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Fotopletismografi Sinyallerini Kullanilarak Ardisil fleri Ana Dalgacik Secimi Yontemi ile Kisi Tanima
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Ozet: Fotopletesmografi (PPG) tp alaninda gelisme gosteren fizyolojik verilerden bir tanesidir. PPG, mikro-
vaskiiler doku yatagindaki kan hacmi degisikliklerini saptamak icin kullanilabilen, aci vermeyen, basit, diisiik
maliyetli ve miidahalesiz optik bir yontemdir. Bu ¢alismada ardusil ileri dalgacik tipi secimi yontemi ile en uygun
ana dalgaciklar oznitelik ¢ikarma igin belirlenerek step egzersizi yapildigi sirada kaydedilmis PPG sinyalleri
kullanilarak kisi tamima yapimistir. Cikarilan oznitelikler destek vektor makineleri, karar agact, bayes ve k en
yakin komsuluk (K-NN) siniflandwricilart ile test edilmistir. Elde edilen sonuglar K-NN simniflandiricist ile Kisi
tanima performansimin %82.56 olarak elde edilebilecegini gostermigtir.

Abstract: Photoplethysmography (PPG) is one of the physiological data that has improved in the field of
medicine. PPG is a painless, simple, cost-effective and non-invasive optical method that can be used to detect
blood volume changes in the micro-vascular tissue bed. In this study, by using sequential forward wavelet type
selection method, the most suitable main wavelets were determined for feature extraction and person recognition
is made by using PPG signals recorded during the step exercise. The extracted features were tested with support
vector machines, decision tree, bayes and k nearest neighborhood (k-NN) classifiers. The obtained results
showed that, the person recognition performance can be achieved as 82.56% by the k-NN classifier.

1. Giris

Olduk¢a yaygin kullanimi olan oriintii tanima ve makine 6grenmesi yontemleri giinlimiizde basta tip [1-3] ve
miithendislik [4-6] olmak ftizere finans [7], [8] ve tarim [9], [10] gibi bir¢ok alanda 6nemli bir arag haline
gelmistir. Bu yontemler o6zellikle itretim [11], giivenlik [12], teshis [13-15] ve tedavi [16] konularinda
kullanicilarina birgok kolaylik ve zamandan tasarruf saglamaktadir. Diger taraftan, pazarlama stratejileri
alanindaki gelismelerle birlikte, sosyal medya analizi ve gilivenlik konularina olan ilginin artmasi kisi tanima
konusu bir¢ok arastirmact ve sirket tarafindan calisilmaktadir. Bu alana yonelik yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda
girdi olarak yiiz goriintiileri [17] ve viicut goriintiileri [18] yaygin olarak segilmistir.

Kisi tanima ¢oziimleri temasli ve temassiz olmak {izere ¢esitli uygulama alanlarinda kullanilmaktadir. Bu
caligmada literatiirde var olan ¢6ziimlere bir alternatif olarak fotopletismografi (PPG) tabanli kisi tanima yontemi
Onerilmigtir. PPG daha ¢ok kilcal damardaki kan hacmini 6lgen ve tip basta olmak iizere miithendislikte farkli
uygulamalarda kullanilmaya baslanan optik bir dlgme teknigidir. Aci1 vermemesi, kolay ve ucuz bir yolla
Olctilmesi ile birlikte hemen her kigide kabaca benzer &riintiiyii vermesi bu sinyal tipine olan ilgiyi arttirmaktadir.
Her ne kadar her kisi de benzer orlintii veriyor gibi goriilse de 6ziinde her insana has temel o6zellikler de
icermektedir. Bu 6zellikler biyometri ¢alismalarinda kullanilabilecegi literatiirde bazi ¢aligsmalarda gosterilmistir.
Kavsaoglu ve arkadaslar1 [19] PPG isaretlerinin biyometride, Aydemir ve arkadaslar1 aktivite tespitinde [20],
Udovici¢ ve arkadaslari [21] ise bu isaretlerin duygu tanimada dahi kullanilabilecegini gostermislerdir.

Literatiirde PPG sinyalleri ile kisi tanima yapilmis olsa da bu sinyaller kisilerin hareket etmedigi anlarda
kaydedilmistir. Diger taraftan literatiirde PPG sinyallerinden dalgacik doéniisimil ile 6znitelik ¢ikarilsa da bu
calismada ana dalgaciklardan ardisil ileri ana dalgacik segimi (AIADS) yontemi ile en uygun ana dalgacik
kombinasyonu ile 6znitelikler ¢ikarilmistir. Elde edilen sonuglar 6nerilen yontemin k en yakin komsuluk (k-NN)
siniflandiricist ile kisi tanima performansinin %82.56 olarak elde edilebilecegini gostermistir.

2. Veri Seti Tanitim1

Bu calismada yaslar1 20 ile 52 arasinda olan 3’ii erkek ve 4’i kadin olmak tizere toplam 7 katilimecidan (K1, K2,
..., K7) kaydedilen ve genel kullanima ag¢ik olan bir veri seti kullanilmigtir [20]. Tim katihimcilardan yazih
katihm onam formu alinmistir. PPG sinyalleri Kisilerin bileklerine takilmig kablosuz Maxim Integrated
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MAXREFDES100 cihazi ile 400 Hz’lik 6rnekleme frekans: ile kaydedilmistir. Sensor ve cilt yiizeyi arasinda
siki bir baglanti saglamak i¢in, miikemmel elastik o6zelliklere sahip ayarlanabilen &6zel bir bilek bandi
kullanilmigtar.

Her bir katilimciya step egzersizi i¢in 5 oturumda yapilan toplam kayit siiresi ile Kullanilan egitim kiimesi
deneme sayis1 (EKDS) ve test kiimesi deneme sayis1 (TKDS) Tablo 1’de verilmistir. Bu ¢alismada bu kayitlar
birbiri ile gakisma olmayacak sekilde iiger saniyelik parcalara (deneme) ayrilmigtir. Denemelerin rastgele olarak
yarist egitim yarisi da test kiimesi olarak ayrilmistir. Bu ¢aligmada temel amag egitim kiimesindeki denemeleri
kullanarak bir siiflandirict modeli olugturarak test kiimesindeki deneme sinyallerini dogru kisi ile eslestirmektir.

Tablo 1. Toplam kayit siireleri ve deneme sayilari

Kisi K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Siire (sn) | 443.0 | 397.6 | 271.0 | 269.7 | 242.0 | 325.9 | 254.9
EKDS 73 65 44 43 39 53 41
TKDS 73 65 44 44 39 54 42

3. Oznitelik Cikarma ve Simflandirma

Oznitelik incelenen sinyal veya goriintiiyii temsil eden ayirt edici bir matris, vektor ya da skaler deger
olabilirken, 6znitelik ¢ikarma bu 6znitelikleri hesaplamaya yarayan yontemler olarak bilinmektedir. Bu ¢aligmada,
literatiirde yaygin kullanim1 olan dalgacik doniisiimii 6znitelik ¢ikarmak i¢in kullanilmistir. Dalgacik doniistimii
analiz edilecek sinyal ile belirlenen dalgacigin konvoliisyonu sonucu hesaplanan, sinyaldeki zaman ve frekans
bilgisini birlikte verme potansiyeli olan bir yontemdir. Esitlik 1°de analiz edilen x(t) sinyali ile dalgacik
fonksiyonunun konvoliisyonu ile elde edilen dalgacik doniisiimii katsayilar1 (DDK) gosterilmektedir. Bu esitlikte
n 6lgek ve m ise kaydirma parametresini ifade etmektedir.

+co

DDK(a,b) =n~/2 f x(t)u’)( m)dt 1)

—C0

Literatiirde dalgacik déniisiimii 6znitelik ¢ikarmak icin yaygin olarak kullamlsa da AIADS yéntemine dayali
en uygun ana dalgacik kombinasyonlari ile 6znitelikler ¢ikarilmamistir. AIADS bu islemi ana dalgaciklar: teker
teker secim kiimesine ekleyerek belirler. Bu calismada Morlet, Meyer, Gaus, Haar, Symlet, Coiflets, Meksika
Sapkasi, Daubechies ve Shannon ana dalgaciklari ile AIADS yéntemi uygulanmistir. Onerilen ydntemin islem
admmlari soyledir:

Adim 1: Tekil kullanimda en yiiksek siniflandirma dogrulugu veren ana dalgacik belirlenir.

Adim 2: Adim 1°de bulunan ana dalgacik ile birlikte kullanilip siniflandirma dogrulugunu en fazla arttiran ana
dalgacik belirlenir ve Adim 3’e gecilir. Adim 1°de hesaplanan siniflandirma dogrulugunda artis olmaz ise Adim
1’deki ana dalgacik en iyi kombinasyondur.

Adim 3: Bir 6nceki adimda belirlenen ana dalgaciklar ile birlikte kullanilip siniflandirma dogrulugu en fazla
artiran ana dalgacik belirlenir ve Adim 4’¢ gegilir. Bir 6nceki adimda hesaplanan smiflandirma dogrulugunda
artis olmaz ise bir onceki adimdaki ana dalgaciklar en iyi kombinasyon olarak belirlenir.

Adim 4: Ardisil ileri yaklagim tiim ana dalgaciklar test edilene kadar Adim 3 tekrarlanir.

AIADS yontemi destek vektdr makineleri (DVM), karar agac1 (KA), bayes (B) ve k-en yakin komsuluk (K-NN)
smiflandiricilar ile test edilmistir. Bu yontem egitim kiimesi tizerinde uygulanmis ve test kiimesi tizerinde
smanmuistir.

4. Sonugclar ve Vargilar

Bu ¢alismada AIADS yontemi ile step egzersizi yapildigi sirada kaydedilmis PPG isaretleri kullamilarak kisi
tanima yapilmistir. Onerilen yontem 4 farkli simflandirict ile test edilmis olup elde edilen smiflandirma
dogruluklar1 Tablo 2°de verilmistir. Siniflandirma dogrulugu dogru tespit edilen deneme sayilarinin toplam
deneme sayilarina boliniip 100 ile ¢arpilmasi ile yiizde cinsinden hesaplanmustir.

Tablo 2. Siniflandirma dogruluklar1 ve belirlenen en uygun ana dalgaciklar

Ana Dalgaciklar DVM | KA | k-NN B
Daubechies+Gaus+ Symlet+ Coiflets | 65.61 - - -
Symlet+ Meyer - 75.15 - -
Daubechies+Morlet+ Meksika Sapkasi - - 82.56 -
Haar+Morlet+Coiflet+Symlet - - - 78.54
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Elde edilen sonuglara gére DVM, KA, k-NN ve B i¢in en yiiksek siniflandirma dogruluklart sirastyla %65.61,
%75.15, %82.56 ve %78.54 olarak hesaplanmigtir. Buna gore step egzersizi i¢in kigi tanima igin k-NN
smiflandirici ve Daubechies+Morlet+ Meksika Sapkasi ana dalgaciklari en iyi performansi saglamistir.

Onerilen yontemin en énemli 6zgiin tarafi AIADS yaklasimmin ilk defa dnerilmesi ile step egzersizi yapildig
sirada kaydedilen PPG sinyalleri kullanilarak kisi tanim uygulamasmin gergeklestirilmesidir. Oznitelik ¢ikarma
asamasinin sade ve 3 saniye gibi kisa siireli PPG sinyallerinin Kullanilmasi da ¢aligmanin avantajli diger
ozellikleridir. Gelecek g¢alismalarda AIADS ydntemi elektroensefalografi ve elektromiyografi sinyallerine
uygulanarak kisi tanima yaklagimi igin gegerliligi gosterilecektir.
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