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Ozetce —Giyilebilir hareket duyucular1 ile insan ak-
tivitelerinin saptanmasinda, uygun duyucu yapilamisinin secimi
onem tasiyan bir konudur. Bu konu, kullanilacak duyucularin
sayisinin, tiiriiniin, sabitlenecekleri konum ve yonelimin belirlen-
mesi problemlerini icermektedir. Literatiirde konuyla ilgili 6nceki
calismalarda arastirmacilar, kendi sectikleri duyucu yapilamslar
ile diger olasi duyucu yapilamslarimi, s6z konusu yapilamslar
ile insan aktivitelerini ayirt etme basarimlarina gore karsilastir-
mislardir. Ancak, s6z konusu ayirt etme basarimlarinin, kul-
lamlan oznitelikler ve simflandiricilara bagh oldugu yadsina-
maz. Bu calismada karsihikh bilgi olciitii kullamlarak duyucu
yapilanislari, duyuculardan kaydedilen ham o6l¢iimlerin zaman
uzayindaki dagilimlarina gore belirlenmektedir. Bedenin farkh
noktalarinda bulunan ivmeolger, doniiolcer ve manyetometrelerin
olciim eksenleri arasindan, gerceklestirilen insan aktiviteleri
hakkinda en cok bilgi saglayanlar1 saptanmistir.

Anahtar Kelimeler—giyilebilir hareket duyucular, insan ak-
tivitelerinin taminmasi, duyucu yapilanisi, karsiikli bilgi miktar

Abstract—Selecting a suitable sensor configuration is an im-
portant aspect of recognizing human activities with wearable
motion sensors. This problem encompasses selecting the number
and type of the sensors, their position on the human body. In
earlier works, researchers have used customized sensor configu-
rations, and compared them with others in terms of the activity
recognition rate. However, it is clear that these comparisons are
dependent on the feature sets and classifiers employed. In this
study, employing mutual information measure, sensor configura-
tions are determined with respect to the time-domain distributions
of the raw sensor measurements. The most informative axes of the
accelerometers, gyroscopes, and magnetometers fixed at several
locations on the human body are detected.
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I. GIRIS

Insan aktivitelerinin otomatik tanmmasi, iizerinde yogun
olarak caligilan bir konu olup, insan aktivitelerinin belirsiz
ve degisken yapist nedeniyle ¢oziimii zor bir problemdir.
Giinliik bir aktivite ya da bedensel hareketi her kisi diger-
lerinden farkli bir bicimde gergeklestirebilir, veya bir kisi
ayni anda birden fazla hareketi yapiyor olabilir. Ayrica, art
arda gerceklestirilen hareketler arasinda siirekli bir neden-
sonug iligkisi bulunmayabilir [1]. Bir takim duyucular ve akilli
algoritmalar kullanilarak, insan aktiviteleri otomatik olarak
tamimlanip siniflandirilabilmektedir. Giidiimli 6grenme yak-
lagim1 ile daha onceden belletilen tanima modellerine gore
hareketler saptanabilirken, giidiimsiiz 6grenme yaklasiminda
onceden belletilmis herhangi bir model kullanilmaz. Kisi-
lerin fiziksel davraniglarina gore (6rnegin, yiiriime oriintiilerine
gore) aywrt edilmesi, olagan dis1 insan aktivitelerinin giiven-
lik sistemlerince saptanmasi, akilli cihazlarin kullanicilarla
etkilesimi, animasyonlarda ve robot bilimde insan hareket-
lerinin sentez edilmesi, tibbi rehabilitasyon, yash ve engelli
hastalarin uzaktan izlenmesi [2], [3] gibi uygulamalarda insan
aktivitelerinin otomatik taninmasindan yararlanilabilir.

Aktivite tanimada kullanilan baglica ol¢iim tipleri, video
kameralardan elde edilen goriintiiler [3], giyilebilir eylemsizlik
ve manyetik duyucularindan elde edilen hareket ol¢iimleri [2],
[4], mikrofon ve titresim duyucularindan elde edilen akustik
Olclimlerdir. Bazi ¢alismalarda ol¢lim saglayacak duyucular,
izlenecek kiginin yagam alanina gomiilii olarak yerlestirilir. Bu
durumda, izlenen kisinin hareket alanmi sinirlandirilmig olur.
Bu olumsuzlugu gidermek amaciyla giyilebilir sistemlerde
duyucular, izlenecek kiginin iizerine yerlestirilerek harekete
bagh ol¢iimler dogrudan elde edilir. Bu durumda s6z konusu
duyucular, ivmedlcer, doniidlcer, manyetometre, egimdlger vb.
cihazlar olabilir [2]. Beden iizerinde bir veya birden faz-
la noktaya yerlestirilen duyuculardan elde edilen ol¢iimler
kaydedildikten sonra iglenir. Duyucular genellikle bas, ku-
laklar, omuzlar, el bilekleri, gogiis, bel, kaval kemikleri, uy-
luk kemikleri ve/veya ayak bileklerine yerlestirilir. Giyilebilir



duyucular, izlenen kisinin hareket alanini sinirlamadigi ve
ozel hayat1 tehdit etmedigi icin tercih edilmektedirler. Ancak
izlenen kisi, duyucular1 giymeyi ihmal edebilir, unutabilir,
dogru bicimde yerlestiremeyebilir, veya iizerine yerlestirilen
duyucular nedeniyle kendini rahatsiz hissedebilir [7].

Izlenecek kisinin bedeni iizerinde kullamlacak duyucu
yapilanigi, su problemleri kapsayan temel bir konudur: (i) kul-
lanilacak duyucu birimlerinin cesitlerinin ve sayilarinin belir-
lenmesi, (ii) kullanilacak duyucu tiirlerinin viicut iizerindeki
konumlarinin saptanmasi, (iii) kullanilacak duyucu birim-
lerinin hangi 6l¢iim eksenlerinden yararlanilacaginin belirlen-
mesidir. Literatiirdeki ¢aligmalarda, tanima bagarimini yiik-
seltmek amaciyla siniflandirmada kullanilmak iizere, genelde
sabit bir duyucu yapilanisina goére zaman ve frekans uzay-
larindaki en uygun Oznitelikler se¢ilmektedir [8]. Burada goz
ardi edilen nokta, uygun duyucu yapilaniginin nesnel bir
sekilde belirlenmesine yonelik herhangi bir 6lgiit kullanilma-
masidir. Literatiirde ¢esitli duyucu yapilaniglari 6nerilmektedir.
Kargilagtirmaya dayali bazi c¢aligmalar [9]-[12], elde edilen
tanima basarimlarina gore duyucu yapilamiglar ile Oznitelik
kiimeleri arasindaki iligkiyi su sekilde incelemektedir: Eldeki
tim duyuculardan tam kapasitede yararlanildigi durumda en
uygun Oznitelik kiimesi belirlenir ya da eldeki tim 6znite-
likler kullanilirken en uygun duyucu yapilanist saptanir. Bu
sekilde belirlenen duyucu yapilaniglarinin, kullanilan 6znitelik
kiimesine bagh olacagi aciktir. Bu sonug, ornegin, arastirma-
cilarin farkli duyucu yapilaniglarinda farkli 6znitelik kiimeleri
kullanarak tanima basarimlarimi karsilastirdig1 bir calismada
goriilmektedir [8]: Temel bir simiflandiric1 kullanilarak duyu-
cularin viicut tizerindeki konumlarinin tanima bagarimina olan
katkilarinin, kullanilan 6znitelik kiimelerine gore degisiklik
gosterdigi goriilmiigtiir.

Bu calismada, gerceklestirilen bedensel hareketlerle ilgili
en cok bilgi saglayan duyucu yapilanisi, duyuculardan elde
edilen ham ol¢iimlerin zaman uzayindaki dagilimlarina ve
oOlciimler ile hareketlerin karsilikli bilgi miktarlarina gére be-
lirlenmistir. Bu yaklagim, herhangi bir 6znitelik kiimesi ve
simiflandiricidan bagimsiz oldugu igin, yukarida anilan yon-
temlere gore daha nesneldir.

Bildirinin  izleyen boliimleri su gsekilde planlan-
migtir:  II. Bolimde karsihkli  bilgi miktar1  kavrama
aciklanmig, III. Bolimde ise bu caligmada yararlanilan
insan aktiviteleri veri kiimesi tamtilmistir. Onerilen yontem
ve sonuglar1 IV. Béliimde verilirken, son boliimde ¢alismadan

elde edilen ¢ikarimlara yer verilmistir.

II. KARSILIKLI BILGI MIKTARI KAVRAMI

Entropi, bir rasgele degiskene ait belirsizligin Sl¢limiinii
ifade eder. Rasgele bir siirekli degisken olan X’in en-
tropisi bit cinsinden H (X) = — [ fx(z) log, fx(z) dx
olarak ifade edilir Burada fy, A”’in marjinal olasilik
yogunluk fonksiyonudur. Kogsullu entropi ise bir rasgele
degiskene ait belirsizligin, kendisiyle ilintili bagka bir ras-
gele degiskenin degerinin bilinmesi durumunda Olciimiinii
ifade eder. Bir siirekli rasgele degisken )’nin bilin-
mesi kosuluyla X’in entropisi bit cinsinden # (X|Y) =
— [ [ fxy(z,y) log, fxy(zly) dz dy olarak ifade edilir.
Burada, fxy ve fx|y swrasiyla birlesik ve kosullu olasilik
yogunluk fonksiyonlaridir.

Entropi ve kosullu entropiye gore, iki rasgele degisken
arasindaki karsiliklt  bilgi miktar:, bir degiskenin degeri
bilindiginde diger degiskene ait belirsizligin azalma mik-
tarim gosterir. Buna gore, X ve ) arasindaki karsilikli bilgi
miktar1 bit cinsinden Z (X,Y) = H(X) — H(X|Y) =
H(Y) — H(Y|X) olarak ifade edilir. Z (X,Y), sifir ile
min{H (X),H (¥)} olup dlceklenebilir bir dlgiit olmaktadir.
Kargilikli bilgi miktar1, ayn1 zamanda rasgele degiskenlerin
birlesik olasilik yogunluk fonksiyonu ile marjinal olasilik
yogunluk fonksiyonlarinin ¢arpimi arasindaki Kullback-Leibler
uzakligr ile ifade edilir. Siirekli rasgele degiskenler olan X’ ve
Y igin;

Sy (z,y)

X, T log, —~———~ dz dy (1

23) = [ [ e (o) s 550 do v

Sonucta, iki rasgele degisken arasindaki karsilikli bilgi
miktar1, bu degiskenlerin birbirleriyle olan ilintisinin bir dlgiitii
de olmaktadir [13]. Iki rasgele degisken arasindaki ilinti kat-
sayust yerine karsilikli bilgi miktarinin hesaplanmasi, agsagidaki
acilardan yararlidir [14]:

e Aym veya farkli boyutlardaki iki rasgele degisken
arasindaki ilintinin hesaplanabilmesi.

e Hesaplanan ilintinin, rasgele degiskenlerin aldig:
gercel degerlerden bagimsiz olarak degiskenlerin
olasilik yogunluk fonksiyonlarina bagimli olmasi.

e Rasgele degiskenler arasindaki hem dogrusal hem de
dogrusal olmayan ilintinin hesaplanabilmesi.

III. INSAN AKTIVITELERI VERI KUMESI

Bu calismada kullanilan veri kiimesi, Bilkent Univer-
sitesi’ndeki aragtirma grubumuz tarafindan olusturulmug ve
onceki caligmalarimizda [9], [12], [15] kullanilmistir. Veri
kiimesi, toplam 19 adet giinliik ve spor aktiviteleri sirasinda
toplanan olgtimlerden olugmaktadir. Her bir hareket, yaslari
20 ile 30 arasinda degisen dort kadin ve dort erkek tarafin-
dan, bes dakika boyunca herhangi bir kisitlama getirilmeden
gerceklestirilmis, bu sekilde elde edilen dlgiimler, katilimcilara
gore cesitlilik gostermistir [9].

Her denegin gogsiine (T), sag koluna (RA), sol koluna
(LA), sag bacagina (RL), sol bacagina (LL) duyucu birimleri
yerlestirilmistir. Her duyucu biriminde, eksenleri birbirleriyle
Sekil 1(a)’da belirtilen bicimde Ortiistiiriilmiis ti¢c-eksenli
ivmeolger (ACC), doniidlcer (GYRO) ve manyetometre
(MAGN) bulunmaktadir. Duyucu biriminde bulunan ivmedlcer
eksenlerinde +18g, doniidlger eksenlerinde +£1200°/s,
manyetometre eksenlerinde ise +£75 pT aralifinda 6l¢iim
aliabilmektedir [16]. Buradaki g, yercekimi ivme sabiti
olup, degeri 9.80665 m/s?’dir. Duyucu birimlerinin her
katilimec1 iizerindeki konum ve yonelimleri Sekil 1(b)’de
gosterilmektedir.

Veri kiimesinde yer alan insan aktiviteleri .4 kiimesi iginde
tammmlanmigtir. Bir denegin, bir aktiviteyi gerceklestirdigi
sirada, 45 adet duyucu ekseninden elde edilen dlgiimler, 25 Hz
ornekleme hiziyla aym anda kaydedilmistir. Bir duyucu ekse-
ninden alinan ayrik zamanl kayit sinyali U; ;. [n] olarak tem-
sil edilir. Burada yer alan i degiskeni {T,RA, LA RL,LL}
degerlerinden birini alacak sekilde duyucu biriminin konu-
munu, j degiskeni {ACC,GYRO,MAGN} degerlerinden



(@) (b)
Sekil 1: (a) Duyucu birimi (www.xsens.com/en/general/mtx)
ve (b) duyucu birimlerinin katilimci bedeni iizerindeki konum
ve yonelimleri (beden silueti www.anatomyacts.co.uk/learning/
primary/Montage.htm adresinden alinmigtir).

birini alacak sekilde duyucu tiiriinii, k& degiskeni {z,y,z}
degerlerinden birini alacak sekilde duyucu eksenini, c
degiskeni .4 kiimesinin bir elemaninin degerini alacak sekilde
gerceklestirilen hareketi, n degigkeni {1,2,...,7500} deger-
lerinden birini alacak sekilde ayrik zamani belirtir.

IV. UYGULANAN YONTEM

Dogrusal ivme, dairesel hiz veya manyetik alan sid-
deti cinsinden oOlg¢iimlerle, gergeklestirilen hareketler arasin-
daki karsilikli bilgi miktarinin hesaplanmasi sonucunda hangi
duyucu eksenlerinin daha fazla bilgi sagladiginin saptanmasi
amaclanmaktadir.

Bu amag dogrultusunda, insan aktiviteleri ayrik degerli C
rasgele degiskeni olarak tamimlanmig ve A kiimesi eleman-
larinin degerlerini esit olasilikla alabilecegi kabul edilmistir.
Bu olasilik, Pr{C = ¢} = ﬁ = 75 bi¢iminde ifade edilebilir.
Ayrica, insan aktiviteleri arasinda herhangi bir ilinti ve iglem
sirasinda hangi hareketin gergeklestirildigine dair bir 6n bilgi
bulunmadig1 varsayilmigtir.

Veri kiimesinde tanimli duyucu yapilanigsinda yer alan her
duyucu ekseni, M;;, ile temsil edilen ayr bir siirekli degerli
rasgele degisken ile tanimlanmistir. Boylece, veri kiimesinde
tanimli bir katilimer igin C ve M,;;, arasindaki karsilikli bilgi
miktar1 agagidaki sekilde ifade edilir:

T, (M, C) = Z

ceA

Mijie (Mijk, )
mijr€R
M (Mijk, )
S (miji) Pr{C = c}
Yukaridaki denklemde yer alan [ degiskeni {1,2,...,8} deger-
lerinden birini alacak sekilde séz konusu katilimciyr belirtir.

Bu denklemi hesaplamadan once faq,;,.c Ve fa,;, fonksi-
yonlarinin [ katilimeisina gore modellenmesi gerekmektedir.

X 10g2 dmmk (2)

C’nin  alabilecegi degerlerin  birbirinden  bagimsiz
oldugu  varsayimindan  dolaytr  faq,,,c  fonksiyonu,
M. (Mijks ) = {U fms,uie (migile) = c € A}

seklinde ifade edilebilir. Bu ifadede yer alan faq,,|c

fonksiyonun parametrik olmayan kestirimi olan faq,, |cs
Gauss ¢ekirdek fonksiyonu kullanilarak, tim ¢ € A degerleri
icin, Ujjk. degerlerine gore hesaplanmaktadir. S6z konusu

gekirdek fonksiyonunun bant genigligi ise Ujj. degerleri

tizerinden gerceklestirilen ¢apraz gecerlilik sinamasi ile

belirlenir [17]. f M, fonksiyonun da parametrik olmayan

kestirimi - faq,,, (Mijr) = X2 famiele (Mijkle)  seklinde
ceEA

hesaplanir.

Tim ¢ € A degerleri igin Ujj,. degerlerinin alabile-
cegi gercel say1 aralii, yeterince kiigiik dm;;;, genisliginde
pargalara boliinmiis, bu parcalarin orta noktalarinin degerleri
ise M;j;, kiimesine toplanmustir. Sonug olarak, Z; (Mj,C)
degeri, asagidaki Riemann toplami ifadesi ile kestirilir:

Iz(Mijk,C)%Z Z fMW,c(mijkv@

c€EAm;jr€EM;jk
.. mMyik,C
% 10g2 ] fM‘L]k:C( Jjk ) S
sz‘jk (mljk) Pr {C = C}

Z; (M, C), entropi cinsinden H (C) — H (C|M,jx) sek-
linde ifade edilebilir. Hem H (C) hem de H (C| M) sifirdan
biiyiiktiir. Gergeklestirilen etkinlikler hakkinda hicbir 6n bilgi
bulunmadig1 varsayimi nedeniyle, veri kiimesinde tanimli 19
hareket 5 bit ile kodlanabilir. Boylece, H (C) en fazla 5 bit
olabilir. Bu deger, ayn1 zamanda Z; (M, C) nin alabilecegi
degerlerin iist siniridir.

Mijk (3)

Her duyucu ekseni igin Z; (M, C) degeri tiim katilim-
cilar icin hesaplanmisg, katilimcilara gore elde edilen en diisiik,
en yiiksek ve ortalama degerleri, Sekil 2’de gosterilmigtir. Sekli
inceleyerek su ¢ikarimlarda bulunulmustur:

e Tim duyucu birimlerindeki ivmedlger
ve manyetometrelerin, doniivlgerlere gore
gerceklestirilen hareketlerle ilintili daha cok bilgi
verdikleri acikca goriilmektedir.

e  Hareketler gergeklestirilirken bedenin  dogrusal
hareketinin en etkin Olgiildiigii gogiis kisminda,
ileri-geri ve asagi-yukar1 dogrultularindaki ivmedlger
eksenlerinin, bunlara dik olan licilincii ivmedlger
eksenine gore gerceklestirilen hareketlerle ilintili
daha yiiksek bilgi verdikleri anlagilmaktadir.

e  Sag bacakta bulunan duyucu eksenlerinin sagladik-
lar1 ortalama bilgi miktarlarinin, sol bacakta bulu-
nan karsiliklarinin sagladiklart ortalama bilgi mik-
tarlar1 ile ayni diizeylerde olmasi, gerceklestirilen
hareketlerin ¢ogunda bacaklarin simetrik hareket ettir-
ildigini gostermektedir. Ancak, benzer durum kollarda
acikca goriilmemektedir. Bu durum, gerceklestirilen
hareketler esnasinda kollarin simetrik hareket ettir-
ilmedigini gostermektedir.

V. SoNu¢

Bu calismada, 19 adet giinliik ve spor aktivitelerine ait
isaretlerin giyilebilir eylemsizlik ve manyetik duyucularla
kaydedildigi bir veri kiimesi kullanilmig olup, gergeklestirilen
hareketlerle ilintili en ¢ok bilgi saglayan duyucular, eksenler
bazinda belirlenmistir.

Aktivite tanima konusunda gergeklestirilen bircok calis-
mada, kullanilan hareket duyucularinin her bir eksenine esit
agirhik verilmektedir. Ancak, bu calisma sonucunda, her



duyucu eksenleri ile aktiviteler arasinda karsilikli bilgi miktan

karsilikh bilgi miktari (bit)
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Sekil 2: Her duyucu ekseni ile insan aktiviteleri arasindaki karsilikli bilgi miktarinin katilimcilar iizerinden elde edilen en
yiiksek, ortalama ve en diisiik degerleri (T: gogiis, RA: sag kol, LA: sol kol, RL: sag bacak, LL: sol bacak, ACC: ivmeolger,

GYRO: doniidlcer, MAGN: manyetometre).

duyucu ekseninin digerlerine gore hareket tanima siirecine
esit katki yapmadiklari, hareketlerle ilintili sagladiklar1 bilgi
miktarlarinin  birbirlerinden farkli ¢ikmasiyla gosterilmistir.
Bundan dolayi, calismanin sonucundan, tasarlanacak insan
hareketi tanima siirecinde yer alan duyucularin yapacaklari
katki oranlarinin belirlenmesinde yararlanilabilir.

Bu calismada, duyucu eksenleri birbirlerinden bagim-
s1iz degerlendirilmigtir. Ayn1 duyucu birimi iizerinde, ayni
Olciim tiirtine ait eksenler bir arada gruplandirilarak, viicudun
farkli yerlerindeki ol¢iim tiirleri degerlendirilebildigi gibi; ayn1
duyucu birimi iizerinde yer alan tiim eksenler de bir arada
gruplandirilarak, viicut tizerindeki duyucu birimleri de deger-
lendirilebilir. S6z konusu degerlendirmelerle ilgili sonuclar,
onceki calismamizda yer almaktadir [18].

Bu calismada kullandi§imiz veri kiimesine gore, insan
viicudu tizerinde s6z konusu olan tiim konumlardaki ivmedlcer
ve manyetometrelerin, doniidlcerlere gore daha fazla bilgi
sagladiklar1 goriilmiigtiir. Buna gore aktivite tanima siireci, veri
kiimesinde tanimli olan duyucu yapilanigindan doniidlcerler
devre dig1 birakilarak tasarlanabilir. Onerilen yontem, olasi
duyucu yapilaniglar1 arasindan en uygununu se¢cmek, bdylece
duyucu yapilanigindaki maliyeti ve aktivite tanima algoritmast
tizerindeki iglem yiikiinii azaltmak amaciyla kullanilabilir.

Bu calisma, pespese yapilan aktivitelerin her biri
tanindikga, o aktivite i¢in uygun duyucu eksenlerinin secilmesi
ve digerlerinin devre dig1 birakilmasi iizerine devam edecektir.

KAYNAKCA

[1] E. Kim, S. Helal, D. J. Cook, “Human activity recognition and pattern
discovery,” IEEE Pervas. Comput., 9(1): 48-53, Ocak—Mart 2010.

[2] S. J. Preece, J. Y. Goulermas, L. P. J. Kenney, D. Howard, K. Meijer,
R. Crompton, “Activity identification using body-mounted sensors—a
review of classification techniques,” Physiol. Meas., 30(4): R1-R33,
Nisan 2009.

[3] P. K. Turaga, R. Chellappa, V. S. Subrahmanian, O. Udrea, “Machine
recognition of human activities: a survey,” IEEE T. Circ. Syst.
Vid., 18(11): 1473-1488, Kasim 2008.

[4] A. Avci, S. Bosch, M. Marin-Perianu, R. Marin-Perianu, P. Havinga,
“Activity recognition using inertial sensing for healthcare, wellbeing and
sports applications: a survey,” 23. Int. Conf. Archit. Comput. Syst.: 1-10,
Hannover, Almanya, 22-25 Subat 2010.

[5] B.U. Téreyin, Y. Dedeoglu, A. E. Cetin, “HMM based falling person de-
tection using both video and audio,” Lect. Notes Comput. Sc., 3766: 221—
220, 2005.

[6] M. Alwan, P. J. Rajendran, S. W. Kell, D. C. Mack, S. Dalal, M. Wolfe,
R. A. Felder, “A smart and passive floor-vibration based fall detection for
elderly,” 2. Int. Conf. Inf. Commun. Technol.: 1003—-1007, Sam, Suriye,
24-28 Nisan 2006.

[71 M. Ganyo, M. Dunn, T. Hope, “Ethical issues in the use of fall detectors,”
Ageing Soc., 31(8): 1350-1367, Ekim 2011.

[8] S.I.Preece, J. Y. Goulermas, L. P. J. Kenney, D. Howard, “A comparison
of feature extraction methods for the classification of dynamic activities
from accelerometer data,” IEEE T. Bio-med. Eng., 56(3): 871-879,
Mart 2009.

[9] K. Altun, B. Barshan, “Human activity recognition using iner-
tial/magnetic sensor units,” 20. Int. Conf. Pattern Recogn., Human
Behaviour Understanding 2010: Lect. Notes Comput. Sc., 6219: 38-51,
Istanbul, 23-26 Agustos 2010.

[10] L. Atallah, B. Lo, R. C. King, G.-Z. Gitang, “Sensor positioning for
activity recognition using wearable accelerometers,” IEEE T. Bio-med.
Circ. Syst., 5(4): 320-329, Agustos 2011.

[11] B. Fish, A. Khan, N. H. Chehade, C. Chien, G. Pottie, “Feature selection
based on mutual information for human activity recognition,” IEEE Int.
Conf. Acoust. Spee.: 1729-1732, Kyoto, Japonya, 25-30 Mart 2012.

[12] B. Barshan, M. C. Yiiksek, “Recognizing daily and sport activities in two
open source machine learning environments using body-worn sensors,”
Comput. J., doi: 10.1093/comjnl/bxt075, 30 Temmuz 2013.

[13] T. M. Cover, J. A. Thomas, Elements of Information Theory, New York,
U.S.A.: John Wiley & Sons, Inc., 1991.

[14] W. Li, “Mutual information functions versus correlation functions,” J.
Stat. Phys., 60(5-6): 823-837, Eyliil 1990.

[15] K. Altun, B. Barshan, O. Tuncel, “Comparative study on classifying
human activities with miniature inertial and magnetic sensors,” Pattern
Recogn., 43(10): 3605-3620, Ekim 2010.

[16] Xsens Technologies B.V., MTi and MTx User Manual and Technical
Documentation, 15 Ekim 2010. Document MTO0100P, Revision O.

[17] W. Zucchini, “An introduction to model selection,” J. Math. Psy-
chol., 44(1): 41-61, 2000.

[18] O. Dobrucali, B. Barshan, “Sensor-activity relevance in human activity
recognition with wearable motion sensors and mutual information crite-
rion,” 28. Int. Sym. Comput. Inf. Sc.: Lect. Notes. Electr. En., 264: 285—
294, Paris, Fransa, 28-29 Ekim 2013.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.7
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 0
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AbadiMT-CondensedLight
    /ACaslon-Italic
    /ACaslon-Regular
    /ACaslon-Semibold
    /ACaslon-SemiboldItalic
    /AdobeArabic-Bold
    /AdobeArabic-BoldItalic
    /AdobeArabic-Italic
    /AdobeArabic-Regular
    /AdobeHebrew-Bold
    /AdobeHebrew-BoldItalic
    /AdobeHebrew-Italic
    /AdobeHebrew-Regular
    /AdobeHeitiStd-Regular
    /AdobeMingStd-Light
    /AdobeMyungjoStd-Medium
    /AdobePiStd
    /AdobeSansMM
    /AdobeSerifMM
    /AdobeSongStd-Light
    /AdobeThai-Bold
    /AdobeThai-BoldItalic
    /AdobeThai-Italic
    /AdobeThai-Regular
    /AGaramond-Bold
    /AGaramond-BoldItalic
    /AGaramond-Italic
    /AGaramond-Regular
    /AGaramond-Semibold
    /AGaramond-SemiboldItalic
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /AGOldFace-Outline
    /AharoniBold
    /Algerian
    /Americana
    /Americana-ExtraBold
    /AndaleMono
    /AndaleMonoIPA
    /AngsanaNew
    /AngsanaNew-Bold
    /AngsanaNew-BoldItalic
    /AngsanaNew-Italic
    /AngsanaUPC
    /AngsanaUPC-Bold
    /AngsanaUPC-BoldItalic
    /AngsanaUPC-Italic
    /Anna
    /ArialAlternative
    /ArialAlternativeSymbol
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialMT-Black
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /ArrusBT-Bold
    /ArrusBT-BoldItalic
    /ArrusBT-Italic
    /ArrusBT-Roman
    /AvantGarde-Book
    /AvantGarde-BookOblique
    /AvantGarde-Demi
    /AvantGarde-DemiOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /BakerSignet
    /BankGothicBT-Medium
    /Barmeno-Bold
    /Barmeno-ExtraBold
    /Barmeno-Medium
    /Barmeno-Regular
    /Baskerville
    /BaskervilleBE-Italic
    /BaskervilleBE-Medium
    /BaskervilleBE-MediumItalic
    /BaskervilleBE-Regular
    /Baskerville-Bold
    /Baskerville-BoldItalic
    /Baskerville-Italic
    /BaskOldFace
    /Batang
    /BatangChe
    /Bauhaus93
    /Bellevue
    /BellGothicStd-Black
    /BellGothicStd-Bold
    /BellGothicStd-Light
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlingAntiqua-Bold
    /BerlingAntiqua-BoldItalic
    /BerlingAntiqua-Italic
    /BerlingAntiqua-Roman
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BernhardModernBT-Bold
    /BernhardModernBT-BoldItalic
    /BernhardModernBT-Italic
    /BernhardModernBT-Roman
    /BiffoMT
    /BinnerD
    /BinnerGothic
    /BlackadderITC-Regular
    /Blackoak
    /blex
    /blsy
    /Bodoni
    /Bodoni-Bold
    /Bodoni-BoldItalic
    /Bodoni-Italic
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /Bodoni-Poster
    /Bodoni-PosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /Bookman-Demi
    /Bookman-DemiItalic
    /Bookman-Light
    /Bookman-LightItalic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolOne-Regular
    /BookshelfSymbolSeven
    /BookshelfSymbolThree-Regular
    /BookshelfSymbolTwo-Regular
    /Botanical
    /Boton-Italic
    /Boton-Medium
    /Boton-MediumItalic
    /Boton-Regular
    /Boulevard
    /BradleyHandITC
    /Braggadocio
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrowalliaNew
    /BrowalliaNew-Bold
    /BrowalliaNew-BoldItalic
    /BrowalliaNew-Italic
    /BrowalliaUPC
    /BrowalliaUPC-Bold
    /BrowalliaUPC-BoldItalic
    /BrowalliaUPC-Italic
    /BrushScript
    /BrushScriptMT
    /CaflischScript-Bold
    /CaflischScript-Regular
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Carta
    /CaslonOpenfaceBT-Regular
    /Castellar
    /CastellarMT
    /Centaur
    /Centaur-Italic
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchL-Bold
    /CenturySchL-BoldItal
    /CenturySchL-Ital
    /CenturySchL-Roma
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGTimes-Bold
    /CGTimes-BoldItalic
    /CGTimes-Italic
    /CGTimes-Regular
    /CharterBT-Bold
    /CharterBT-BoldItalic
    /CharterBT-Italic
    /CharterBT-Roman
    /CheltenhamITCbyBT-Bold
    /CheltenhamITCbyBT-BoldItalic
    /CheltenhamITCbyBT-Book
    /CheltenhamITCbyBT-BookItalic
    /Chiller-Regular
    /Cmb10
    /CMB10
    /Cmbsy10
    /CMBSY10
    /CMBSY5
    /CMBSY6
    /CMBSY7
    /CMBSY8
    /CMBSY9
    /Cmbx10
    /CMBX10
    /Cmbx12
    /CMBX12
    /Cmbx5
    /CMBX5
    /Cmbx6
    /CMBX6
    /Cmbx7
    /CMBX7
    /Cmbx8
    /CMBX8
    /Cmbx9
    /CMBX9
    /Cmbxsl10
    /CMBXSL10
    /Cmbxti10
    /CMBXTI10
    /Cmcsc10
    /CMCSC10
    /Cmcsc8
    /CMCSC8
    /Cmcsc9
    /CMCSC9
    /Cmdunh10
    /CMDUNH10
    /Cmex10
    /CMEX10
    /CMEX7
    /CMEX8
    /CMEX9
    /Cmff10
    /CMFF10
    /Cmfi10
    /CMFI10
    /Cmfib8
    /CMFIB8
    /Cminch
    /CMINCH
    /Cmitt10
    /CMITT10
    /Cmmi10
    /CMMI10
    /Cmmi12
    /CMMI12
    /Cmmi5
    /CMMI5
    /Cmmi6
    /CMMI6
    /Cmmi7
    /CMMI7
    /Cmmi8
    /CMMI8
    /Cmmi9
    /CMMI9
    /Cmmib10
    /CMMIB10
    /CMMIB5
    /CMMIB6
    /CMMIB7
    /CMMIB8
    /CMMIB9
    /Cmr10
    /CMR10
    /Cmr12
    /CMR12
    /Cmr17
    /CMR17
    /Cmr5
    /CMR5
    /Cmr6
    /CMR6
    /Cmr7
    /CMR7
    /Cmr8
    /CMR8
    /Cmr9
    /CMR9
    /Cmsl10
    /CMSL10
    /Cmsl12
    /CMSL12
    /Cmsl8
    /CMSL8
    /Cmsl9
    /CMSL9
    /Cmsltt10
    /CMSLTT10
    /Cmss10
    /CMSS10
    /Cmss12
    /CMSS12
    /Cmss17
    /CMSS17
    /Cmss8
    /CMSS8
    /Cmss9
    /CMSS9
    /Cmssbx10
    /CMSSBX10
    /Cmssdc10
    /CMSSDC10
    /Cmssi10
    /CMSSI10
    /Cmssi12
    /CMSSI12
    /Cmssi17
    /CMSSI17
    /Cmssi8
    /CMSSI8
    /Cmssi9
    /CMSSI9
    /Cmssq8
    /CMSSQ8
    /Cmssqi8
    /CMSSQI8
    /Cmsy10
    /CMSY10
    /Cmsy5
    /CMSY5
    /Cmsy6
    /CMSY6
    /Cmsy7
    /CMSY7
    /Cmsy8
    /CMSY8
    /Cmsy9
    /CMSY9
    /Cmtcsc10
    /CMTCSC10
    /Cmtex10
    /CMTEX10
    /Cmtex8
    /CMTEX8
    /Cmtex9
    /CMTEX9
    /Cmti10
    /CMTI10
    /Cmti12
    /CMTI12
    /Cmti7
    /CMTI7
    /Cmti8
    /CMTI8
    /Cmti9
    /CMTI9
    /Cmtt10
    /CMTT10
    /Cmtt12
    /CMTT12
    /Cmtt8
    /CMTT8
    /Cmtt9
    /CMTT9
    /Cmu10
    /CMU10
    /Cmvtt10
    /CMVTT10
    /ColonnaMT
    /Colossalis-Bold
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Copperplate-ThirtyThreeBC
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CordiaNew
    /CordiaNew-Bold
    /CordiaNew-BoldItalic
    /CordiaNew-Italic
    /CordiaUPC
    /CordiaUPC-Bold
    /CordiaUPC-BoldItalic
    /CordiaUPC-Italic
    /Courier
    /Courier-Bold
    /Courier-BoldOblique
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Courier-Oblique
    /CourierStd
    /CourierStd-Bold
    /CourierStd-BoldOblique
    /CourierStd-Oblique
    /CourierX-Bold
    /CourierX-BoldOblique
    /CourierX-Oblique
    /CourierX-Regular
    /CreepyRegular
    /CurlzMT
    /David-Bold
    /David-Reg
    /DavidTransparent
    /Dcb10
    /Dcbx10
    /Dcbxsl10
    /Dcbxti10
    /Dccsc10
    /Dcitt10
    /Dcr10
    /Desdemona
    /DilleniaUPC
    /DilleniaUPCBold
    /DilleniaUPCBoldItalic
    /DilleniaUPCItalic
    /Dingbats
    /DomCasual
    /Dotum
    /DotumChe
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /EngraversGothicBT-Regular
    /EngraversMT
    /EraserDust
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /ErieBlackPSMT
    /ErieLightPSMT
    /EriePSMT
    /EstrangeloEdessa
    /Euclid
    /Euclid-Bold
    /Euclid-BoldItalic
    /EuclidExtra
    /EuclidExtra-Bold
    /EuclidFraktur
    /EuclidFraktur-Bold
    /Euclid-Italic
    /EuclidMathOne
    /EuclidMathOne-Bold
    /EuclidMathTwo
    /EuclidMathTwo-Bold
    /EuclidSymbol
    /EuclidSymbol-Bold
    /EuclidSymbol-BoldItalic
    /EuclidSymbol-Italic
    /EucrosiaUPC
    /EucrosiaUPCBold
    /EucrosiaUPCBoldItalic
    /EucrosiaUPCItalic
    /EUEX10
    /EUEX7
    /EUEX8
    /EUEX9
    /EUFB10
    /EUFB5
    /EUFB7
    /EUFM10
    /EUFM5
    /EUFM7
    /EURB10
    /EURB5
    /EURB7
    /EURM10
    /EURM5
    /EURM7
    /EuroMono-Bold
    /EuroMono-BoldItalic
    /EuroMono-Italic
    /EuroMono-Regular
    /EuroSans-Bold
    /EuroSans-BoldItalic
    /EuroSans-Italic
    /EuroSans-Regular
    /EuroSerif-Bold
    /EuroSerif-BoldItalic
    /EuroSerif-Italic
    /EuroSerif-Regular
    /EuroSig
    /EUSB10
    /EUSB5
    /EUSB7
    /EUSM10
    /EUSM5
    /EUSM7
    /FelixTitlingMT
    /Fences
    /FencesPlain
    /FigaroMT
    /FixedMiriamTransparent
    /FootlightMTLight
    /Formata-Italic
    /Formata-Medium
    /Formata-MediumItalic
    /Formata-Regular
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothicITCbyBT-Book
    /FranklinGothicITCbyBT-BookItal
    /FranklinGothicITCbyBT-Demi
    /FranklinGothicITCbyBT-DemiItal
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FrankRuehl
    /FreesiaUPC
    /FreesiaUPCBold
    /FreesiaUPCBoldItalic
    /FreesiaUPCItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Frutiger-Black
    /Frutiger-BlackCn
    /Frutiger-BlackItalic
    /Frutiger-Bold
    /Frutiger-BoldCn
    /Frutiger-BoldItalic
    /Frutiger-Cn
    /Frutiger-ExtraBlackCn
    /Frutiger-Italic
    /Frutiger-Light
    /Frutiger-LightCn
    /Frutiger-LightItalic
    /Frutiger-Roman
    /Frutiger-UltraBlack
    /Futura-Bold
    /Futura-BoldOblique
    /Futura-Book
    /Futura-BookOblique
    /FuturaBT-Bold
    /FuturaBT-BoldItalic
    /FuturaBT-Book
    /FuturaBT-BookItalic
    /FuturaBT-Medium
    /FuturaBT-MediumItalic
    /Futura-Light
    /Futura-LightOblique
    /GalliardITCbyBT-Bold
    /GalliardITCbyBT-BoldItalic
    /GalliardITCbyBT-Italic
    /GalliardITCbyBT-Roman
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-BoldCondensed
    /Garamond-BoldCondensedItalic
    /Garamond-BoldItalic
    /Garamond-BookCondensed
    /Garamond-BookCondensedItalic
    /Garamond-Italic
    /Garamond-LightCondensed
    /Garamond-LightCondensedItalic
    /Gautami
    /GeometricSlab703BT-Light
    /GeometricSlab703BT-LightItalic
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GeorgiaRef
    /Giddyup
    /Giddyup-Thangs
    /Gigi-Regular
    /GillSans
    /GillSans-Bold
    /GillSans-BoldItalic
    /GillSans-Condensed
    /GillSans-CondensedBold
    /GillSans-Italic
    /GillSans-Light
    /GillSans-LightItalic
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /Gothic-Thirteen
    /GoudyOldStyleBT-Bold
    /GoudyOldStyleBT-BoldItalic
    /GoudyOldStyleBT-Italic
    /GoudyOldStyleBT-Roman
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /GoudyTextMT-LombardicCapitals
    /GSIDefaultSymbols
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica
    /Helvetica-Black
    /Helvetica-BlackOblique
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Condensed
    /Helvetica-Condensed-Black
    /Helvetica-Condensed-BlackObl
    /Helvetica-Condensed-Bold
    /Helvetica-Condensed-BoldObl
    /Helvetica-Condensed-Light
    /Helvetica-Condensed-LightObl
    /Helvetica-Condensed-Oblique
    /Helvetica-Fraction
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Humanist521BT-BoldCondensed
    /Humanist521BT-Light
    /Humanist521BT-LightItalic
    /Humanist521BT-RomanCondensed
    /Imago-ExtraBold
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /IrisUPC
    /IrisUPCBold
    /IrisUPCBoldItalic
    /IrisUPCItalic
    /Ironwood
    /ItcEras-Medium
    /ItcKabel-Bold
    /ItcKabel-Book
    /ItcKabel-Demi
    /ItcKabel-Medium
    /ItcKabel-Ultra
    /JasmineUPC
    /JasmineUPC-Bold
    /JasmineUPC-BoldItalic
    /JasmineUPC-Italic
    /JoannaMT
    /JoannaMT-Italic
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /Kaufmann
    /KaufmannBT-Bold
    /KaufmannBT-Regular
    /KidTYPEPaint
    /KinoMT
    /KodchiangUPC
    /KodchiangUPC-Bold
    /KodchiangUPC-BoldItalic
    /KodchiangUPC-Italic
    /KorinnaITCbyBT-Regular
    /KozGoProVI-Medium
    /KozMinProVI-Regular
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LetterGothic
    /LetterGothic-Bold
    /LetterGothic-BoldOblique
    /LetterGothic-BoldSlanted
    /LetterGothicMT
    /LetterGothicMT-Bold
    /LetterGothicMT-BoldOblique
    /LetterGothicMT-Oblique
    /LetterGothic-Slanted
    /LetterGothicStd
    /LetterGothicStd-Bold
    /LetterGothicStd-BoldSlanted
    /LetterGothicStd-Slanted
    /LevenimMT
    /LevenimMTBold
    /LilyUPC
    /LilyUPCBold
    /LilyUPCBoldItalic
    /LilyUPCItalic
    /Lithos-Black
    /Lithos-Regular
    /LotusWPBox-Roman
    /LotusWPIcon-Roman
    /LotusWPIntA-Roman
    /LotusWPIntB-Roman
    /LotusWPType-Roman
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Lydian
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /Map-Symbols
    /MathA
    /MathB
    /MathC
    /Mathematica1
    /Mathematica1-Bold
    /Mathematica1Mono
    /Mathematica1Mono-Bold
    /Mathematica2
    /Mathematica2-Bold
    /Mathematica2Mono
    /Mathematica2Mono-Bold
    /Mathematica3
    /Mathematica3-Bold
    /Mathematica3Mono
    /Mathematica3Mono-Bold
    /Mathematica4
    /Mathematica4-Bold
    /Mathematica4Mono
    /Mathematica4Mono-Bold
    /Mathematica5
    /Mathematica5-Bold
    /Mathematica5Mono
    /Mathematica5Mono-Bold
    /Mathematica6
    /Mathematica6Bold
    /Mathematica6Mono
    /Mathematica6MonoBold
    /Mathematica7
    /Mathematica7Bold
    /Mathematica7Mono
    /Mathematica7MonoBold
    /MatisseITC-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /Mesquite
    /Mezz-Black
    /Mezz-Regular
    /MICR
    /MicrosoftSansSerif
    /MingLiU
    /Minion-BoldCondensed
    /Minion-BoldCondensedItalic
    /Minion-Condensed
    /Minion-CondensedItalic
    /Minion-Ornaments
    /MinionPro-Bold
    /MinionPro-BoldIt
    /MinionPro-It
    /MinionPro-Regular
    /MinionPro-Semibold
    /MinionPro-SemiboldIt
    /Miriam
    /MiriamFixed
    /MiriamTransparent
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MonotypeCorsiva
    /MonotypeSorts
    /MSAM10
    /MSAM5
    /MSAM6
    /MSAM7
    /MSAM8
    /MSAM9
    /MSBM10
    /MSBM5
    /MSBM6
    /MSBM7
    /MSBM8
    /MSBM9
    /MS-Gothic
    /MSHei
    /MSLineDrawPSMT
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReference1
    /MSReference2
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSansSerif-Bold
    /MSReferenceSansSerif-BoldItalic
    /MSReferenceSansSerif-Italic
    /MSReferenceSerif
    /MSReferenceSerif-Bold
    /MSReferenceSerif-BoldItalic
    /MSReferenceSerif-Italic
    /MSReferenceSpecialty
    /MSSong
    /MS-UIGothic
    /MT-Extra
    /MT-Symbol
    /MT-Symbol-Italic
    /MVBoli
    /Myriad-Bold
    /Myriad-BoldItalic
    /Myriad-Italic
    /MyriadPro-Black
    /MyriadPro-BlackIt
    /MyriadPro-Bold
    /MyriadPro-BoldIt
    /MyriadPro-It
    /MyriadPro-Light
    /MyriadPro-LightIt
    /MyriadPro-Regular
    /MyriadPro-Semibold
    /MyriadPro-SemiboldIt
    /Myriad-Roman
    /Narkisim
    /NewCenturySchlbk-Bold
    /NewCenturySchlbk-BoldItalic
    /NewCenturySchlbk-Italic
    /NewCenturySchlbk-Roman
    /NewMilleniumSchlbk-BoldItalicSH
    /NewsGothic
    /NewsGothic-Bold
    /NewsGothicBT-Bold
    /NewsGothicBT-BoldItalic
    /NewsGothicBT-Italic
    /NewsGothicBT-Roman
    /NewsGothic-Condensed
    /NewsGothic-Italic
    /NewsGothicMT
    /NewsGothicMT-Bold
    /NewsGothicMT-Italic
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NimbusMonL-Bold
    /NimbusMonL-BoldObli
    /NimbusMonL-Regu
    /NimbusMonL-ReguObli
    /NimbusRomDGR-Bold
    /NimbusRomDGR-BoldItal
    /NimbusRomDGR-Regu
    /NimbusRomDGR-ReguItal
    /NimbusRomNo9L-Medi
    /NimbusRomNo9L-MediItal
    /NimbusRomNo9L-Regu
    /NimbusRomNo9L-ReguItal
    /NimbusSanL-Bold
    /NimbusSanL-BoldCond
    /NimbusSanL-BoldCondItal
    /NimbusSanL-BoldItal
    /NimbusSanL-Regu
    /NimbusSanL-ReguCond
    /NimbusSanL-ReguCondItal
    /NimbusSanL-ReguItal
    /Nimrod
    /Nimrod-Bold
    /Nimrod-BoldItalic
    /Nimrod-Italic
    /NSimSun
    /Nueva-BoldExtended
    /Nueva-BoldExtendedItalic
    /Nueva-Italic
    /Nueva-Roman
    /NuptialScript
    /OCRA
    /OCRA-Alternate
    /OCRAExtended
    /OCRB
    /OCRB-Alternate
    /OfficinaSans-Bold
    /OfficinaSans-BoldItalic
    /OfficinaSans-Book
    /OfficinaSans-BookItalic
    /OfficinaSerif-Bold
    /OfficinaSerif-BoldItalic
    /OfficinaSerif-Book
    /OfficinaSerif-BookItalic
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /OnyxBT-Regular
    /OzHandicraftBT-Roman
    /PalaceScriptMT
    /Palatino-Bold
    /Palatino-BoldItalic
    /Palatino-Italic
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Palatino-Roman
    /PapyrusPlain
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Parisian
    /ParkAvenue
    /Penumbra-SemiboldFlare
    /Penumbra-SemiboldSans
    /Penumbra-SemiboldSerif
    /PepitaMT
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /PhotinaCasualBlack
    /Playbill
    /PMingLiU
    /Poetica-SuppOrnaments
    /PoorRichard-Regular
    /PopplLaudatio-Italic
    /PopplLaudatio-Medium
    /PopplLaudatio-MediumItalic
    /PopplLaudatio-Regular
    /PrestigeElite
    /Pristina-Regular
    /PTBarnumBT-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /RefSpecialty
    /Ribbon131BT-Bold
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /Rockwell-Light
    /Rockwell-LightItalic
    /Rod
    /RodTransparent
    /RunicMT-Condensed
    /Sanvito-Light
    /Sanvito-Roman
    /ScriptC
    /ScriptMTBold
    /SegoeUI
    /SegoeUI-Bold
    /SegoeUI-BoldItalic
    /SegoeUI-Italic
    /Serpentine-BoldOblique
    /ShelleyVolanteBT-Regular
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SimHei
    /SimSun
    /SimSun-PUA
    /SnapITC-Regular
    /StandardSymL
    /Stencil
    /StoneSans
    /StoneSans-Bold
    /StoneSans-BoldItalic
    /StoneSans-Italic
    /StoneSans-Semibold
    /StoneSans-SemiboldItalic
    /Stop
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Tci1
    /Tci1Bold
    /Tci1BoldItalic
    /Tci1Italic
    /Tci2
    /Tci2Bold
    /Tci2BoldItalic
    /Tci2Italic
    /Tci3
    /Tci3Bold
    /Tci3BoldItalic
    /Tci3Italic
    /Tci4
    /Tci4Bold
    /Tci4BoldItalic
    /Tci4Italic
    /TechnicalItalic
    /TechnicalPlain
    /Tekton
    /Tekton-Bold
    /TektonMM
    /Tempo-HeavyCondensed
    /Tempo-HeavyCondensedItalic
    /TempusSansITC
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-BoldItalicOsF
    /Times-BoldSC
    /Times-ExtraBold
    /Times-Italic
    /Times-ItalicOsF
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Times-RomanSC
    /Trajan-Bold
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-CondensedMedium
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldItalic
    /UniversCondensed-Bold
    /UniversCondensed-BoldItalic
    /UniversCondensed-Medium
    /UniversCondensed-MediumItalic
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /URWBookmanL-DemiBold
    /URWBookmanL-DemiBoldItal
    /URWBookmanL-Ligh
    /URWBookmanL-LighItal
    /URWChanceryL-MediItal
    /URWGothicL-Book
    /URWGothicL-BookObli
    /URWGothicL-Demi
    /URWGothicL-DemiObli
    /URWPalladioL-Bold
    /URWPalladioL-BoldItal
    /URWPalladioL-Ital
    /URWPalladioL-Roma
    /USPSBarCode
    /VAGRounded-Black
    /VAGRounded-Bold
    /VAGRounded-Light
    /VAGRounded-Thin
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VerdanaRef
    /VinerHandITC
    /Viva-BoldExtraExtended
    /Vivaldii
    /Viva-LightCondensed
    /Viva-Regular
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Westminster
    /Willow
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /WNCYB10
    /WNCYI10
    /WNCYR10
    /WNCYSC10
    /WNCYSS10
    /WoodtypeOrnaments-One
    /WoodtypeOrnaments-Two
    /WP-ArabicScriptSihafa
    /WP-ArabicSihafa
    /WP-BoxDrawing
    /WP-CyrillicA
    /WP-CyrillicB
    /WP-GreekCentury
    /WP-GreekCourier
    /WP-GreekHelve
    /WP-HebrewDavid
    /WP-IconicSymbolsA
    /WP-IconicSymbolsB
    /WP-Japanese
    /WP-MathA
    /WP-MathB
    /WP-MathExtendedA
    /WP-MathExtendedB
    /WP-MultinationalAHelve
    /WP-MultinationalARoman
    /WP-MultinationalBCourier
    /WP-MultinationalBHelve
    /WP-MultinationalBRoman
    /WP-MultinationalCourier
    /WP-Phonetic
    /WPTypographicSymbols
    /XYATIP10
    /XYBSQL10
    /XYBTIP10
    /XYCIRC10
    /XYCMAT10
    /XYCMBT10
    /XYDASH10
    /XYEUAT10
    /XYEUBT10
    /ZapfChancery-MediumItalic
    /ZapfDingbats
    /ZapfHumanist601BT-Bold
    /ZapfHumanist601BT-BoldItalic
    /ZapfHumanist601BT-Demi
    /ZapfHumanist601BT-DemiItalic
    /ZapfHumanist601BT-Italic
    /ZapfHumanist601BT-Roman
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 200
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 2.00333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 200
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.00333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 400
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00167
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e5c4f5e55663e793a3001901a8fc775355b5090ae4ef653d190014ee553ca901a8fc756e072797f5153d15e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc87a25e55986f793a3001901a904e96fb5b5090f54ef650b390014ee553ca57287db2969b7db28def4e0a767c5e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020d654ba740020d45cc2dc002c0020c804c7900020ba54c77c002c0020c778d130b137c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor weergave op een beeldscherm, e-mail en internet. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for on-screen display, e-mail, and the Internet.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


