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OZET

Anahtar kelimeler: Ivmedlcer sensorii, autoregressive model, akilli telefon, deprem
tespiti

Giiniimiizde akilli telefonlar ile bir ¢ok islem gerceklestirilmektedir. Icinde
bulundurdugu ivmedlger sensorleri  sayesinde de ¢esitli  ¢alismalarda
kullanilmaktadir. fvmedlger sensorii; bir kiitleye uygulanan kuvvetin biiyiikliigiinii
dlcen sensordiir. 11k olarak akilli telefonlarda bulunan ivmedlcer sensérii ile veriler
toplanmistir. Daha dogal sonuglar alabilmek i¢in veri toplama esnasinda akilli telefon
pantolonun yan cebinde tutulmustur. Cesitli aktiviteler (kosma,yiirlime,merdiven
inip-¢ikma, sabit tutarak vb ) esnasinda ivmedlger sensori ile veri toplanmustir.

Ham ivmelenme verilerinde yonelim problemini ortadan kaldirmak icin toplanan bu
ham verilerin genlikleri kullanilmistir. Kararlastirilan kaydirma araligina gore
genlikleri hesaplanan veriler belirli uzunluga sahip olan pencerelere ayrilmistir.
Verilerin deprem mi yoksa insan kaynakli hareketler mi olduguna karar vermek icin
bulanik sistem Autoregressive (AR) model kullanilarak Matlab de gelistirilmistir.

Cikis verileri deprem verisi i¢in pozitif insan aktivitesi i¢in negatif olacak sekilde
secilmigtir. Veriler egitim ve test verileri olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Bdylece
farkli kosullarda toplanan ivmelenme verilerinin egitim ve test veri gruplar
olusturulmustur.

Test verileri ile yapilan deneylerde sistem ger¢ek deprem kaynakli olan verilerin
timiinli deprem olarak; insan hareketlerinden kaynaklanan verilerin timiinii de insan
aktivitesi olarak algilamistir.



EARTHQUAKE DETECTION USING A SMARTPHONE

SUMMARY

Keywords: Accelerometer sensor; Autoregressive model; Smartphone; Earthquake
detection

Nowadays, many transactions are achieved with smartphones. Through its holdings
in accelerometer sensors it is also used in the various studies. Accelerometer sensor
is a sensor that measures the size of a power applied onto a mass. First of all data was
gathered with the help of accelerometer sensor on mobile phones. In order to produce
more natural results, the smartphones in the study were carried in side pockets of
trousers during data gathering. Data was gathered during a variety of activities like
running, walking, going upstairs and downstairs, holding still and so on via
accelerometer sensor.

In order to avoid orientation problem in raw acceleration data, amplitudes of these
raw data were used. Pieces of data whose amplitudes were calculated according to
the pre-determined slider range were divided into windows with certain length. A
fuzzy system has been developed to decide whether the the shake is due to
earthquake movements or human movements using AR (Autoregressive) model with
Matlab.

Output data were chosen in such a way that they would be positive for earthquake
data and negative for human activity. Data were divided as training and test data. In
this way, training and set data groups of acceleration data gathered from various
conditions were formed.

During experiments with test data, the system was able to differentiate between all
earthquake-based data and human-caused data successfully.



BOLUM 1. GIRIS

1.1. Literatiir Taramasi

Bu alanda ve buna benzer alanlarda yapilan bir¢cok calisma mevcuttur. Alham Fikri
Aji ve arkadaglar1 telefonlarda bulunan ivmedlcer sensorii ile deprem tespiti
calismasini gerceklestirmistir. Yapilan deneyler akilli telefonlar ile kullanilarak
kaydedilen deprem sinyallerin Oriintiisiinii 6grenmek i¢in tasarlanmistir. Makine
O0grenmesi ile n-gram modelleme kullanilarak sinyaller islenmistir. Siniflama iginse
Naive Bayes, Multi-Layer Perceptron (MLP), and Random Forest ydntemleri
kullanilmistir. Calismalarinda en iyi siniflandirma dogrulugu random forest metodu
ile saglanmistir. En yiiksek dogruluk orani %93,15'tir. Akilli telefonlar ile deprem

tespit edilebileciginin sonucuna varilmistir [1].

Tieta Antaresti ve arkadaslari insanlara deprem ile ilgili bilgi vermeyi amaglayan
internete bagli olmayan telefonlarin kullanildig1 bireysel bir ¢alisma yapmislardir.
Veriler siniflandirma isleminden once dogrulugu arttirmak igin statik pencereleme
yapildi. Kutu sayma boyutu o6zelligi ve hurt katsayisi gibi oOzellikler verilere
uygulanmistir. Statik pencereleme uygulanmistir. Clinkii miimkiin oldugunca ¢ok
sayida yararl ozellik elde edilmeye calisilmistir. Yine burada da makina 6grenme
yolu ile deprem sinyalleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Siniflandirma olarak destek
vektor makinesi ve ¢ok katmanl algilayici se¢ilmistir. %81 ve %82,5 hassasiyeti ile

Olctim yapilmustir [2].

Bir ¢ok sismik algilama yaklagimi1 bulunmaktadir. Jack Reilly ve arkadaslar bilimsel
topluluk veya acil miidahale ekiplerinin depremden sonra hizli miidahale etmesi igin
yapilan bir sistem olan Ishake projesini gelistirmistir. iShake projesi mobil server

mimarisi seklinde tasarlanmistir. Bu mimaride deprem hareketlerini 6lgmek icin



cihazlarin i¢inde bulunan sensorler kullanilmaktadir. Sarsma tablasi testleri 6lgiim
kalitesini arttirmak icin yapildi. iPhone veya iPod ile 150 cesit yer hareketi
Ol¢iilmiistiir. Bir sismik olay yiiksek dogruluk istasyonlar1 tarafindan dogrulandiktan
sonra filtreleme algoritmalar1 diisen telefonu tespit etmek veya aygita 0Ozgi
yanilgilar1 engellemek i¢in kullanilir. Cihazin mutlak yoniine karar vermek i¢in bir
metod gelistirilmistir. Bir "sanal deprem" pilot testi iShake sisteminin ¢alismasini
dogrulamak i¢in UC Berkeley kampiisiinde gerceklestirilmistir. iShake projesi mobil

cihazlar ile sismik algilama alaninda bir ¢cok temel hizmet vermektedir [3].

Qingkai Kong deprem kaynakli yer hareketlerini 6lgmek i¢in akilli telefonlar iginde
yer alan ivmeodlcer sensorii kullanilarak yapilabilecegi savunmustur. Bunu anlamak
icin ise noise floor ve shake table testlerini uygulamistir. Bu testlerin sonucunda
ivmedlger sensoriiniin uygun oldugu goriilmiistiir [4]. Qingkai Kong Nodal Seismic
Company tarafindan dagitilan Nodal seismic Array dizisi kullanmistir. Bu dizi petrol
kaynaklarinin aktif kaynak kesifleri i¢in gelistirilmistir [5]. Shideh Dashti Ishake
calismasinda iphone ve ipodlarin hassasligi 6lgmiistiir. Cilinkii bu cihazlar kusursuz
Olclim yapamamaktadirlar. Bu cihazlarin hassasiyeti bir yere sabitlenerek veya
sabitlemeden test edilmistir [6]. Niksa Orlic ve arkadasi en biiyiik problemin dogal
ve yapay sismik hareketleri birbirlerinden ayirt etmek oldugunu savunmustur.

Genetik algoritmanin kullanildig1 yeni bir yaklagim kullanilmistir [7].

Zhen-Yu He bu calismasinda Zaman serisinin Autoregressive (AR) modelini; ii¢
eksenli ivmelenme verileri ile insan aktivitelerini ayirt etmek i¢in kullanmistir.
Kosma, ziplama, yiiriime, duragan gibi insan hareketlerini tespit etmeye caligsmistir.
4. derece ar model kullamlmistir. Ozellik ¢ikarma olarak AR katsayr ydntemi ve
siniflandirma olarak ise SVM (Support Vector Machine) kullanilmistir. Ar model
kullanilarak dort aktivite icin ortalama ayirt etme sonucu %92,25 oldugu
goriilmistiir. Ortalama, standart sapma korelasyon ve fft gibi 6zelliklere oranla en
yiiksek dogruluk sonucuna ulasilmistir. Cikan sonuglar; ar katsayilarinin farkli insan

hareketlerini ayirt etmede kullanilabilecegini gostermektedir [8].



Dinesh Singh o6zellik ¢ikarma teknigini astimli hastalarda ve normal hastalarda
uygulamistir. Mel - Frekans Cepstral Katsayisi teknigi 6zellik ¢ikarma islemi i¢in
kullanilir. Cerceveleme ve hamming pencereleme islemlerini uygulamisti. Mel
Frekans Kepstral Katsayilarini kullanarak Matlab'de ozellik ¢ikartmistir. Astim
hastalar1 ile saglikli insanlarin tespiti yapilmistir [9]. Jani Mantyjarvi bu c¢alismada
insan aktivitelerini tanima amacli ivmeodlger sensorlerine sahip giyilebilir cihazlar
kullanmigtir. Temel bilesen analizi ve bagimsiz bilesen analizinin dalgacik doniisiimii
ile kullanimi 6zellik iiretimi icin test edilmistir. Insan aktivitelerini taninmas1 islemi
cok katmanli algilayict siniflandirma ile yapilmistir. Farkli insan hareketlerinin
taninmasi i¢in en iyl smiflandirma sonuglart %83-90 olarak Olgiilmiis. Bu sonug
bagimsiz bilesen analizi ve temel bilesenler analizi kullanilarak elde edilmistir. Bu

iki yontem arasindaki farkin 6nemsiz oldugu ortaya ¢ikmistir [10].

Ashish Shrestha ve arkadaslar1 diisiik maliyetli akilli cihazlarin yerlesik mems
ivmedlger sinyali ile sismik ve yapisal tepki Olglimleri i¢in kullanilabilecegini
savunmustur. Ol¢iim uygulama programi; ivme 6lgme, kayit, veri depolama ve bulut
sunucu senkronizasyonu icin gelistirilmistir. Olgiimlerin giivenirligi siniis dalgasi
yiiklenen farkli cihazlar yardimiyla sarsma tablasi testleri ile degerlendirilmistir.

Onerilen metodun avantajlar1 ve siirlamalar1 6zetlenmistir [11].

Muhammad Shoaib ve arkadaslar1 gomiilii sensorler kullanilarak fiziksel aktivite
tanima islemi saglik alani gibi bir ¢ok alanda kullanildigin1 belirtmistir. Baslangicta
bir veya daha fazla sensor bu tiir uygulamalar i¢in kullanilmistir. Fakat son
zamanlarda bir ¢ok aragtirmact bu amag¢ icin akilli telefonlar1 kullanamaya
baslamistir. Ciinkii bu cihazlar manyetik alan ve ivmedlger gibi ¢esitli algilayicilar
ile donatilmistir. Gegerli caligmalarin ¢ogunda, aktivite taninmasi i¢in toplanan
sensOr verileri makine Ogrenmesi araclarini kullanarak c¢evrimdisi analiz
edilmektedir. Ancak simdilerde modern cep telefonlar1 bu islemci, bellek ve pil gibi
mevcut donanimlari ile her agidan daha giiglii hale gelmistir. Cevrimdis1 aktivite
tanima konusunda bir ¢ok arastirma goézden gegirilmistir. Yapilan c¢aligsmalar
iizerinde karsilastirmalar yapilmis kullanilmis isletim sistemleri ile siniflama

algoritmalar1 hakkinda detaylar verilmistir [12].



Qingkai Kong ve arkadaslar1 gegerli deprem erken uyar1 sistemlerini gelistirmek
i¢in sosyal ve mobil hesaplamay1 da igeren yeni teknolojilerin ilgi odagi oldugunu
distinmiislerdir. Akilli telefonlar son bir ka¢ yildir o6nemli gelismeler
kaydetmistir. Icerisinde bulundurdugu cesitli sensérler ile ¢esitli insan
hareketlerini ve deprem hareketlerini kaydedebilmektedir. Bu amagla deprem ve
insan hareketlerinin ayrimini saglayacak olan bir akilli telefon yazilimi
gelistirilmistir. Bunu yaparken amaglar1 akilli telefon yardimiyla yeni bir sismik
ag tirl kurmaktir. Bu c¢alismada akilli telefonlarin tespit cihazi olarak
kullanilmas: degerlendirildi. Deprem ve insan aktivitelerini ayiracak olan
algoritma gelistirildi. Sonug olarak kullandiklar1 algoritma ile akilli telefonlarin
sadece kayit cihazlar1 olmadig1 ayn1 zamanda son derece dogru deprem algilama

araglar1 oldugu goriilmistiir [13].

1.2. Tezin Amaci

Bu calismanin amaci akilli telefonlardaki ivmedlger algilayicilart kullanarak telefon
iizerinde meydana gelen sarsintinin insan aktivitesinden mi yoksa deprem kaynakli

mi1 oldugunu tespit etmektir.

1.3. Tez Plami

Tezin 2. boliimiinde android isletim sisteminden anlatilmistir. Android isletim
sisteminin tarihgesi, yapisi, 6zellikleri, mimarisi ve versiyonlarindan bahsedilmistir.

Uygulama gelistirmek i¢in gerekli metaryeller hakkinda bilgiler verilmistir.

Tezin 3. boliimiinde gergeklestirilen android uygulamasi anlatilmistir. Aktivitelerden
ve Uygulama Yasam Dongiisiinden bahsedilmistir. Android manifest dosyasi
hakkinda agiklamalar yapilmistir. Uygulamanin baslangic ekrant ve verilerin

kaydedildigi ekran resimleri eklenmistir.

Tezin 4. bolimiinde bulanik mantik hakkinda genel bilgiler verilmistir. Bulanik

mantigin temelinden ve yapisindan bahsedilmistir. Bulanik mantik ile klasik mantik



karsilastirilmistir. Bulanik mantigin avantaj ve dezavantajlart belirtilmistir. Bulanik
denetleyiciler anlatilmistir. Uyelik fonksiyonu ve iiyelik derecesi kavramlari

aciklanmistir.

Tezin 5. boliimiinde gergeklestirlen akilli deprem tespit isleminden detayl bir sekilde
bahsedilmistir. Kullanilan ar model anlatilmistir. Ozellik ¢ikartma ydntemleri
aciklanmistir. Bulanik deprem tespit sistemin giris ve ¢ikis degerleri belirtilmistir.

Sistemin kural tabaninin ve ¢ikis fonksiyonlarinin tablosu verilmistir.

Tezin 6. boliimiinde uygulamanin sonucundan ve daha sonra yapilabilecek

caligmalardan bahsedilmistir.



BOLUM 2. ANDROID iSLETIM SiSTEMi

Android, Google ve Open Handset Allience tarafindan kodlanmis, taginabilir bilisim
cihazlari icin iiretilmis linux tabanli agik kaynak kodlu bir mobil isletim sistemidir.
Diisiik maliyetli ve oOzellestirilebilir bir isletim sistemidir. Bu sayede hem

kullanicilar hem de gelistiriciler i¢in biiyiik kolaylik saglamaktadir.
Acik kaynakli olmasinin etkisiyle birlikte ¢ok hizli bir sekilde ilerleme kaydetmistir.

Android isletim sistemi, giiniimiizde biiylik cogunlugu akilli telefonlar olmak iizere,
diziistii Dbilgisayarlarda, tabletlerde, saatlerde televizyonlarda ve gibi bir¢ok

elektronik cihazlarda kullanilmaktadir.

Android'in  kullanic1 arayiizii genellikle dokunma kaydirma gibi gercek diinya
hareketlerine dayanir. Ayni zamanda c¢ogunlukla sanal klavye ile metin girigleri

yapilmaktadir.

Android'in uygulama uzantisi .apk'dir [14], [15].

2.1. Android'in Tarihgesi

2003 yilinda Andy Rubin, Nick Sears, Rich Miner ve Chris Whie Android Inc.
sirketini kumustur. Bu sirket, yaptig1 calismalar sonucunda Linux ¢ekirdegine sahip
isletim sistemini cep telefonunda calistirmayr denemistir ve basarili olmustur. Bu
sekilde ilk Android ¢aligmalarina adim atilmistir. Daha sonra Google Android Inc.'yi
2005 yilinda satin almistir. Google Android firmasini satin almasiyla bu firmada

calisanlar Google ekibine katilmistir.



Open Handset Alliance, mobil teknoloji alaninda biiyiik 6nem tasiyan uluslararasi
birliktir. Farkli donanim, yazilim ve telekom sirketlerini biinyesinde barindiran mobil
cihazlar i¢in bir igletim sistemi gelistirmeyi amag¢ edinmistir. Google'in dnderliginde
5 Kasim 2007 tarihinde 34 farkli gelistirici firmay1 bir araya getirerek Android’in
kuruldugunu duyurmustur [16].

Google'in android kodlarin1 yaymlamasi ile bir ¢ok telefon tireticileri android isletim
sistemini cep telefonlarinda kullanmaya baslamistir. Android isletim sistemli

telefonu ilk tureten firma HTC 'dir.

2.2. Android Isletim Sistemi’nin Yapisi ve Ozellikleri

Android ¢ok giiglii bir isletim sistemidir. Bir ¢ok 6zellige sahiptir. Bunlardan bazilari

asagida listelenmektedir.

1. Agik kaynak kodludur.
2. Android linux ¢ekirdegini kullanmaktadir.

3. Androidde java sanal makinasi kullanilmaktadir [16].

Android isletim sistemli cihazlarin sahip oldugu bazi donanimlar asagida

belirtilmistir.

Bunlar su sekilde siralanabilir : Dokunmatik ve ¢oklu dokunmatik ekranlar, sanal
veya gercek klavyeli ekranlar, gps, 1 veya daha fazla kamera, dijital pusula, 151k
sensort, 1s1 sensori, ivmedlger sensorii, bluetooth, yakinlik sensorii, wifi, barometre,

USB, NFC, 2G-3G-4.5 G vb...

2.3. Android Mimarisi ve Sistem Ozellikleri

Android isletim sistemi 5 boliime ve 4 ana katmana ayrilir. Bu bolimler asagida

listelenmektedir.



Cekirdek: Bu boliim siire¢ yonetimi, hafiza yonetimi, cithaz yonetimi gibi temel
sistem fonksiyonlarini gerceklestirir. Ayrica ag ve aygit siiriiciileri gibi bir ¢ok kisim

bu boliim tarafindan yonetilir.

Android runtime: Dalvik Sanal Makinasinin bulundugu katmandir. Android'de
yazilan kodlar Dalvik sanal makinasinda kullanilmak {izere .dex uzantili dosyalara
dontistiiriilmekte idi. Bu durum performans diisiisiine sebep oldugu i¢in dalvik sanal

makinast android 5.0 ile kaldirilmis ve ART'ye ge¢ilmistir.
Kiitiiphaneler: Linux ¢ekirdegine erisimin gerceklesmesini saglayan bilesenlerin
bulundugu boliimdiir. Veritaban kiitiiphaneleri, web tarayici kiittiphaneleri, grafik

ve arayiiz kiitiphanelerini kapsamaktadir.

Uygulama catisi: Uygulama gelistiricilere zengin donanim ve yazilim destegi sunan

bolumdiir.

Uygulamalar: Isletim sisteminde kullanilan dogrudan java diliyle gelistirilmis olan

uygulamalarin olusturdugu bolimdiir [17].

Sekil 2.1.'de android mimarisi goriilmektedir.



Uygulama
Ana Meni Baglantilar Telefon Tarayicl
Uygulama Catisi
Aktivite Pencere Kapsam Gariinim
Yanetimi Yonetimi Yanetimi Yanetimi
Paket Telefon Kaynak Konum Bildiri
Yaénetimi Yaénetimi Yanetimi Yonetimi Yanetimi
Kiitiiphaneler
Yiizey yon. Medya Catisi SQLite Android Runtime
- Cekirdek Kutlphanesi
OpenGl FreeType Webkit
Dalvik Sanal Makinesi
S5GL 55L libc
Linux Cekirde gi
Ekran Kamera Flash Bellek BaglaycfIPC)
Sdrucisd Soricisi L
Sdricisa Siriciisa
Klawye Kablosuz 45 Ses Gig
Slricisi SOricisi Slricisl Yanetimi

Sekil 2.1. Android isletim sistemi mimarisi katmani [18]

2.4. Android Versiyonlari

Giliniimiize kadar ¢ikmis bir ¢ok android isletim sistemi siirimii bulunmaktadir.

Tablo 2.1.'de android versiyonlar1 goriilmektedir.

Tablo 2.1. Android versiyonlar1 [14]

1.1 Astro 9 Subat 2009

1.2 Bender 16 Mart 2009

1.5 Cupcake 30 Nisan 2009
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Tablo 2.1. (Devami)

1.6  Donut 15 Eyldl 2009
20 26 Ekim 2009
Eclair

Ocak 2010
21
2.2  Froyo 20 Mayis 2010
2.3  Gingerbread 6 Aralik 2010
3.0 Subat 2011
3.1 Honeycomb Temmuz 2011
3.2 Kasim 2011

4.0 Ice Cream Sandwich 19 Ekim 2011

41 9 Temmuz 2012
4.2 Jelly Bean 29 Ekim 2012
4.3 24 Temmuz 2013
4.4 Kitkat ® 31 Ekim 2013
5.0

12 Kasim 2014
5.01

2 Aralik 2014
5.0.2 Lollipop

19 Aralik 2014
5.1.0

10 Mart 2015
511
6.0 Marshmallow 5 Ekim 2015

2.5. Android Isletim Sisteminde Uygulama Gelistirilmesi Icin Gerekli
Metaryeller

Android isletim sisteminde uygulama gelistirmeye baslamadan Once yapilmasi

gereken bazi islemler bulunmaktadir. Bunlar asagida belirtilmistir.
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. Oncelikle android isletim sisteminde uygulama gelistirmeden 6nce kullanilacak

bilgisayarda java kurulu olmast gerekmektedir. Bunu icin
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html adresinden
en giincel JDK indirilmelidir. Daha sonra kurulumu tamamlanip path tanim
yapilmalidir.

Android SDK kurulumu gerceklestirilmelidir. (Istenildigi taktirde android studio
ile birlikte de kurulabilmektedir.)

. Android Studio veya Eclips gibi tiimlesik gelistirme ortam1 yiiklenmelidir.

2.5.1. Android yazilhim gelistirme Kiti

Android software development kit olarak bilinir. Belli bir yazilim paketi, yazilim

catisi, donanim platformu, bilgisayar sistemi, oyun konsolu, igletim sistemi veya

bunlara benzer bir platform i¢in uygulama gelistirilmesini saglayan yazilimdir.

Genellikle yazilim gelistirme kitleri hata ayiklama ve diger yardimci programlari

icerirler ve tamami belli bir timlesik gelistirme ortami (IDE) igerisinde bulunur.

Ayrica SDK lar analiz veri saglamak amaci ile taninmis Google ve Facebook gibi

uygulamalarda yiikli olarak gelebilmektedir. SDK ayrica bazi noktalar1 agikliga

kavusturmak i¢in sik sik 6rnek kod ve destekleyici teknik notlar1 veya dokiimanlari

icerebilmektedir.

2.5.2. Android studio ve ozellikleri

Android Studio android i¢in resmi tiimlesik  gelistirme  ortamudir.

IntelliJ IDEA {izerine kurulmustur. Android Studio 16 Mayis 2013 tarihinde Google

I/O etkinliginde duyurulmustur. Asagida bazi 6zellikleri listelenmektedir.

> »w b

Gradle tabanli esnek insa destegi
Coklu apk ¢iktist
Kod sablonlari ile yaygin uygulama {iretimi

Stiriikle ve birak 6zellikli zengin editor
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5. Uygulamanin performansini, kullanilabilirligi, farkli siirimlerde c¢alismasini
saglayan test araclarini igerme

6. Google hizmetlerini uygulamaya ekleyebilme

7. SDK Android studio igerisinde gomiilii olarak gelmektedir. Bu sebeple disaridan
herhangi bir SDK kurulumuna gerek kalmamaktadir.

8. Yeniden yapilandirma ve kod tamamlama islemleri ile kolay kod yazimi [19]

Sekil 2.2.'de android studio programinin arayiizii goriilmektedir.

® SensorApp - [C:\Users\Furkan\AndroidStudioProjects\SensorApp - [app] - ..\app\src\main\java\comiexamp MainActivityjava - Android Studio 122 - & [HEM

File Edit Yiew Nevigate Code Anabyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help

DHO #4 X000 QR ¢ WiEeper /P & L ¥@ FLE& ? Q

".SensorApp ‘[oapp [lsre Timain [ljava lcom [ example [ furkan ) sensorapp - © MainActivity

4| @ Android = € & | % 1~ | © Veritabanijova X | © MainActivityjova X | (€ sayfaikijeva X | @ stingsiml X | @ sayfaikizml % | © AndroidManifestam| % m

E Ciapp package com.example.furkan.senscrapp; .

& > (@ Gradle Scripts B

- ’ E

T import 2

E
© public class MainActivity extends ActicnSarActivity implements AdapterView.OnltemSelectedlistemer | |

cering axes T¢
Spinner spinner; S

Spinner spinner2;
Veritabeni db;
private Veritabani kayitlar;

@ Captures =1 T: Structure

o protected void cnCreate (Sundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setCententView(R. layout.activity main);

final EditText ed = (EdicText)findViewById(R.id.editText):
final String girilen=ed.getText().toString();

final AlertDialog.Builder alertbox? = new AlertDialog.Suilder (this):
alertbox2.setlitle ("UYARI"};
alertbox2.setMessage ("Silmek istediffinize emin misiniz?"};
alertbox2.setNegativeButton ("NO",
o (dlalog, which) - {
TODO Auto-generated method stub
Toast.makeText (getApplicatienCentext(),
“hayir butonuna tiklandi", Toast.LENGTH SHORT)
.snow()

# 2iFavorites ¥ Build Variant;

s
alertbox2.setPositiveButton ("YES",
21000 & & Android [ Terminal Eventlog [l Gradle Console
8216 CRIF: UTF8: & 8

Sekil 2.2. Ornek android studio ekran goriintiisii



BOLUM 3. ANDROID UYGULAMASININ GELISTIRILMESI

Bu boliimde gelistirilen android uygulamas: anlatilacaktir. Android studio ile bu
uygulama gelistirilmistir. Bu program telefonda bulunan ivmedlcer sensorlerini
kullanarak cihazin ivmelenmesini 6l¢iip kayit etmektedir. Android programlamada
sensorlerin  6rnekleme (6rnek/ms) duyarliligini gosteren Normal, Ul, Game ve
Fastest olmak lizere 4 ¢esit sensor duyarliligit modu bulunmaktadir. Bu programda
sensor duyarliligi game modu olarak se¢ilmistir. Game modunda ivme 6lger sensorii
yaklasik 35-40 ms'de bir 6rnek almaktadir. Bu android programi ile insan hareketleri
(kosma, yiiriime, merdiven inip-¢ikma, diger,..) sonucu olusan cesitli veriler
toplanmistir. Bu verilere ek olarak deprem sarsma tablasindan da gercek deprem
verileri toplanmistir. Veriler Sony Xperia E4 adli E2105 model numarali akill
telefon ile toplanmustir. Her bir veri X eksenindeki ivmelenmeden, Y eksenindeki
ivmelenmeden, Z eksenindeki ivmelenmeden, aktivite tiirlinden ve baslama
zamanindan olusmaktadir. Verilerin toplanmast islemi degisik siirelerde

gerceklestirilmistir. Bu veriler sadece bir kisi tarafindan toplanmustir.
3.1. ivmedlcer Sensorii

Bir kiitleye uygulanan ivmeyi olgen cihazlardir. Olgiim yaparken, igerisinde
bulundurdugu konumlandirilmis test kiitlesinin, degisken konumundan faydalanir.
Sensorden alinan degerler m/s” veya yer ¢ekimi (g-Force) tiiriinden sonug iiretir. Tek
ve ¢ok eksenli modelleri bulunmaktadir. Askeri, otomobil, endiistriyel ve bir ¢cok

teknolojik alanda kullanilmaktadir.
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3.2. Aktiviteler ve Uygulama Yasam Dongiisii

Android programlamada uygulamalar onCreate() metoduyla baslar ve bagka
metodlar sirastyla devam ederek aktivite yasam dongiisiinii tamamlar. Sekil 3.1.'de

aktivite yagsam dongiisii gosterilmektedir.

Aktivite
baslatildi
OnCreate()
OnStart() — OnRestart()
Kullanic aktiviteye
gecis yapar l
OnResumel) -—‘
F-Fm_‘.‘_l!! . mﬁ' Kullamici
Sﬂml_nﬁ.lﬂiﬁl Emt’“ aktiviteye diéner
w e |
Baska bir aktivite
Gne gikar
Yiksek oncelikli \
bir uygulama beliek OnPause()

ihtivac) duydugunda |
. — Kullanici aktiviteye

Aktivite phrinmez :
geris yapar

durumdadr
i
OnStopl)

|
Aktivite sona erer veya
sistemn tarafindan sonlandiriir

+
OnDestroy()

|

Aktivite
kapatiidi

Sekil 3.1. Aktivite yasam dongiisii [20]

Yukarida gosterilen metodlarin tamaminin kullanilmasi zorunlu degildir. Bu

metodlar asagida agiklanmstir.
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onCreate(): Aktivite ilk olusturuldugunda bu metod cagrilir.

onStart(): Bu metod aktiviteyi artik kullanici tarafinda goriintir (visible) duruma
getirir.

onResume(): Bu metod ile birlikte kullanic1 daha 6nceden duraklattigi aktivite ile
tekrar iletisim haline gegebilir. onpause() islemini takip eder.

onPause(): Daha Oncesinde devam eden uygulamayr durdurmak i¢in kullanilir.
Bununla beraber artik kullanicidan herhangi bir girdi alamaz ve hicbir kod
calistirllamaz.

onStop(): Artik aktivite goriiniir (visible) durumda degildir. Bu metoddan sonra
kullanic1 ya prosesi sonlandirir yada onRestart() metodu ile aktiviteye gecis yapar.
onDestroy(): Bu metod ile aktivite sistem tarafindan yok edilir. Aktivite bu metod ile
yasam dongiisiinii tamamlar.

onRestart(): Aktivite durdurulduktan sonra tekrar baslatilmak i¢in bu metod

kullanilir. onStop islemini takip eder.

3.3. AndroidManifest Dosyasi

Her android uygulamasi AndroidManifest.xml dosyasin1 bulundurmak zorundadir.
Manifest dosyasi hangi izinlerin istendigi, hangi servislerin kullanilacagi gibi gerekli
android sistem bilgilerini igermektedir. Sekil 3.2.'de AndroidManifest.xml dosyasi

gosterilmistir.
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<7aml version="1.0" encoding="utf-8"27>
Ci<manifest xmlns:android="http://schemas.android.con/apk/res/android"
package="com.example. furkan. sensorapp" >

<application
android:allowBackop="trus"
android: icon="Emipmap/ic_launcher"
android: label="SensoriApp"”
android: theme="gstyle/AppThene" >
<activity
android:name=".MainActivity"
android: label="Sensoripp" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MATN" />

fcategory android:name="android.intent.category.LAUNCHER"
</ intent-filter>
</factivity>
<activity
android:name=".sayfaiki"
android: label="SensorfApp" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.SAYFATRI" />
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />
</intent-filter>
</activity>
</application>

< /mani fest>

Sekil 3.2. AndroidManifest.xml dosyasi

3.4. Uygulama Baslangi¢c Ekrani
Uygulama ekraninda baglat, veri temizle, ve kapat butonlar1 bulunmaktadir. Ayrica
aktivite ve siire isimli spinner yer almaktadir. Kayit islemine baslamadan Once

aktivite tiiri ve siire uzunlugu secilmelidir.

Sekil 3.3.'te gelistirilen android uygulamasinin baglangi¢ ekrani goriilmektedir.
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SensorApp

Baslat
Aktivite : Yurume v
Siire (sn): 15 =
Veri Temizle
Kapat

Sekil 3.3. Uygulama ekrani

3.5. Verilerin Kaydedildigi Ekran

Verilerin kaydedildigi ekranda bir Onceki sayfada belirtilen siireye kadar veriler
toplanmaktadir. Eger istenildigi takdirde durdur butonu ile o anda veri toplama

islemi bitirilmektedir. Sekil 3.4. verilerin kaydedildigi ekran1 géstermektedir.



Sekil 3.4. Kaydetme ekrant
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BOLUM 4. BULANIK MANTIK

4.1. Bulanik Mantiga Giris

Ikili mantik sistemine kars1 gelistirilen ve giinliik hayatta kullandigimiz degiskenlere
iiyelik dereceleri atayarak, olaylarin hangi oranlarda gergeklestigini belirleyen coklu

mantik sisteme bulanik mantik denir.

Lotfi A. Zadeh tarafindan gelistirilen bulanik mantigin ve bu mantik kurallarini
kullanan bulanik kiime teorisi 1965 tarihli orijinal makalesinde yayinlanmasindan
sonra belirsizlik iceren sistemlerin incelenmesi yeni bir boyut kazanmistir. 1965
yilinda ortaya atilmasina ragmen, bulanik kiime kavrami ancak 1970 yilindan sonra
kullanilmaya baslanmistir. Bu sekilde olmasinda 6zellikle Zadeh’in 1965 deki ilk
makalesinden [21] daha fazla etkili olan ve bulanik mantigin belirsizlik igeren
sistemlere uygulanabilirliligini ac¢iklayan makaleleri [22], [23] etkili olmustur.
1980°’li willarin  sonrasinda Japonlarin ¢esitli  sektorlerde bulanik mantig
kullanmastyla, bu mantigin popiilaritesi daha da artmigtir. Béylece yeni bir uygulama

ve arastirma alan1 dogmustur.

Giinliik hayatta kullanilan ifadelerin bir ¢ogu genellikle bulanik bir yapiya sahiptir.
Herhangi bir seyi tanimlarken, agiklarken kullanilan ifadeler bulaniklik igerir. Bu
ifadelere Ornek olarak; hizli, yavas, yash, geng, sicak, soguk, pahali, ucuz, biraz,
fazla gibi bir ¢ok ifade gosterilebilir. Bizler bir olay1 anlatirken bu tiir kesinlik
belirtmeyen ifadeler kullaniriz. Havanin sicakligia gore soguk, ¢ok soguk, sicak,
cok sicak veya 1lik diyebiliriz. Herhangi bir arabanin fiyatina gore pahali veya ucuz

diyebiliriz. Bu durumlar insan beyninin belirsiz ve kesinlik icermeyen durumlarda
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nasil davrandigina ve olaylar1 nasil degerlendirip, tanimlayip, komut verdigine dair

birer 6rnektir [24].

Bulanik mantigin temelinde bulanik kiime ve alt kiimeler bulunmaktadir. Klasik
mantik yaklagiminda bir varlik ya kiimenin elemanidir ya da degildir. Matematiksel
olarak ifade edildiginde varlik kiime ile olan iiyelik iliskisi bakimindan kiimenin
eleman1 oldugunda "1", kiimenin elemanm1 olmadigi zaman "0" olarak
degerlendirilmektedir. Bulanik mantik klasik kiime gdsteriminin genisletilmis hali
olarak gosterilebilir . Bulanik varlik kiimesinde her bir varligin tiyelik derecesi vardir
ve bu iiyelik derecesi (0,1) araliginda herhangi bir deger olabilir. Uyelik fonksiyonu
M(x) ile gosterilir.

Ornek olarak normal oda sicakligini 23 derece oldugunu kabul edersek klasik kiime
kuramina gore 23 derecenin tizerindeki tiim sicaklik derecelerini sicak olarak kabul
ederiz ve bu derecelerin sicak kiimesindeki iiyelik dereceleri "1" olur. 23 derecenin
altindaki tiim sicaklik dereceleri ise soguktur ve sicak kiimesindeki tiyelik dereceleri

"0" olur. Soguk kiimesini temel aldigimizda bu degerler tam tersine doner [25].

Bulanik mantikta {yelik dereceleri 0 ve 1 arasinda sonsuz sayida degerle
tanimlanabildigi i¢in iiyelik derecesi, elemanin o kiimeye ne kadar ait oldugunu
gosterir. Ornegin; iiyelik derecesi 0,3 olan bir eleman o kiimeye %30 aitken, iiyelik

derecesi 0,85 olan bir eleman o kiimeye %85 ait olur.

Sekil 4.1. bulanik mantikta 6rnek bir sicaklik grafigini gostermektedir.

Soguk Ik Sicak

1U\relik Derecesi

Sicaklil ———

Sekil 4.1. Bulanik mantik 6rnek sicaklik gdsterimi
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Bilinen geleneksel yontemlerine alternatif olarak kabul edilen bulanik mantik,
dogadaki isleyisi taklit ederek sonuca ulasir. Bulanik mantik kavrami iki temel

0geden olusur;

1. Bulanik kiimeler

2. Karar verme siireci [26]

Bulanik Mantigin Avantajlari

1. Insanin diisinme tarzina daha yakindir.

2. Matematiksel modele ihtiya¢ duyulmaz.

3. Yazilimi basittir.

4. Bulanik mantikta sonu¢ klasik gibi 0 ve 1 lerden ibaret degildir. Bunlarin ara
degerlerini de igerir.

5. Kullanim ve uygulama alanlar1 ¢ok genistir.

6. Insana 6zgii tecriibe ile dgrenme olayinin kolay modellenebilmesi saglar ve
belirsiz kavramlarin bile matematiksel olarak ifade edilmesine imkan tanir.
7. Problemin karmasiklig1 hizi ¢ok fazla etkilememektedir.

8. Diger tekniklere gore daha esnektir.

Bulanik Mantigin Dezavantajlari

1. Kararhlik analiz islemlerinin zorlugu

2. Upyelik fonksiyonlarmin bulunmasimin uzun zaman alabilmesi

3. Uygulamada ki kurallarin olusturulmasinin bulanikliga bagli olmasi [27]

4.2. Bulanik Denetleyici

Bulanik denetim sistemleri bulanik mantik metotlar: ile tanimlanan kural tabanli

sistemleridir.
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Sekil 4.2.'de bulanik denetleyicisinin 6rnek sablonu goriilmektedir. Bulanik
denetleyici; giris, veritabani, kural tabani, bulaniklagtirici, bulanik ¢ikarim,

durulastirici ve ¢ikis islemlerinden olusmaktadir.

Weritaban Kural Tabam
GIiRiS - . » CIKIS
Bulaniklastirici '—b Bulanik Cikarim # Durulastirici
Bulanik Denetleyici

Sekil 4.2. Bulanik denetleyici

Girig/Veri Tabani: Giris degerlerini ve bu degerler hakkinda tiim bilgileri igerir.

Bulaniklagtirici: Sisteme verilen keskin girisleri bulaniklastirir. Ortaya ¢ikan veriler

bulanik ¢ikarimda kullanilir.

Bulanik kural tabani: Sistemin giris ve ¢ikiglarini if ... then ... else ... seklinde olan
kosul ciimleleri ile birbirine baglar. Bu islemin sonucunda durulastiriciya

gonderilmek tizere bulanik ¢ikis elde edilir.

Bulanik  Cikarim:  Giris  degerlerinin  bulaniklagtirilmas1  ve  kurallarin
uygulanmasindan sonra yapilan islemdir. Her bir kuralin ¢ikarimlarini bir araya
getirerek sistemin tiim girdilerine gore nasil bir ¢ikti vereceginin belirlenmesini

saglar.

Durulagtirma: Sistemin son elemani olarak devreye girer. Bulaniklastirilan giris
degerlerine kurallarin hepsi uygulandiktan her giris i¢in bulanik bir ¢ikarim degeri
olusur. Bu olusan bulanik degerlerin tekrar giris degerleri gibi keskin degerler haline

cevrilmesi islemine durulastirma denir.

Cikis: Bulanik kural tabanlarinin bulanik ¢ikarim vasitasiyla isleme girmesi

sonucuyla elde edilen ¢ikt1 grubuna denir [28], [29], [30].
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4.3. Bulamik Mantik Uyelik Fonksiyonu ve Uyelik Derecesi

Bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonu, klasik kiimelerde gosterge fonksiyonun bir
genellemesidir. Bulanik mantikta iiyelik fonksiyonu bir degerlendirme uzantisi

olarak gercegin derecesini temsil eder.

Uyelik fonksiyonlar1 ilk kez Zadeh tarafindan 1965 yilinda tamitildi. Zadeh bu

teorisinde 0 ile 1 araliginda deger alan iiyelik fonksiyonlarinin kullanilmasini 6nerdi.

Uyelik fonksiyonlar1 her elemanina 0 ile 1 araliginda bir deger atar [31].

Uyelik fonksiyonu bulanik mantikta ile temsil edilir. pA(x) iiyelik fonksiyonundaki
bir x noktasinin A bulanik kiimesindeki iiyelik derecesidir. pA(x)=1 ise x'in A
bulanik kiimesinin kesin bir eleman1 oldugu anlasilir. pA(x)=0 oldugunda ise x'in A
bulanik kiimesinin tamamen disinda oldugu anlasilir. O<pA(x)<I oldugu duramlarda
ise her deger x'in A bulanik kiimesindeki belirsiz degeridir.

Sekil 4.3.'te bulanik mantik teorisine gore insan yasinin derecelendirilmesi

gorilmektedir [32].

. Uyelik Derecesi

Yas

30 50

Sekil 4.3. Bulanik kiime teorisi
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Triangular fonksiyon: Alt limit olan a, Uist limit olan b ve m degerlerinde olusur. a <
m < b sartim saglamaktadir. Sekil 4.4. triangular fonksiyonu gostermektedir.

Denklem 4.1 ise triangular fonksiyonuna gore x noktasmin iiyelik derecesini

belirtmektedir.
!I(I) _ T T T T
a m b — X
Sekil 4.4. Triangular fonksiyon gosterimi [33]

K(x)= 0, x<a
w(x)= X—a a <xsm

m—a ’
K(x)= b—x m<x<b

b-m’
(x)= 0, x 2b 4.1)

Trapezoidal fonksiyon: Alt limit olan a, iist limit olan d, b ve ¢ degerlerinde olusur. a
<b < ¢ < d sartim1 saglamaktadir. Sekil 4.5. trapezoidal fonksiyonu gostermektedir.
Denklem 4.2 ise trapezoidal fonksiyonuna gore x noktasinin iiyelik derecesini

belirtmektedir.

(=)

T T T T 1
T N T B |

T T T T
111

Sekil 4.5. Trapezoidal fonksiyon gosterimi [33]
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K(x)= 0, x<a or x>d
u(x)= xXx—a a<x<b
_a ’
(x)= 1, bsx<c
K(x)= d—x c<x<d
d—c’ 4.2)

Gaussian fonksiyon: Merkez deger olan m ve standart sapma degeri olan k ile
tanimlanir. Standart sapma degeri olan k > 0 olmak zorundadir. Sekil 4.6. gaussian
fonksiyonu gostermektedir. Denklem 4.3 ise gaussian fonksiyonuna gore x

noktasinin iiyelik derecesini belirtmektedir.

II(I) ! T

Sekil 4.6. Gaussian fonksiyon gosterimi [33]

_(x—m)2

u(x) = e 22 (4.3)

4.3. Sugeno Bulanik Modeli

Sugeno bulanik mantik 1985 yilinda tamitilmistir. Mamdani bulanik mantik
yontemine bir ¢ok agidan olduk¢a benzemektedir. Bulanik ¢ikarim islemlerinin ilk
ikisi olan girdi degiskenlerinin bulaniklagtirilmasi ve bulanik mantik islemleri

Mamdani bulanik modellemeden farksizdir. Iki yontem arasindaki en temel fark ¢ikti
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iiyelik fonksiyonlaridir. Sugeno bulanik modellemenin ¢ikis tiyelik fonksiyonlari ya

dogrusaldir ya da sabittir [34].

Eger Giris 1 = x ve Giris 2 =y ise Cikis = ax + by + ¢ seklinde ifade edilir. Her bir
kuralin kendi cikis seviye agirligi vardir. Sistemin ¢ikisi tim kurallarin agirlikl

ortalamasidir. Denklem 4.4 ile sistemin ¢ikis1 hesaplanir.

Cikis = N (4.4)

Denklemdeki N degeri kural sayisini, w degeri kural agirligini ve z degeri ise ¢ikis

seviyesini gostermektedir. Sekil 4.7. sugeno bulanik modelinin c¢alisma seklini

gostermektedir.
. Girig MF
Girig1
Fi(x)
X
Kural
AND [— W i
Giris MF AgIrhgy
Giris 2 Faly)
¥ I f Cikis MF

- Cikig
Seviyesi

z=ax+by+c

Sekil 4.7. Sugeno bulanik modelinin diyagrami [34]



BOLUM 5. AKILLI DEPREM TESPIT SISTEMI

5.1. Akill Telefon ile Verilerin Toplanmasi

Bu uygulamada ilk olarak akilli telefonlardaki ivme 6l¢er sensoriiniin kullanildigi bir
android programi gelistirilmistir. Bu program telefonda bulunan ivmedlger
sensoOrlerini kullanarak cihazin ivmelenmesini Ol¢lip kayit etmektedir. Android
programlamada sensorlerin Ornekleme (6rnek/ms) duyarliligini gosteren Normal,
Fastest, Game, Ul olmak tizere 4 ¢esit sensor duyarliligt modu bulunmaktadir. Bu
programda sensor duyarliligi game modu olarak secilmistir. Game modunda ivme
Olcer sensorii yaklasik 35-40 ms'de bir 6rnek almaktadir. Bu android programi ile
insan hareketleri (kosma, yiiriime, merdiven inip-¢cikma, diger,..) sonucu olusan
cesitli veriler toplanmistir. Bu verilere ek olarak deprem sarsma tablasindan da
gercek deprem verileri toplanmistir. Veriler Sony Xperia E4 adli E2105 model
numarali akilli telefon ile toplanmistir. Her bir veri X eksenindeki ivmelenmeden, Y
cksenindeki ivmelenmeden, Z eksenindeki ivmelenmeden, aktivite tiirlinden ve
baglama zamanindan olugmaktadir. Verilerin toplanmasi islemi degisik siirelerde
gerceklestirilmistir. Bu veriler sadece bir kisi tarafindan toplanmistir. Elcentro ve
sakarya depremi sinyalleri Sakarya Universitesi Insaat Miihendisligine ait deprem
sarsma tablasi ile 6l¢iilmiistiir. Elcentro ve sakarya olmak tizere 2 adet deprem kaydi,
kosma, ylirlime, merdiven inme ve merdiven ¢ikma olmak iizere 4 adet insan

aktivitesi ve 1 adet sabit zemin kaydi bulunmaktadir.

Sekil 5.1. veritabaninda kayithi veri drneklerini, Sekil 5.2. merdiven inme sinyalini,
Sekil 5.3. sabit zemin sinyalini, Sekil 5.4. ylirlime sinyalini, Sekil 5.5. ve Sekil 5.6.
ise referans cihazi ile akilli telefonun deprem sinyalleri iizerindeki karsilagtirmasini

gostermektedir.
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28 -1.45 -0.049 1.151 17.11.2015 21:47 yurumel
2812 -0.241 0.696 2.606 17.11.2015 21:47 yurumel
2813 0.359 0.557 1.962 17.11.2015 21:47 yurume1
2814 0.501 0.354 0.037 17.11.2015 21:47 yurumel
2815 0.211 0.528 -0.92 17.11.2015 21:47 yurumel
2816 0.014 0.33 -0.92 17.11.2015 21:47 yurumel
2817 -0.019 -0.747 -0.398 17.11.2015 21:47 yurumel
2818 -0.23 -2.253 -0.105 17.11,2015 21:47 yurumel
2819 -0.276 -2.537 0.222 17.11.2015 21:47 yurumel
2820 -0.006 -2.643 -0.19 17.11.2015 21:47 yurumel
2811 0.118 -2.421 -0.182 17.11.2015 21:47 yurumel
2822 0.186 -1.692 0.068 17.11.2015 21:47 yurumel
2823 -0.066 -1.506 0.116 17.11.2015 21:47 yurumel
2824 -0.635 -1.695 -0.121 17.11.2015 21:47 yurumel
2825 -1.029 -2.275 -0.556 17.11.2015 21:47 yurumel
2826 -1.037 -2.679 -0.843 17.11,2015 21:47 yurumel
2827 -0.768 -2.664 -1.012 17.11.2015 21:47 yurumel
2828 0.4 -1.212 -1.453 17.11.2015 21:47 yurumel
2829 -0.106 -0.203 -2.02 17.11.2015 21:47 yurumel
2830 0.344 0.665 -3.179 17.11.2015 21:47 yurumel
2831 0.551 L3727 -4,719 17.11.2015 21:47 yurumel
2832 0.686 3.466 -5.247 17.11.2015 21:47 yurumel
2333_ 1.835 5.224 -3.401 17.11.2015 21:47 yurumel
2834 2.418 4,088 -0.238 17.11.2015 21:47 yurumel
2835 0.862 0.224 -0.957 17.11.2015 21:47 yurumet
Sekil 5.1. Veritabanina kaydedilen veri 6rnekleri
m/sn’
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Sekil 5.2. Merdiven inme sinyali
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Sekil 5.3. Sabit zemin sinyali
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Sekil 5.4. Yiiriime sinyali
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Sekil 5.5. Referans cihazi ile akilli telefon karsilastirmasi (sakarya depremi)
Referans cihazi ile dlcilen elcentro depremi
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Sekil 5.6. Referans cihazi ile akilli telefon karsilagtirmasi (elcentro depremi)
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5.2. Ozellik Cikartilmasi

5.2.1. AR model

Bu c¢alismada, akilli cihazlar yardimiyla deprem ve insan hareketleri birbirinden
ayrilmaya c¢alisilmistir. Akilli cihazlar tizerindeki ii¢ eksenli ivmedlger algilayicilarla
zaman serisi isaretler Ol¢lilmiis ve Olglilen ivmelenme verisi 4. derece AR model
kullanilarak modellenmistir. Elde edilen parametreler eylemin insan ya da deprem
kaynakli olup olmadigin1 siniflandiran bulanik sistemin giris parametreleri olarak

kullanilmaistir.

Ikinci derece duragan isaretlerin modellenmesinde AR filtreler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ar model derecesi isaretin o andaki degerini tahmin etmek i¢in

kendi gegmis ornek degerlerinden ne kadar kullanilmasi gerektigini belirler.

Normalize edilmis AR katsayilar1 bulanik sistemin giris parametreleri olarak
kullanilmistir. Kisa siireli hizlanma verileri duragan rastgele sinyallere 1yi bir 6rnek
oldugundan sinyallerin tanimlanmasinda AR model kullanilmasi olduk¢a uygundur.
Ar model Denklem 5.1 ile ifade edilir. x(n) random signal‘i, p ise dereceyi ifade

eder.

p

x(m) == )" a(k) + x(n = k) + u(n) (5.1)

k=1

5.2.2. Verilerin islenmesi

Insan aktivitesi ivmelenme verileri 3 eksenlidir. x, y ve z eksenlerinde kayit
alinmigtir. Deprem ivmelenme verileri ise tek eksenlidir. Sadece x ekseninde kayit
alimmustir. Yonelim problemini ortadan kaldirmak i¢in insan aktivite verilerinin

genlikleri hesaplanmistir. Hesaplanan genliklere gore isleme alinmistir. Deprem
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verileri tek eksende kayit edildigi i¢in bu verilerinde mutlak degerleri isleme

alimmustir.

Kararlastirilan kaydirma araligina gore genlikleri hesaplanan veriler belirli uzunluga
sahip olan pencerelere ayrilmistir. Pencere uzunlugunun sistem performansina
etkisini 6lgmek i¢in ¢esitli deneyler yapilmistir. 5, 20, 50, 100, 200 degerlerinin
secildigi ¢alismalarda 50 veya 50'den biiyiik bir degerin segilmesi Ongorilmistiir.
Ciinki sistem; 5 degeri icin %71, 20 degeri i¢cin %96 dogruluk orani ile g¢aligmustir.
50, 100 ve 200 degerleri icin ise sistem %100 dogruluk oranmi ile caligmaktadir. Bu
deger azaltilirsa sistemin performanst da azalmaktadir. Bu calismada pencere
uzunlugu 200 Ornek olarak secilmistir. Kaydirma araligi olarak ise 20 6rnek
secilmistir. Yani her bir adimda 200 veri isleme sokulmaktadir. Ik olarak ilk 200
ornek isleme aliip ilk pencere olusturulmustur. Daha sonra 20 6rnek atlanarak 21.-
221. ornekler isleme alinip ikinci pencere olusturulmustur. Daha sonra ise 41.-241.
ornekler isleme alinmistir. Bu sekilde tiim drneklere pencereleme islemi uygulanarak

Ar katsayilari ¢ikartilmistir.

Elcentro depremi sinyali 1400 6rnekten olugsmaktadir. 200 6rnekten olusan 60 adet

pencereye ayrilmistir. 50 tanesi egitim i¢in 10 tanesi test i¢in ayrilmistir.

Sakarya depremi sinyali 1000 6rnekten olusmaktadir. 200 6rnekten olusan 40 adet

pencereye ayrilmistir. 30 tanesi egitim i¢in 10 tanesi test i¢in ayrilmistir.

Kosma sinyali 2000 6rnekten olusmaktadir. 200 6rnekten olusan 90 adet pencereye

ayrilmigtir. 80 tanesi egitim i¢in 10 tanesi test i¢in ayrilmistir.

Sabit sinyali 2000 ornekten olusmaktadir. 200 ornekten olusan 90 adet pencereye

ayrilmistir. 80 tanesi egitim i¢in 10 tanesi test i¢in ayrilmigtir.

Yiiriime sinyali 2000 6rnekten olusmaktadir. 200 6rnekten olusan 90 adet pencereye

ayrilmistir. 80 tanesi egitim i¢in 10 tanesi test i¢in ayrilmistir.
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Merdiven ¢ikma sinyali 2000 6rnekten olugsmaktadir. 200 6rnekten olusan 90 adet

pencereye ayrilmistir. 80 tanesi egitim i¢in 10 tanesi test i¢cin ayrilmistir.

Merdiven inme sinyali 2000 6rnekten olusmaktadir. 200 6rnekten olugan 90 adet

pencereye ayrilmistir. 80 tanesi egitim i¢in 10 tanesi test icin ayrilmistir.

Ozellik ¢ikarma isleminin gerceklemesi igin 4.derece Autoregressive model
kullanilmigtir. AR model bu pencerelerin her birine uygulanmigtir. Matlab'deki
arburg fonksiyonu ile bu islem gerceklestirilmistir. Bu fonksiyon a=arburg(x,p)
olarak ifade edilebilir. x parametresi 200 Ornekten olusan bir pencereyi; p
parametresi ise sira numarasini gostermektedir. 2. derece, 3. derece, 4. derece ve 5.
derece gibi farkli derecelerdeki AR model ile yapilan sonuglar karsilastirildiginda
sistem dogruluk performansinin degismedigi fakat 4. derece AR model ile sonuglarin
+1 ve -1 degerlerine daha yakin ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu sebepten dolayr AR model

derecesi 4 olarak alinmustir.

Bu pencerelere Ar model uygulanmis ve toplam 550 adet Ar katsayilarindan olusan

verimiz olugsmustur. Bu verilerin 480" egitim i¢in 70" ise test amacl kullanilmistir.

Ar katsayilarindan olusan veriler karar kisminda bulunan bulanik sistemin giris
parametrelerini olusturmaktadir. Bu matrisin her bir satir1 200 6rneklik ivmelenme
verisinden olusan bir pencereyi ifade etmektedir. Cikis verileri deprem verisi igin

pozitif (+1) insan aktivitesi i¢in negatif (-1) olacak sekilde secilmistir.

Sekil 5.7. AR1 katsayilarini, sekil 5.8. AR2 katsayilarini, Sekil 5.9. AR3 katsayilarini
ve Sekil 5.10. ise AR4 katsayilarin1 gostermektedir.
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Sekil 5.10. (Devami)

5.3. Bulanik Deprem Tespit Sistemi Gerceklenmesi

Ik olarak verilerin deprem mi yoksa insan kaynakli hareketler mi olduguna karar

verecek olan bulanik sistem gelistirilmeye caligilmistir.

5.3.1. Bulanik deprem tespit sistemi

Bu sistemin AR katsayilarindan olusan 4 adet girisi ve 1 adet ¢ikisi bulunmaktadir.

Sekil 5.11. tasarlanan bulanik deprem tespit sistemini gostermektedir.

ARl —»

AR2 — »
Bulanik Deprem ]
—* Tespit

Tespit Sistemi

Sekil 5.11. Bulanik deprem tespit sistemi
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Matlab fuzzy logic ara¢ kutusunda bulunan genfis 2 fonksiyonu kullanilmistir.

Siniflandirma algoritmasi i¢in 0,5 degeri kullanilmistir.

genfis 2 sugeno tipi FIS (bulanik ¢ikarim sistemi) yapisi olusturur. Eksiltici
kiimelemeyi kullanir. Girig argiimani olarak ayr1 giris ve ¢ikis verilerine sahiptir.
Sadece bir ¢ikis oldugunda; baslangic FIS yapisini olusturmak i¢in kullanilir. Bir dizi
kural ¢ikartarak veri davranis modeli gerceklestirir. Kural ¢ikarma metodu kural
sayisini ve Onceki {iiyelik fonksiyonlarini belirlemek i¢in eksiltici fonksiyonu
kullanir. Daha sonra her kuralin sonucunu belirlemek i¢in linear least squares
estimation yontemini kullanir. Bu fonksiyon bir dizi bulanik kural iceren FIS yapisi
geri dondiiriir. Giris liyelik fonksiyonu tipi gaussmf ve ¢ikis liyelik fonksiyonu tipi

dogrusaldir [35].
5.3.2. Sistemin iiyelik fonksiyonlari

Sekil 5.12. tasarlanan sistemin iiyelik fonksiyonlar1 géstermektedir.

1
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a) Sistemin 1. girisinin iiyelik fonksiyonlar1

Sekil 5.12. Sistemin iiyelik fonksiyonlar: a) Sistemin 1. girisinin {iyelik fonksiyonlar1 b) Sistemin 2. girisinin
iyelik fonksiyonlart c¢) Sistemin 3. girisinin lyelik fonksiyonlar1 d) Sistemin 4. giriginin tiyelik

fonksiyonlar1
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Sekil 5.12. (Devami)
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5.3.3. Sistemin kural tabani

Tablo 5.1. ise sistemin kural tabanini gostermektedir. Her bir girigin iyelik

fonksiyonu diger girislerin {yelik fonksiyonu ile sisteme girerek bir c¢ikis

iretmektedir.
Tablo 5.1. Sistemin kural tabani

i

1 if 51 Wi and ar2 and 513 L3 and ar4 Ly then out,
2 if gy, and a2y, and g3, and ard Ly, then out
3 if g L3 and ar2 s and 513 W33 and ard |43 then out;
4 if arl W4 and ar2 oy and 43 L34 and ard |14 then outy
5 if a1 s and ar2 s and 513 I35 and ard L4s then outs

5.3.4. Sistem ¢ikis1

Gelistirilen sistem egitildikten sonra Tablo 5.2.'deki kural ¢ikis fonksiyonlara ait

olan katsayilara ulasilmistir.

Tablo 5.2. Sistemin ¢ikis fonksiyonlart

out; = -4.842*ar, - 5.058*ar, - 4.676*ar; - 5.001*ar,- 5.433
out, = 21.25*ar; + 21.38*ar, + 23.34*ar; + 17.98*ar, + 20.09
out; = 22.23*ar;+ 21*ar,+ 28.18*ar;+ 19.58*ar, + 20.63
out, = 3.409*ar; + 3.33*ar, + 3.454*ar; + 2.901*ar, + 2.1
outs = 1.93*ar; + 1.995*ar, + 1.925*ar; + 1.783*ar, + 0.801

1 kural numarasi oldugu durumda her bir kuralin agirligit Denklem 5.2 kullanilarak

hesaplanabilmektedir.

W; = 1 (AR1) * 1 (AR2) - p3;(AR3) - py; (AR4) (5:2)

Sistemde 5 adet kural bulunmaktadir. Denklem 5.3 ise sistemin ¢ikigini

gostermektedir.
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N (53)
i=1 Wiout;

Deprem kaynakli olan verilerin ¢ikis degerleri pozitif (+1); insan hareketlerinden

kaynaklanan verilerin ¢ikis degerleri negatif (-1) olacak sekilde degerlendirilmistir.

Sekil 5.13. egitim setinin ¢ikis degerlerini Sekil 5.14. test setinin ¢ikis degerlerini

gostermektedir.
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Sekil 5.14. Test setinin ¢ikis degerleri
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5.4. Hassasiyet Analizi

Kaydedilen verilere awgn (beyaz giiriiltiisii) fonksiyonu ile giiriiltii eklenmistir. y =
awgn(x,snr) fonksiyonunda bulunan x parametresi giiriiltii eklenecek sinyali; snr
parametresi ise ornek basina sinyal-giiriiltii oranin1 belirtir. Snr degeri Denklem 5.4'te

gosterilen sekilde hesaplanmaktadir.

Psignal) (5.4)

P, noise

SNRdB == 1010910(

Sinyal giiciiniin giiriiltii giicline oranma Snr denir. Snr degerinin birimi desibeldir.
Hassasiyet analizinde farkli dB'deki giiriiltii eklenmis ivmelenme verileri kullanilarak
sistemin dogrulugu Ol¢lilmiistiir. Tespit isleminin dogruluk orani snr degeri ile
birlikte degismektedir. Farkli snr degeri ile sonuglar gozlenmistir. Sekil 5.15.'de

farkli snr degerlerine gore sistemin dogruluk performansi goriilmektedir.

100. L L L L L L L L L

1

90 -

80 - -

dogruluk (%)

75 .

70~ -

65 - -

=
=

60 C r r r r
1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

snr(dB)

Sekil 5.15. Snr degerine gore sistemin dogruluk performasi



BOLUM 6. SONUC

Test verileri ile yapilan deneylerde sistem gercek deprem kaynakli olan verilerin
tiimiinii deprem olarak; insan hareketlerinden kaynaklanan verilerin tiimiinii de insan
aktivitesi olarak algilamistir. Boylece akilli telefonlardaki ivmedlger sensorleriyle
deprem kaynakli ve insan kaynakli ivmelenmelerin tespit isleminin yapilabilecegi

gOrilmiistiir.

Bu c¢alisma daha sonra yapilmasi planlanan bir projeye 1s1k tutmaktadir.
Gelistirilecek  uygulamanin amaci biiyiikk sarsintilarin akilli cihazlar ile tespit
edilmesidir. Bir erken uyar1 sistemi olmasindan daha ziyade amag biiyiik sarsinti
tespiti ile gociik altinda kalma riski olan kisilerin daha sonra gelistirilecek devam
uygulamalari ile konum ve derinlik/yiikseklik bilgisinin arama kurtarma ekiplerine
ulagtiracak bir biiylik projeye zemin hazirlamaktir. Gelistirece§imiz uygulama
internet omurgasindan bagimsiz olarak calisacak ve akilli cihazlar igerisindeki
ivmedlcerleri kullanilacaktir. Sarsinti tespiti tek bir cihaz ile degil bir grup cihazin
aralarinda haberleserek ortaklasa karar vermesi seklinde olacaktir. Birbirlerinin
yakininda olan akilli cihazlar belirli bir sapma payr ile benzeri sarsinti
hissettiklerinde birbirlerine haber verecek ve bir karar destek sistemi ile biiyiik bir
sarsintinin olup olmadigna karar vereceklerdir. Bdylece kendilerine acil durum
moduna alarak konum, derinlik, saglik bilgisi gibi bilgileri toplamaya

baslayacaklardir.
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EKLER

EK 1: Veritabani.java kodlar

package com.example.furkan.sensorapp;
import android.content.Context;

import android.content.Context;

import android.database.sglite.SQLiteDatabase;
import android.database.sglite.SQLiteOpenHelper;
import android.os.Message;

import android.widget.Toast;

public class Veritabani extends SQLiteOpenHelper {

private static final String VERITABANI="kayitlar.db";
private static final int SURUM = 3;

public Veritabani (Context cont) {

super (cont, VERITABANI,null, SURUM) ;
}

@Override
public void onCreate (SQLiteDatabase db) {

db.execSQL ("CREATE TABLE degerler (id INTEGER PRIMARY KEY
AUTOINCREMENT, veriX TEXT, veriY TEXT, veriZ TEXT, time DATETIME,
akturu TEXT);");
}

@Override
public void onUpgrade (SQLiteDatabase db, int oldVersion, int
newVersion) {
db.execSQL ("DROP TABLE IF EXISTS degerler");
onCreate (db) ;



EK 2: MainAktivity.java kodlar1

package com.example.furkan.sensorapp;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

android.app.AlertDialog;
android.content.ContentValues;
android.content.DialogInterface;
android.content.Intent;
android.database.sglite.SQLiteDatabase;
android.support.v7.app.ActionBarActivity;
android.os.Bundle;

android.view.Menu;

android.view.Menultem;

android.view.View;

android.widget.
android.widget.
android.widget.
android.widget.
android.widget.
android.widget.

AdapterView;
ArrayAdapter;
Button;
EditText;
Spinner;
Toast;

class MainActivity extends ActionBarActivity
AdapterView.OnItemSelectedListener {

String akt;
Spinner spinner;
Spinner spinner2;
Veritabani db;
private Veritabani kayitlar;

@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;

setContentView (R.layout.activity main);

50

implements

final EditText ed = (EditText)findViewById(R.id.editText) ;
final String girilen=ed.getText () .toString();

final AlertDialog.Builder alertbox?2 = new

AlertDialog.Builder (this) ;

alertbox2.setTitle ("UYARI") ;

alertbox2.setMessage ("Silmek istediginize emin misiniz?");

alertbox2.setNegativeButton ("NO",
new DialogInterface.OnClickListener () {

@Override
public void onClick(DialogInterface dialog,

int which) {

Toast .LENGTH_SHORT)

}
});

// TODO Auto-generated method stub
Toast.makeText (getApplicationContext (),
"hayir butonuna tiklandi",

.show () ;

alertbox2.setPositiveButton ("YES",
new DialogInterface.OnClickListener () {



@Override
public void onClick(DialogInterface dialog,
int which) {
// TODO Auto-generated method stub
SQLiteDatabase db =
kayitlar.getWritableDatabase () ;

db.execSQL ("DELETE FROM degerler") ;
db.close();

kayitlar.close();
Toast.makeText (getApplicationContext (),
"evet butonuna tiklandi",
Toast.LENGTH_ SHORT)
.show () ;

});

kayitlar=new Veritabani (this);

Button basla=(Button)findViewById(R.id.btnBasla) ;
basla.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
QOverride
public void onClick (View v) {

akt = spinner.getSelectedItem() .toString();
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String sur= spinner2.getSelectedItem() .toString();

Intent yeni=new Intent (MainActivity.this,
sayfaiki.class);

if (spinner.getSelectedItemPosition ()==5)

{

akt=ed.getText () .toString () ;

}

yeni.putExtra ("aktivite_adi", akt);

yeni.putExtra ("surr", sur);

startActivity (yeni);

) ;

Button kapat=(Button) findvViewById (R.id.btnKapat) ;

kapat.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
QOverride
public void onClick (View v) {
finish();

)

Button temiz=(Button)findViewById(R.id.btnTemizle) ;
temiz.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {

alertbox2.show () ;
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spinner=(Spinner) findViewById(R.1id. spinner) ;

ArrayAdapter adapter=ArrayAdapter.createFromResource (this,
R.array.aktivite, android.R.layout.simple spinner item);

spinner.setAdapter (adapter) ;

spinner.setOnlItemSelectedListener (this) ;

spinner2=(Spinner) findViewById (R.1id.spinner2) ;
ArrayAdapter<CharSequence> adapter2 =
ArrayAdapter.createFromResource (this,
R.array.sure,
android.R.layout.simple spinner item) ;

adapter2.setDropDownViewResource (android.R.layout.simple spinner d
ropdown_item) ;
spinner2.setAdapter (adapter?2);

spinner.setOnItemSelectedListener (new
AdapterView.OnItemSelectedListener () {
@Override
public void onItemSelected (AdapterView<?> parent, View
view, int position, long id) {
ed.setText ("");

if (position == 5)
{
Toast.makeText (getApplicationContext (),
"Test", Toast.LENGTH LONG) .show () ;
ed.setEnabled (true) ;
//akt=ed.getText ().toString () ;

} else {
ed.setEnabled (false) ;

@Override
public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {

}
)

@Override
public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) {
// Inflate the menu,; this adds items to the action bar 1f
it is present.
getMenulInflater().inflate (R.menu.menu _main, menu);
return true;

@Override
public boolean onOptionsItemSelected(Menultem item) {
// Handle action bar item clicks here. The action bar will
// automatically handle clicks on the Home/Up button, so
long



// as you specify a parent activity in
AndroidManifest.xml.
int id = item.getItemId();

//noinspection SimplifiableIfStatement
if (id == R.id.action_settings) ({
return true;

}

return super.onOptionsItemSelected(item);

}

@Override

public void onlItemSelected (AdapterView<?> parent, View view,
int position, long id) {

}

@Override
public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {

}

@Override
public void onPause () {
super.onPause () ;
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EK 3: Sayfaiki.java kodlar:

package com.example.furkan.sensorapp;

import android.app.Activity;

import android.content.ContentValues;

import android.content.Intent;

import android.database.sglite.SQLiteDatabase;
import android.hardware.Sensor;

import android.hardware.SensorEvent;

import android.hardware.SensorEventListener;
import android.hardware.SensorManager;
import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.widget.Button;

import android.widget.TextView;

import android.widget.Toast;

import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.Date;
import java.util.Locale;

public class sayfaiki extends Activity implements
SensorEventListener {

private SensorManager sensorManager;
private float last x, last y, last z = 0;
private Veritabani kayitlar;

int indis=0;

String akt;

String sur;

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.sayfaiki) ;

Intent intent = getIntent();
akt = intent.getStringExtra("aktivite adi");
sur= intent.getStringExtra ("surr");

Toast.makeText (getApplicationContext (), akt,
Toast.LENGTH_LONG) .show () ;

kayitlar=new Veritabani (this);

final TextView X=(TextView) findViewById(R.id. textView4) ;
final TextView Y= (TextView) findViewById(R.id. textView)) ;
final TextView Z=(TextView)findViewById(R.id. textView6) ;

Button dur=(Button) findViewById (R.id.button2) ;
dur.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
kayitlar.close();
finish();
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) ;

sensorManager = (SensorManager)
getSystemService (SENSOR_SERVICE) ;
sensorManager.registerListener (this,
sensorManager.getDefaultSensor (Sensor.TYPE ACCELEROMETER),
SensorManager.SENSOR DELAY GAME) ;
sensorManager.registerListener (this,
sensorManager.getDefaultSensor (Sensor.TYPE GRAVITY),
SensorManager.SENSOR_DELAY;GAME);

}

private void KayitEkle (String bir, String iki, String uc,
String tur) {
SQLiteDatabase db=kayitlar.getWritableDatabase();
ContentValues veriler=new ContentValues();
veriler.put ("veriX", bir);
veriler.put ("veri¥", iki);
veriler.put ("veriZ", uc);
veriler.put ("time", getDateTime());
veriler.put ("akturu", tur);

db.insertOrThrow ("degerler", null, veriler);
db.close() ;
}
private String getDateTime () {
SimpleDateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat ("yyyy-
MM-dd HH:mm:ss.SSS", Locale.getDefault());

Date date = new Date();
return dateFormat.format (date);

}

float[] gravity = new float[3];

long r=System.currentTimeMillis();

public void onSensorChanged (SensorEvent event) {

long w=System.currentTimeMillis() ;

indis++;

if (event.sensor.getType() == Sensor.TYPE GRAVITY) ({
gravity[0] = event.values[0];
gravity[l] = event.values[1l];
gravity[2] = event.values[2];

}

if (event.sensor.getType () == Sensor.TYPE ACCELEROMETER) ({

final TextView

X=(TextView) findViewById (R.id. textView4) ;
final TextView

Y= (TextView) findViewById (R.id. textView)) ;
final TextView



7= (TextView) findViewById(R.1id. textView6) ;

float[] values = event.values;
float x = values[0];
float y = values[1l];
float z = values|[2];

final float alpha = 0.8f;

float[] linear acceleration = new float[3];

event.values[0];

linear acceleration[0] = 0;
linear acceleration[l] = 0;
linear acceleration[2] = 0;
gravity[0] = alpha * gravity[0] + (1 - alpha)
gravity[1l] = alpha * gravity[l] + (1 - alpha)

event.values[1];

gravity[2] alpha * gravity[2] + (1 - alpha)

event.values[2];

*

*

*
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linear acceleration[0] = event.values[0] - gravityl[O0];
linear acceleration[l] = event.values[l] - gravity([l];

linear acceleration[2]

last x = linear acceleration[0];
last y linear acceleration[1];
last_z linear acceleration[2];

last_x = Math.round(last x*1000.f)/1000.f;
last y Math.round(last_y*1000.f)/1000.f;
last z = Math.round(last_z*1000.f)/1000.f;

X.setText (String.valueOf (last_x));
Y.setText (String.valueOf (last_y));
Z.setText (String.valueOf (last_z));

KayitEkle (String.valueOf (last x),

String.valueOf (last_y), String.valueOf(last_z), akt);

if (Integer.valueOf (sur)==15 && (w-r)>15000)
{
sensorManager.unregisterListener (this);
finish();
}

if (Integer.valueOf (sur)==30 && (w-r)>30000)
{
sensorManager.unregisterListener (this) ;
finish () ;
}
if (Integer.valueOf (sur)==45 && (w-r)>45000)
{
sensorManager.unregisterListener (this) ;
finish () ;
}
if (Integer.valueOf (sur)==60 && (w-r)>60000)

event.values[2] - gravity[2];



sensorManager.unregisterListener (this) ;

finish () ;

}

@Override
public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy)

}
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EK 4: Strings.xml kodlar:

<resources>
<string name="app name">SensorApp</string>

<string name="hello world">Hello world!</string>
<string name="action_settings">Settings</string>

<string-array name="aktivite">
<item>Yurume</item>
<item>Kosma</item>
<item>Merdiven</item>
<item>Sabit zemin</item>
<item>Arabada</item>
<item>Diger</item>

</string-array>

<string-array name="sure">
<item>15</item>
<item>30</item>
<item>45</item>
<item>60</item>

</string-array>

</resources>
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EK S: Sayfaiki.xml kodlar:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" >

<LinearLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:layout width="match parent"

android:layout height="match_parent"
android:background="@drawable/androidres">

<RelativeLayout
android:layout width="match parent"
android:layout height="match_parent">

<TextView
android:layout width="wrap_ content"
android:layout height="wrap content"

android: textAppearance="?android:attr/textAppearancelLarge"
android:text="X :"
android:textSize="30dp"
android:id="@+id/textView"
android:layout marginTop="44dp"
android:layout alignParentTop="true"
android:layout alignParentLeft="true"
android:layout alignParentStart="true"
android:layout marginLeft="44dp"
android:layout_marginStart="44dp" />

<TextView
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content"

android: textAppearance="?android:attr/textAppearancelLarge"
android:text="Y :"
android:textSize="30dp"
android:id="Q@+id/textView2"
android:layout marginTop="40dp"
android:layout below="@+id/textView"
android:layout alignLeft="@+id/textView"
android:layout alignStart="@+id/textView" />

<TextView
android:layout width="wrap content”
android:layout height="wrap content"

android:textAppearance="?android:attr/textAppearancelarge"
android:text="2 :"
android:textSize="30dp"
android:id="@+id/textView3"
android:layout below="@+id/textView2"
android:layout alignLeft="@+id/textView2"
android:layout alignStart="@+id/textView2"
android:layout marginTop="40dp" />

<TextView
android:layout width="wrap_ content"

android:layout height="wrap content"

android: textAppearance="?android:attr/textAppearancelLarge"
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android:
android:
android:
android:
android:

<TextView

android:
android:

60

text="00"

textSize="30dp"
id="@+id/textView4d"

layout _alignTop="@+id/textView"
layout centerHorizontal="true" />

layout width="wrap content"
layout_height="wrap_ content"

android: textAppearance="?android:attr/textAppearancelLarge"

android:
android:
android:
android:
android:
android:

<TextView

android:
android:

text="00"

textSize="30dp"

id="Q@R+id/textView5"
layout_alignTop="@+id/textView2"
layout_alignLeft="@+id/textView4"
layout_alignStart="@+id/textViewd" />

layout_width="wrap content"
layout_height="wrap_ content"

android: textAppearance="?android:attr/textAppearancelLarge"

android:
:textSize="30dp"
android:

android

android

<Button

android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:

text="00"

id="Q@+id/textView6"

:layout_alignTop="Q@+id/textView3"
android:
android:

layout alignLeft="@+id/textView5"
layout _alignStart="Q@+id/textView5" />

layout_width="wrap_ content"
layout height="wrap content”
text="DURDUR"

id="@+id/button2"
layout_alignParentBottom="true"
layout_centerHorizontal="true"
layout marginBottom="98dp" />

</RelativeLayout>

</LinearLayout>
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