan uzakhk olciitiine kars1 gelmektedir.
Oznitelik vektorleri kullanlhrsa iki katilimer arasindaki uzaklik :

Z do (Vpy,a{k}, Vps,a{k})

dﬁznitc]iklcr
katilimcilar arasi, © (pl ) P2

&)
Bir katilimcinin diger biitiin katilimcilara ortalama uzakligr :
isaretler/6znitelikler _ 1 isaretler/6znitelikler
don -katilime1, © ( ) - N, —1 dkallhmmlar arast, © (p7p1)
p
P17#p

(10)

Diger katilimcilarla kendisi arasinda ortalama olarak en kiiciik
uzaklik bulunan katilimei, yani aktiviteleri geri kalan katilimcilara gore
en yakin ya da benzer bi¢cimde gergeklestiren katilimci, zaman
bolgesindeki isaretler ya da oznitelikler cinsinden “en iyi” katilimci

olarak kabul edilmistir :

isaretler/oznitelikler isaretler/6znitelikler

= arg ngn don.—kaullmcl, D (p)

(11

DZB uzakligint hesaplamak, diger uzaklik élgiitlerine gore cok daha
uzun siirdiigiinden, hesaplamalar1 hizlandirmak i¢in bu ¢aligmada
verilerin %35’1 kullantlmigtir. Bu durumda 5 dakikalik (7,500 orneklemli)
ozgiin isaretlerin ilk 15 saniyesi (ilk 375 orneklemi) almmugtir. Oznitelik
vektorleri icinse verinin %r = %5°1ik kismu kullamlmak istendiginde,

=3

En Iyi Katilimery

her katithmcinin her aktivitesi igin yalmzca ilk N k= |—60 I 001
boliite karsilik gelen ilk ii¢ 6znitelik vektorii alinmigtir.

Bu caligmadaki hesaplama yontemleri, verinin tiimiinii kullanacak
sekilde verilmistir. Veri kiimesini kismen kullanmak i¢in, Boliim 4’teki

denklemlerde n indisi sinirlandirilmali ve Ny, degiskeni ]T]; ile
degistirilmelidir.

Elde edilen sonuglar, Sekil 1’de gosterilmigtir. Zaman bolgesinde
—1ile 1 arasinda olacak sekilde diizgelenmis isaretler, mutlak ve Oklit
uzakliklar1 kullamlarak kargilagtirildiginda 1. katithmer [Sekil 1 (a), (b)],
DZB yontemiyle kargilagtinldiginda ise 2. katihmer [Sekil 1 (c)] “en iyi”
olarak belirlenmistir. Ote yandan, —1 ile 1 arasinda diizgelenmis
oOznitelik vektorleriyle karsilagtirma yapildiginda, “en iyi’ler, 3. ve
5. katilimcilar olmugtur [Sekil 1 (d)—(f)]. Sekilde, kullanilan verinin
diizgelenmesinin sonuglara etkisi de goriilmektedir. Diizgeleme yapilmasi,
ozellikle DZB yontemi kullanildiginda, bir katilmeinin igaretlerinin diger
katilimcilarinkilerine olan ortalama uzakligini 5,000 kata kadar
azaltmaktadir. Ciinkii, DZB yOnteminin, isaretleri birbirleriyle
eslestirerek dogru sonuglar verebilmesi i¢in, iki igaret de ayni Slgekte
olmalidir. Tsaretlerin genlikleri ve ortalama degerleri birbirinden ¢ok
farkli oldugunda, DZB yontemi igaretler arasindaki sekil benzerliklerini
bulamamaktadir. Bu yiizden, sekilde de goriildiigii gibi, DZB yontemi
yalnizca diizgelenmis verilere uygulanmalidur.

Burada kullanilan yontemde, en iyi olarak belirlenen katilimet,
aktiviteleri en dogru bicimde yapan kisi olmamasina karsin, katilimei
sayisi az olmamak kaydiyla, tiim katilimcilar arasinda en “ortada”
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Sekil 1: Her katilimcinin diger katilimcilara olan ortalama (a), (d):
mutlak, (b), (e) : Oklit ve (c), (f) : DZB uzakhg. —1 ile 1 arasinda
diizgelenmig veriye gore en kiiciik uzakliga sahip katilimcinin numarasi
parantez igcinde yazilmustir.

bulunan kisi oldugundan, en iyi segilen katilimcinin, aktiviteleri yanlig
yapan bir kisi olma olasilig diisiiktiir. Ornegin, veri kiimesi sadece
yiiriime aktivitesinden olugsaydi ve katilimcilar yalnizca yiirtime hizlari
bakimindan farklilik gosterseydiler, bu yontemle, ortalamaya en yakin
hizda yiiriiyen kisi, en iyi katilimer segilecekti.

Ote yandan, bir kisinin bir baskasina bir dans figiiriinii, spor
hareketini ya da bir cihazi kullanmay1 6grettigi durumlarda ya
da bir hastaya rehabilitasyon hareketlerinin 6gretilmesinde bu
yontem ¢ok yararli olabilir. Bu cercevede, egitmenin hareketi dogru
yapmasina kargin 6grenmekte olan kisiler hareketi ilk bagta diizgiin bir
sekilde yapamamaktadir. Burada kullanilan basari dl¢iitleri, 6grenen
kisilerin dogru hareketten ne kadar saptiklarin1 gostermek igin
kullanilabilir. Ornegin inme sonrasi rehabilitasyonda, DZB yonteminin
bir varyasyonu, hareketlerin dogrulugunu 6l¢mek igin {ist ekstremite
tizerine yerlestirilen gerinim duyucularindan elde edilen 6l¢iimlere
uygulanmistir [7]. Fakat, kisilerin fiziksel 6zellikleri de sonuglari
onemli 6l¢iide etkileyebileceginden, miimkiin oldugunda, egitilen
hastalarin ilk basta digsaridan miidahale edilerek dogru hareketi
yapmalar1 saglanabilirse, kendilerinden kaydedilen veriler referans
olarak kullanilabilir. Boylelikle, kisiler aras: farkliliklarin basarimi
diisiirmesi engellenmis olur. Bir bagka ¢6ziim olarak, ilerki ¢calismalarda
katilimeilarm fiziksel dzelliklerinden kaynaklanan farkliliklar: telafi
etmek icin bir kalibrasyon yontemi gelistirilebilir.

5. AKTIVITELERE GORE
KATILIMCILAR ARASI UZAKLIKLAR
Aktivitelere gore katilimeilar arasi ortalama uzakliklart bulmak amaciyla,

her aktivite icin, her iki farkli katilimer arasindaki ortalama uzaklik
degerleri hesaplanmigtir :

ot -aktivite = X AT AN
rt.-akt l.D(a) Np(prl)X
1
Z Z NuNS Z Z dD (mpl,a,u,s [nL Tps,a,u,s [n])(lz)
P1 pP27#P1 u s

Burada, ikinci toplam iglecinin igindeki ifade, a aktivitesi i¢in p1 ve p2
katilimeilar arasindaki ortalama uzakligi belirtmektedir. Bu ortalama
uzaklik, birbirinden farkli her iki katilimei igin hesaplanir ve tiim
katilimer giftleri tizerinden ortalamast alinarak a aktivitesinin katihmeilar
arasi ortalama uzaklig1 bulunur. Bu iglem, tiim aktiviteler i¢in tekrarlanir.

Sonuglar, ham ve diizgelenmis veri i¢in, farkli uzaklik dlgiitlerine
gore Sekil 2°de gosterilmigtir. Baz1 aktivitelerin ham ve diizgelenmis veri
icin olan katilimeilar arast ortalama uzakliklari birbirine daha yakindir
clinkii o aktivitelerde isaretlerin ortalama degerleri kisilere gore fazla
degismemektedir. Ancak, A1-A4 gibi gorece duragan aktiviteler,
diizgelenmig veride ham veriye gore ¢ok daha kiiciik ortalama uzaklik
degerlerine sahiptir. Bunun nedeni, bu aktivitelerde igaretlerin neredeyse
sabit olmasi ve katilimcilar arasinda fazla farklilik olmamasi, fakat
yanlilik hatalari nedeniyle degerlerin hatali 6l¢iilmesidir. Diizgelenmemis

1&

T
11 12 13 14 15 16 17 18 19
T

11 12 13 14 15 16 17 18 19

i

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
ivi C—ha

aktivite I (J:l(ﬂ"]talamah .

I (-ortalamall, 1-degisintili

B | ile ] arasinda

Sekil 2 : Her aktivite i¢in, katilimcilar arasi ortalama (a) : mutlak, (b):
OKlit, (c) : DZB uzaklig1. Zaman bolgesindeki ham ve diizgelenmis
isaretler kullanilmugtir.
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isaretler DZB yontemini yanilttiindan, ham ve diizgelenmis veri
arasindaki fark, DZB uzaklik 6l¢iitii kullanildiginda daha fazladir.

Sekil 2°de, ayrica, A12, A18 ve A19 aktivitelerinin katilimcilar arasi
ortalama uzakliklari, diger aktivitelere gore daha yiiksektir. Bunun nedeni,
bu aktivitelerin donemli olmamasi ve digerlerine gore daha rastgele
yapida olmasidir. Rastgele igaretler arasinda zaman bdlgesinde yapilan
karsilagtirmalar, isaretlerin evrelerinin birbiriyle uyugmamasi ve
sikliklarinin az da olsa birbirinden farkli olmasi nedeniyle dogru
sonuclar vermemektedir. Bunun yerine, dznitelik vektorleri ile yapilan
karsilagtirmalar, bu tiir aktiviteler i¢in daha iyi sonu¢ vermektedir.

6. HER KATILIMCIL, UNITE VE
DUYUCU ICIN AKTIVITELER ARASI
ORTALAMA UZAKLIK

Bu boliimde, katilimcilar, tiniteler ve duyucular ayni tutularak farkli
aktiviteler arasindaki uzakliklar, zaman bolgesinde sifir-ortalamali
isaretler kullanilarak hesaplanmigtir. © uzaklik 6lgiitd, (a1, a2) aktivite
cifti; p, s ve u, swrastyla katilimet, linite ve duyucu endeksleri olmak
tizere, aktiviteler aras1 uzaklik degerleri

dakiiviteler arasi, © (p7 ai,az,u, S) =

do (Tp,a1,u,s[n]; Tp,az,u.s[1]) (13)
olarak hesaplanmistir. Yukaridaki denklemle hesaplanmig toplam
61,560 uzaklik degeri (8 katilimer X 171 aktivite ¢ifti X 5 tinite X
9 duyucu) bulundugundan, uzaklik degerleri, katilimci, tinite ve
duyucular karsilagtirmak i¢in ayr ayr1 6zetlenmistir.

19 aktivite i¢in olugturulan 19 x 19 boyutundaki simetrik uzaklik
matrisinde kosegen elemanlar, ayni isaretler arasindaki uzakliga
kars1 geldiginden her zaman sifirdir. Bu nedenle, hesaplamalarda
matrisin yalnizca tist tiggenel kismindaki w = 171 eleman:
kullanilmaktadir. p katilimeisi, w {initesi ve s duyucusu i¢in, sozii edilen
matrisin (a1, a2)’nci elemant :

(Daklivite ¢ifti, p,u,s )al ,as = daklivite]er arasi, © (p7 ai, az2,u, 3) (14)
(Burada uzaklik olgiitii ®, acikca gosterilmemistir.) Bu matrisin ist
ticgenel kisminin ortalamasi

— 1 S
= Na(Na—1) Z Z (Dakuvne;lm,p,u,s)alﬂ2

a1 agFaj

ve (15)

Di\ktivite cifti, p,u,s) = (Daktivile cifti, p,u,s )‘11 ,as _Daktivite ¢ifti, p,u,s
al,a2
(16)

Daiivite cifti, p,u, s

olmak iizere standart sapmast
D xiiviee cifii, p =

1 M 2
\/Na(Na—l) Z Z (Daklivilegifti,p,u,s)a 17)

a
a1 az#ay 1z

her katilimct, iinite ve duyucu i¢in hesaplanmustir.
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Sekil 3 : Sifir ortalamali veride (a)-(c) : aktiviteler arasi ve (d)-(f) :
{initeler arasi (a), (d) : mutlak, (b), (e) : OKlit, (c), (f) : DZB uzakhgmin
katilimcilara gore ortalamasi ve standart sapmasi.

6.1. Katihmecilara Gore Aktiviteler Arasi1 Uzakhk

Sonuglart katilimceilara gore ozetlemek icin, her katilimcinin farkl
tinitelerine ve duyucularina ait aktiviteler arasi uzaklik ortalamalarinin ve
standart sapmalarinin o katilimer icin ortalamalart alinir :

—=ort.-katilimer

1 —
Do = Dottivite cifts (18)
aktivite ¢ifti, p aktivite ¢ifti, p,u,s
Ny N — =

7Hort.-katilimer 1 n
Daknvne cifti, p — NN g § Diivite cifti, p,u,s (19)
ulVs
g s

Sonuglar Sekil 3(a)—(c)’de sunulmustur. 6. kattlimeinin en kiigiik
aktiviteler arasi uzakliga sahip oldugu goriilmektedir. Sagirtici bir gekilde,
Boliim 4’te bu kisi “en iyi” katilimer olarak belirlenmistir.

6.2. Unitelere Gore Aktiviteler Arasi Uzaklik

Sonuglart tinitelere gore dzetlemek icin, farkli katilimceilarin ve farkli
duyucularin aktiviteler aras1 uzaklik ortalamalarinin ve standart
sapmalarinin her {inite i¢in ortalamalar1 alinmstir :

—=ort.-katilimer

1 _
D yivite cifti, w = E E Daxivite cifti, p,u,s (20)
NN, & &

7ort.-katilimer 1 I
Dqknvnc cifti, u — N.N. E E Dakiivite cifti, p,u,s (21)
piVs S

Sonuglar Sekil 3(d)—(f)’de sunulmustur. Beklendigi gibi, en ¢ok,
sirastyla sag ve sol bacakta bulunan 3 ve 5 numarali {initelerin

isaretlerinin aktiviteden aktiviteye degistigi gézlenmektedir. En az
degisen ise, gogiise yerlestirilmis olan 4. iinitedir.

6.3. Duyuculara Gore Aktiviteler Aras1 Uzakhk

Sonuglari duyuculara gore 6zetlemek icin, farkli katilimeilarin farklt
tinitelerinin aktiviteler aras1 uzaklik ortalamalarinin ve standart
sapmalarinin her duyucu tipi i¢in ortalamalar1 alinmigtir :

—=ort.-katilmci

: 1 —
D kivite cifii, s = NN E E D axiivite cifti, p,u, s (22)
P u
P u

7~ort.-katilimer 1 =
Daknvne cifti, s — D aiivite cifti, p,u,s (23)
N,N. 2.2
P u

Sonuglar Sekil 4’te sunulmusgtur. Farkli tiirdeki duyuculari birimleri,
duyarliliklar ve kaplamlar birbirinden farkli oldugundan, sonuglarda 100
kata kadar fark ortaya ¢ikmigtir. Sekil, ayrica, duyucularin hangi
eksenlerinin aktiviteler arasinda daha ¢ok degistigini, yani aktivite ile
ilgili daha cok bilgi verdigini de gostermektedir. ivmedlcerlerde
ekseninin, dontidlgerlerde z ekseninin, manyetometrelerde ise y
ekseninin en biiytk aktiviteler arasi uzakliga sahip oldugu goriilmektedir.

7. KAPANIS

Bu calismada, kaynak [1]’de aktivite tanima i¢in kullanilan ve %99’a
varan bir bagarim elde edilen veri kiimesi, aktiviteler ve katilimcilar aras
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Sekil 4 : Sifir ortalamal1 veride duyucular arasi (a)-(c) : mutlak, (d)-(f) :
OKlit, (g)-(i) : DZB uzakhgmn duyuculara gore ortalamast ve standart
sapmasl. Duyucu endeksleri sekil boyunca soldan saga 1-9’dur.
(i: ivmedlger, d : doniidlcer, m : manyetometre)

farklihiklarin incelenmesinde kullanilmigtir. Veri kiimesinde birbirinden
farkli katilimeilarin isaretleri arasindaki uzakliklar, aktivitelere gore ve
katilimeilara gore ortalamalar alinarak sunulmus, bundan yola ¢ikilarak

“en iyi” katthimeilar saptanmistir. Ayrica, aktiviteler arasi uzakliklarin

katilimcilara, iinitelere ve duyuculara gore ortalamalar ve standart
sapmalar1 hesaplanmis ve sunulmustur. Bu hesaplamalar, zaman
bolgesindeki ham ve ii¢ farkli sekilde diizgelenmis veri ile ham ve
diizgelenmis 6znitelik vektorleri kullanilarak yapilmig ve sonuglar
birbirleriyle karsilastirilmustir. Isaretlerin karsilastirilmasinda ii¢ farkli
uzaklik olgiitii kargilagtirmali olarak kullanilmigtir. Uzaklik dlciitlerinin
ve diizgelemenin sonuglara etkileri tartigilmistir.
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