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Özet: Değişik tipte telsiz algılayıcılar ile donatılmış iki kişinin yaşadığı gerçek bir evde yapılan aktiviteler bir ay boyunca, bu evde yaşayan insanlar tarafından etiketlenerek kaydedilmiştir. Aktivitelerin etiketlenmesindeki amaç, daha sonra etiketlerden insan eylemi tanıma çalışmaları için yararlanmak ve referans olarak kullanmaktır. Ev ortamındaki insan aktivitelerinin o evde yaşamayan tarafsız bir insan tarafından nasıl değerlendirildiğini anlamak amacıyla, etiketleme aracı geliştirilmiştir. Bu bildiride, etiketleme aracının amacına, değişik tipte telsiz algılayıcılar ile donatılmış gerçek bir evde yaşayan insanların aktivitelerinin  başka insanlar tarafından nasıl değerlendirildiğine ve evde yaşayanların kaydettikleri etiketler ile daha sonra başka insanlardan toplanan etiketlerin karşılaştırılmasına değinilmiş ve bu çalışmaları göz önünde bulundurarak algılama destekli akıllı evlerin hangi doğrulukta bilgi sağlayabileceği hakkında bilgi sunulmuştur.
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Human Activity Recognition and Interpretation in Smart Home: An Annotation and Data Visualization Tool
Abstract:  A house is installed with various wireless sensors and activities of two people living in this house are labeled and recorded to be used later as the ground truth. Annotated labels are needed to measure of performance of human activity recognition methods. In order to understand how people evaluate daily human activities based on sensor data, an annotation collection tool is developed. This paper describes design of an annotation collection tool that is developed in order to collect labels from people to evaluate human activities in a house installed with various wireless sensors, how people evaluates human activities based on sensor visualization and the future of smart home applications.
Keywords: Ambient Intelligence, Wireless Sensor Networks, Human Activity Recognition.

1. Giriş
Bu bildiride, Kablosuz Algılayıcı Ağlar (KAA) ile donatılmış ve evdeki insan eylemlerinin evde yaşayanlar tarafından etiketlenerek takip edildiği bir sistemin daha sonra insanlar tarafından nasıl değerlendirdiği ve yorumladığı sunulmuştur.


Sistem, iki kişi tarafından paylaşılan gerçek bir eve kurulmuş ve 30 gün boyunca 20 tane algılayıcıdan veri toplanmıştır. Evde yaşayan her iki kişi, gerçekleştirdikleri her bir eylemi basit bir bilgisayar ara yüzü vasıtası ile etiketlemişlerdir. Sistem 20 tane algılayıcıdan 30 gün süresince gelen veriyi içermekle beraber [1], evde yaşayan insanların gerçekleştirdikleri gerçek eylem bilgisine de sahiptir. Gerçek eylem bilgisi daha sonra, insan eylemi anlamak için kullanıla makine

öğrenme yöntemlerinin geliştirilmesi için karşılaştırma referansı olarak kullanılacaktır. Geliştirdiğimiz web tabanlı etiketleme aracı ile, bu sistem içerisinde yer alan algılayıcılardan gelen veriler kullanıcılara görsel olarak algılayıcı verilerinin toplandığı gerçek ev şeması üzerinde gösterilmiştir. Kullanıcılar 30 gün içerisinden herhangi bir gün seçip, o gün içerisinde algılayıcılardan gelen veriler kullanıcılara görsel olarak sunulur. Bu sayede kullanıcılar evin hangi noktasından algılayıcı verisinin geldiğini, saat kaçta geldiğini ve ne kadar süre ile geldiğini görebilir. Kullanıcılardan, ev içerisindeki  algılayıcıların verisi yukarıda anlatıldığı gibi gösterildikten sonra, evde gerçekleşen eylemler hakkında etiketleme yapmaları istenir. Kullanıcılar evin hangi noktasından algılayıcı verisi geldiğini, hangi saatte geldiğini, verinin ne kadar süre ile geldiğini ve sonraki ve önceki algılayıcı verisini de  göz önünde bulundurarak evde yaşayan her iki kişi için de eylem etiketlemesi yapar.


Bu bildiride, KAA'larla donatılmış ve insan eylemlerinin etiketlendiği bir akıllı ev sisteminde, sistemin başarım analizinde kullanmak üzere aktivite etiketleme aracının görevinden, etiketleme aracının topladığı aktivite etiketlerinin gerçek aktivite etiketleri ile karşılaştırılmasına değinilmektedir. 
2.Sistem
Etiketleme aracı, web tabanlı bir uygulama olarak tasarlanmış ve yazılmıştır. Uygulamanın geliştirilmesinde Java Spring MVC Framework, MySQL, JavaScript, Jquery, Ajax gibi teknolojiler kullanılmıştır. Model-View-Controller(MVC) Framework yapısında algılayıcı verileri oluşturulan veri modelleri ile temsil edilmiştir. View yapısı oluşturulan Arayüz modülüne denk gelir ve kullanıcılar ile etkileşim kurar. Kullanıcılar sistem ile bu modül sayesinde etkileşim içerisinde bulunurlar. Controller yapısı ise oluşturulan Kontröller modülüne denk gelir ve sistemin modüllerinin kontrölünü gerçekleştirir. Diğer modüller ile etkileşim halinde bulunarak istenilen etiketleme aracının görevlerini yerine getirir.   Sistem tasarımı Şekil 1'de gösterildiği gibidir.
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Şekil 1. Sistem Tasarımı
Sistem seçilen gün içerisindeki aktiviteleri göstermek üzerine tasarlanmıştır. Kullanıcılar sisteme giriş yaptıktan sonra, gün içerisindeki aktif olan algılayıcıları görmek istedikleri bir gün seçerler ve bu sırada Ajax ile http isteğinde bulunurlar. Bu istek sunucuya ulaştığında, sunucuda “Kontrolör” modülünde değerlendirilir. ”Kontrolör”  modülü o güne ait algılayıcı verisini “AlgılayıcıVerileri”ni okuyarak bulur ve veritabanından algılayıcıların bilgilerini talep eder. ”AlgılayıcıVerileri” her bir gün için her saniyedeki algılayıcı verisini içermektedir. Veritabanı ile “VeriYöneticisi” modülü aracılığı ile bağlantı kurulur. Veritabanından alınan algılayıcıya ait verilere ulaşılır ve “Kontrolör” modülüne geri dönülür. “Kontrolör” bu bilgileri de işledikten sonra “Arayüz” modülü aracılığı ile, isteğe cevap verilmiş olunur. “Arayüz” modülü aktif algılayıcıları konumlarıyla beraber ve aktif olduğu zamanı da dönerek etiketleme aracı üzerinde gösterir. Algılayıcı konumları kullanıcılara daire şeklinde, üzerinde hangi tip algılayıcı olduğu ve lokasyon bilgisi ile beraber gösterilir. Görsel olarak alyılayıcı konumlarının algılayıcı tipi ve lokasyon ile gösterilmesi, kullanıcıların daha iyi yorum yapmasına yardım eder. Kullanıcılar görsel olarak aktif algılayıcıları ev ortamında  gördükten sonra eylem etiketlemesi yaparlar. Eylem etiketleri, Şekil 2'de görüldüğü gibi, o evde algılayıcı verisi toplanıldığı sürece gerçekleşen eylemlerin listesinden oluşur. 
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 Şekil 2. Etiketleme Aracı Ekran Görüntüsü. Bu görüntüde yatağın altına yerleştirilen algılayıcılardan gelen veri görsel olarak sunulmaktadır. Evde yaşayanlar gösterilen zaman diliminde uyuma eylemi gerçekleştirmektedir ve etiketleme yapan kişiden evdeki her iki kişi için de uyuma eylemini seçmesi beklenir.
Kullanıcılar, bu eylem listesinden aktif algılayıcının bilgilerini göz önünde bulundurarak evde yaşayan her iki kişinin aktivitesi için etiket seçer. Seçilen etiketler daha sonra kullanılmak üzere veritabanına kaydedilir ve sistem yöneticisi etiketleme raporuna etiketleme aracına giriş yaparak rapor bölümünden ulaşabilir.
Etiketleme aracı, temel olarak algılayıcı verilerini alır, onları işler, görsel olarak kullanıcılara gösterir ve aktif olan algıyıcıyı durumuna göre kullanıcılardan yapılan aktiviteyi etiketlemesini ister. Kullanıcılar 30 günlük algılayıcı verisinin içerisinden bir gün seçebilir ve daha sonra bu gün içerisindeki aktif olan algılayıcıları görsel olarak görebilirler. Kullanıcılar o anda evde gerçekleşen eylem hakkında yorumda bulunmadan önce, daha iyi bir çıkarım yapabilmek için bir önceki ve sonraki eylemin aktif algılayıcılarını ile eylemin gerçekleştiği zamanı görebilmektedir. Bu yardımcı bilgiler, kullanıcıların o gün içerisindeki aktivite yorumlamalarında olay akışını kurmalarına ve daha doğru etiketlemeler yapmalarını destekler.
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Şekil 3. Algılayıcı Verilerinin Ev Ortamında Görüntülenmesi. Bu görüntüde evin farklı bölümlerine yerleştirilen algılayıcıların konumları ve algılayıcı verilerinin etiketleme yapan yorumlayıcıya nasıl görsel olarak gösterildiğini sunulmaktadır. Figür (a) evin banyo ve yatak odasındaki algılayıcılardan veri geldiğini göstermektedir. Evde yaşayanların tuvalete girme ve uyuma eylemlerini gerçekleştirdiği yorumlanır. Figür (b) ise evin mutfak bölümündeki algılayıcılardan veri geldiğini göstermektedir. Evde yaşayanların yemek yeme ve yemek hazırlama eylemlerini gerçekleştirdiği yorumlanır. Figür (c) ise evin oturma odasındaki algılayıcılardan veri geldiğini göstermektedir. Evde yaşayanların ders çalışma ve televizyon izleme eylemlerini gerçekleştirdiği yorumlanır.
3-) Algılayıcı Verilerinin İnsanlar Tarafından Yorumlanması 
Etiketleme aracı ile, farklı eğitim ve yetişme durumuna sahip insanlar tarafından kullanılmış ve gün içerisindeki insan eylemleri bu insanlar tarafından etiketlenmiştir. Bu süreçte bazı zorluklarla karşılaşıldığı gözlenmiştir. Bu zorluklardan en önemlisi algılayıcıların yanlış sinyal vermesi durumudur. Algılayıcıların yanlış sinyal vermeleri etiketleme aracını kullananlar için yanıltıcı bir durum oluşturmakta ve kullanıcıların birbirini takip eden eylem/olay örgüsünü kurabilmelerini zorlaştırmaktadır. Bu durum da insan eyleminin tanınmasını zorlaştırmaktadır. İnsan eylemlerinin yorumlanmasındaki diğer 
bir zorluk ise olay örgüsünü kurabilme becerisidir. Kullanıcılar etiketleme yaparken, onlara algılayıcının aktif olduğu zaman dilimi ve önceki ile sonraki algılayıcı durumu gösterilmektedir. Kullanıcılardan bu bilgileri de etiketleme yaparken göz önünde bulundurmaları ve eylem örgüsünü en iyi şekilde tamamlamaları beklenir; ancak bu durumun bazı kullanıcılar için zor olduğu görülmüştür.
4-) Yorumlanan Verilerin Gerçek Veriler ile Karşılaştırılması 
Algılayıcılar ile donatılmış ev ortamındaki insan eylemlerinin tanınmasını ölçmek için gerçek etiketler ile etiketleme aracını kullanan etiketleyicilerin sonuçları karşılaştırılmıştır. Ev ortamında gün içerisinde gerçekleşen Tablo 1'deki 12 insan eylemi başlangıç olarak tanınmış ve kullanıcılara etiket seçenekleri olarak sunulmuştur.

Bir günlük toplanan algılayıcı verisinin farklı insanlar tarafından etiketlenmesi sonucu Tablo 1'deki sonuçlar elde edilmiştir. Tablo 1'deki doğruluk yüzdesi her bir insan eyleminin gerçek eylem etiketleri referans alarak etiketleme aracını kullanan kişiler tarafından sağlanan etiketler ile oranlanması sonucu bulunmuştur.
	Eylem İsmi
	Yorumlayıcı Doğruluk Yüzdesi

	Bilinmiyor
	44.26

	Dışarıda
	-

	Yemek Hazırlama
	95.93

	Yemek Yeme
	72.05

	Uyuma
	98

	TV İzleme
	83.33

	Çalışma
	19.60

	Banyo Yapma
	-

	Tuvalete Gitme
	87.98

	Diş Fırçalama
	-

	Dinlenme
	-

	Giyinme
	-


Tablo 1. Eylem Etiketleri
Tablo 1 incelendiğinde bazı eylemlerin gün içerisinde gerçekleştirilmediği görülmüştür. Bu eylemlerin kullanıcılar tarafından da etiketlenmemesi, yapılmayan eylemlerin de tanındığını göstermektedir.
Yemek hazırlama, yemek yeme, uyuma, TV izleme, tuvalete gitme eylemleri algılayıcı verilerinin görselleştirilmesi sonucu etiketleme aracı kullanıcıları tarafından büyük bir doğruluk oranıyla tespit edilmiştir. Ancak, kullanıcılar ders çalışma gibi bir eylemi tespit etmede başarılı olamamışlardır. . Bunun büyük bir nedeni ders çalışma eyleminin özel bir alanda olmaması, kişinin televizyon karşısında koltukta oturuyorken ders çalışıyor olması ya da yemek masasında ders çalışıyor olması bu eylemin tanınmasını zorlaştırmaktadır.
Kullanıcıların yanılabildiği bir diğer nokta ise algılayıcıların insanların  anlamlandıramayacağı gürültülü bir veri göndermesi ya da hiç veri göndermemesi durumudur. Bu durumda kullanıcıların eylemin bilinmediğini işaretledikleri gözlenmiştir. Ya da bu durum yorumlayıcıların olay örgüsü dizilimini kaybetmesine neden olmuş ve yanlış eylem etiketleri seçtikleri gözlenmiştir.
5-) Sonuç
İnsan eylemlerini tanımak için toplanan veriler, algılayıcı verilerinin görsel olarak insanlara sunulması ve insanlardan eylemi tahmin etmeye yönelik etiket toplama çalışması, insan eylemi tanıma başarımı için çok değerlidir.

Algılama destekli akıllı evlerin hangi verimlilikte bilgi sağlayabileceğini gösterebilmek için insan eylemi tanıma çalışmaları önemli bir yere sahiptir [2]. 
6-)Gelecek Çalışmalar


İnsan eylemlerinin daha iyi anlaşılabilmesi için etiketleme aracını kullanarak daha fazla etiket toplayıp ve gerçek etiketleri referans alarak makine öğrenim yöntemlerini bu konuda geliştirmek bu çalışmanın gelecek adımlarını oluşturmaktadır. Böylece algılama destekli akıllı ev sistemlerinde insan eylemlerini daha doğru tahmin etme başarımı artırılması hedeflenmektedir. 
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