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Parmak wvuru testi, motor sinir sistemi {ist ekstremite Kkiiciik kas becerilerinin
degerlendirilmesinde sayisal bir bilgi veren, kullanimi olduk¢a yaygin olan nesnel bir 6l¢iim
aracidwr. Hareket bozukluklari, Parkinson, Alzheimer gibi cesitli ndrolojik hastaliklar igin
kullanilan néropsikiyatrik dlceklerin temel test bilesenini olusturmaktadir. Bu sebeple parmak
vuru test cihazlar1 ve yazilimlarinin gelistirilmesi biiyiik 6nem verilen bir konu olmustur.
Parmak vuru 6lgiimii i¢in birgok 6zel cihaz gelistirilmistir ve kullanilmigtir. Bunlar mekanik

cihazlar, dijital cihazlar ve teknolojideki hizl1 degigimlere paralel olarak bilgisayarlardir.

Bu c¢alismada ilk olarak tasinabilir cihazlar ve akilli telefonlar iizerinde c¢alisabilen
dokunmatik ekrani parmak vuru girisi olarak kullanan, ¢esitli parmak vuru testleri yapabilen
ve hesaplanmis sonuglari ekraninda gdsteren bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim sayesinde

parmak vuru testinin tagmabilirligi saglanmistir. Ayrica bir web uygulamasi gelistirilmis ve

il



OZET (devam ediyor)

test sonuclarmin internet tizerindeki ¢evrimici bir veritabanina kaydedilebilmesi saglanmustir.
Yazilim, eger istenirse test sonuglarmi akilli telefonun hafiza kartina kaydedilebilmesine de
olanak saglamaktadwr. Akilli telefona sahip olmayan kullanicilar i¢in de bilgisayar klavyesini
parmak vuru girisi olarak kullanan ve birden fazla parmak ile parmak vuru testi

yapilabilmesini saglayan bir bilgisayar yazilimm gelistirilmistir.

Calismada son olarak, gelistirilen parmak vuru Olgiim sistemi i¢in norm veriler elde
edebilmek amaciyla yaslar1 20 ila 73 arasinda 166 saglkli katihmci ile 5 farkli parmak vuru
testi uygulamast yapilmis ve veriler ¢evrimi¢i veritabanma kaydedilmistir. Yapilan test
sonuclar1 lizerinde veri madenciligi algoritmalar1 ile analizler yapilmistir. Parmak vuru

skorlarma etkieden faktorler aragtwrilmistir.

Anahtar Sézciikler: Parmak Vuru Olgiimii, Veri Madenciligi, Akilh Telefon, Yazilim

Bilim Kodu: 609.01.04
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Finger tapping test is a commonly used test and provide an objective and quantitative measure
of upper extremity fine motor skills. It is a core component of neuropsychiatric testing for a
variety of neurological illnesses including Parkinson, Alzheimer's disease and movement
disorders. Therefore, development of finger-tapping test devices and software is of great
importance. There are many custom hardware testing devices used to measure finger tapping
abilities. These are mechanical devices, digital devices and also computers as parallel with the

rapid changes in technology.

In this study, first of all a software has been developed for smartphones and mobile devices to
apply finger tapping test using touchscreen of smartphone as finger tapping input, capable of
performing a variety of tapping tasks and display calculated results on display. The software
provides the mobility of the test. Also a web application is designed to save the finger tapping

test results raw data which are sent from the Smartphone into online databases and to perform
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further analysis and monitor. If desired, the test results can be saved to smartphone’s memory
card within the software. Also a computer program has been developed to perform various

finger tapping tests for the users who don’t have a smartphone.

Finally, in this study in order to obtain normative data, the finger tapping measurement
system was undertaken to test on 166 healthy subjects aged between 20—73 years with five
different finger tapping task and the results raw data saved to the online database. Data

mining algorithms were performed for each set of test trials. Factors affecting the finger

tapping scores were investigated.

Key Words: Finger Tapping Test, Data Mining, Smartphone, Software

Science Code: 609.01.04
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BOLUM 1

GIRIS

Parmak vuru testi, {list ekstremite motor kaslarmin ve buna bagh beyin fonksiyonlarmimn
niceliksel olarak dlgiilmesinde kullanilan bir ara¢ olmas1 sebebiyle 6zellikle saglik alaninda,
klinikten medikal alanda ilag gelistirme ve degerlendirme g¢aligmalarina kadar genis bir
yelpazede yaygm olarak kullanilan bir 6l¢iim metodudur. Parmak vuru testleri cesitli
norolojik hastaliklar i¢cin kullanilan 6lgeklerin temel test bilesenini olusturmaktadir (Arnold et
al. 2005). Genel olarak beyin hasarlar1 ve iist ekstremite motor sinir sistemi ile ilgili olan
hastaliklar i¢in klinikte teshis ve tedavi amagl kullanilmakta olan bir aragtir. Bununla beraber
parmak vuru testi sadece medikal alanda kullanilan bir 6l¢iim araci olmayip, profesyonel
miizisyenlerin el becerilerini 6lgmek ve miizisyen olmayanlara gore el beceri asimetrilerini

karsilagtirmak amaciyla da kullanilmistir (Janke et al. 1997).

Tiim eylemlerimiz, koordineli hareketlerimizin etkili zamanlamasmi ve kontroliinii de i¢ine
alan, kesintisiz duyusal motor sinir sistemi entegrasyonuna baghdir. Dolayis: ile insanlar
yiriime ¢igneme ve parmak vuru gibi tekrarli hareketlerde kesin ritmi yakalayabilmek ve
harici bir tempoyu koruyabilmek i¢cin olaganiistii yetenekler gosterirler (Ruspantini et al.
2011). Bu anlamda parmak vuru testleri motor fonksiyonlarinin degerlendirilmesinde oldukga
yaygm olarak kullanilmaktadir (Criswell et al. 2010). Parmak vuru testleri list ekstremite
motor sinir sistemi becerileri i¢cin objektif bir Olglim saglarlar. Hareket bozukluklari ve
fizyojenik hastaliklarda da kullanilmaktadirlar (Shimoyama 1990). Parmak vuru testleri motor

fonksiyonlarmim degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadr (Yahalomet al. 2004).

Parmak vuru testi ilk olarak Halstead (1947) tarafindan gelistirilen “Halstead Impairment
Index” olarak bilinen Halstead Bozulma Olgegi'nde kullamlan yedi &lgiimden biri olarak
tanitilmigtir ve beyin hasarlarinin degerlendirilebilmesi igin motor hizin1 ve motor kontroliinii
basitge 6lgmek amaciyla kullanilmistir (Mitrushina et al 1999). Daha sonra Reitan (1955) bu
testi ¢ift el icin de uygulayarak gelistirmistir. Orijinal ad1 “Parmak Osilasyon Testi” olup,



(Russell et al 1987) tarafindan baskm el i¢cin vuru skorlarini kaydetmek amaciyla
kullanilmistir. Parmak vuru uygulamalar1 birgok hastaligin teshis ve tedavisinde sayisal bir
Ol¢tim arac1 olarak kullanilmistir. De Groot-Driessen vd. (2006) akut inme hastalarinin tedavi
stirecini degerlendirebilmek i¢in, Lilja vd. (2005) ve Notermans vd. (1994) ataksi hastalarinda
kognitif bozukluk teshisi i¢in, Kluger vd. (1997) farkl seviyelerdeki demans ile normal
yaslanma arasindaki farkliliklar1 ayirtedebilmek i¢in, Welch vd. (1997) Korsakoff sendromlu
hastalarn iyilesme sonuglarmm degerlendirebilmek i¢in, Ott vd. (1995) Alzheimer
hastalarmm derecelendirilmesi amaciyla, Rao vd. (2003), Muir vd. (1995) ve Jobbagy vd.
(1997) parkinson hastaliginin motor becerilerine etkisini 6l¢mek i¢in, Vance vd. (2013) HIV
pozitif ve HIV negatif katihmcilar iizerinde nerofizyolojik performansi incelemek igin,
Chrystalina vd. (2012) Huntington hastaliginda parmak vuru test verilerinin istatistiksel
analizini yapmak icin, Criswell vd. (2010) fizyojenik hareket bozukluklarinda teshis amagh
kullanabilmek i¢cin, Silver vd. (2002) ise sigara kullanan ve kullanmayan sizofreni

hastalarinda parmak vuru hareketlerini analiz etmek i¢in parmak vuru testini kullanmiglardir.

Parmak vuru test sonuglari {izerinde yogun calismalar yapilmistr. Parmak vuru testini
Giovannoni vd. (1999) st ekstremite motor fonksiyonlarinin karakteristik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla, Horton (1999) zeka seviyesi yiiksek insanlarda el tercihinin vuru
testlerine etkisini arastirmak i¢in, Dash ve Telles (1999) yoganin motor hizina etkisini
belirlemek amaciyla, Volkow vd. (1998) dopamin ile motor fonksiyonlar1 arasindaki iliskiyi

incelemek amaciyla ¢aligmalarinda kullanmiglardir.

Yapilan arastirmalarda Bornstein vd. (1987) yas ve vuru becerileri arasmdaki iliskiye
dayanarak, beyin hasarli hastalar ile saglkli insanlar arasinda yas ile parmak vuru
performansindaki degisime gore bir smiflandirma ¢aligmast yapmislardir. Bornstein (1985)
farklh test bataryalar1 kullanarak normatif bir calisma yapmis sonuglarmi karsilastrmali olarak
sunmustur. Parmak vuru testi kullanilarak cinsiyetin motor hizina etkisini arastran c¢esitli
caliymalar yapimigtr. Leckliter ve Matarazzo (1989) erkeklerin motor hizi ve vuru siddeti
Ol¢iisiinde kadinlara oranla daha iyi olduklarini gozlemlemistir. Nicholson ve Kimura (1996)
erkeklerin kadinlara oranla tek parmakla daha hizli vuru yaptiklarini gdzlemlemistir. Cinsiyet
ile ilgili bir baska ¢alismada ise erkeklerin yaslanmayla vuru testi performanslarinda ciddi bir
diisme goriilmezken kadinlarda yaslanmayla performansta azalma oldugu gézlenmistir (Ruff
and Parker 1993). Russell vd. (1970) ‘e gdre beynin sol lobu viicudun sag bolgesini, sag lobu
ise sol bolgesindeki olaylar1 algilamaktadir. Spreen ve Strauss (1998) beyin hasariyla ilgili



caliymalarinda beyin hasarmin oldugu taraftaki el performansinda bozulma goriilmezken

diger taraftakiel performansinda bozulma egilimi oldugunu ortaya koymustur.

1.1 PARMAK VURU OLCUM CIHAZLARI

Literatiirde yapilan arastirmalarda motor fonksiyonlarmm degerlendirilmesinde parmak vuru
hareketlerinin 6l¢iimii ve parmak vuru l¢iim cihazlarinin gelistirilmesi biiytk ilgi gdrmiigtiir.
Ozellikle motor fonksiyonlar1 ile iliskilendirilebilecek rahatsizhiklarm teshis, tedavi ve
geligsme siireglerinde kullanilabilecek parmak vuru 6l¢lim sistemleri, deney setleri, te¢hizat ve
diizeneklerinin olusturulabilmesi amaciyla olduk¢a yogun arastirmalar yapilmistr. Bunlardan

klinikte en ¢ok kullanilan ve yaygin olani mekanik bir sayiciya baglh bir parmak vuru 6l¢iim
cihazidir (Mitrushina et al. 1999) (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Mekanik parmak vuru testi diizene gi.

Mekanik sayicilarin yani sira kullanimi nispeten daha kolay olan ve hastanin nérofizyolojik
gelisgimini daha hassas dlcebilen dijital cihazlar kullanilmigtir. Sekil 1.2°de goriilen cihaz ilk
parmak vurusu ile baslayan 10 saniyelik bir siire icerisinde kullanicinin el ya da ayak parmak
vuru sayilarini dijital ekraninda gosterebilmektedir. Bu cihazla beraber yaslar1 16 ve yukarisi

saglikl1 298 katilimcinin norm verileri kontrol amagh kullanilabilmektedir.



Sekil 1.2 Dijital parmak vuru testi cihazi (Christianson et al. 2004).

Teknolojik gelismelere paralel olarak parmak vuru kayit cihazlarinda da gelismeler olmus,
farkl klinik ihtiyaclara gore farkl parmak vuru 6l¢iim tekniklerine izin veren daha gelismis
dijital cihazlar aragtirmalarda kullanilmistir. Antoniades vd. (2012) Sekil 1.3°de goriilen

cihazt Huntington hastalifinin iyilesme diizeylerini degerlendirebilmek amaci ile

caliymalarinda kullanmiglardir.

i

Sekil 1.3 Manyetik sensorlii dijital parmak vuru testi cihaz.



Parmak vuru kuvvetinden bagimsiz olarak ve sadece temas ile aktif olan manyetik sensorlere
sahip bu tagmabilir cihaz, alternatif vuru testlerini gerceklestirilebilmekte ve her bir vuru
arasindaki siireyi de kaydedebilmektedir. Dijital test cihazlarina baska bir ornek olarak ise
Goetz vd. (2009) tarafindan kullanilan ve Parkinson hastalarmin erken evrede gelisimini
degerlendirebilmek amach Sekil 1.4° te goriilen ev tipi Olgiim bataryasi kullanilmigtir.
Verilerin USB bellek iizerine kaydedilebildigi bu cihaz ile yapilan ¢aliymada bir grup
Parkinson hastasinin 6 aylik bir siire¢ icinde kendi evlerinde parmak vuru testlerini

yapabilmelerisaglanmis ve hastaliklarmin seyri incelenmistir.

Sekil 1.4 Dijital parmak vuru test bataryasi.

Giyilebilir sensorlii cihazlar ve bilgisayara bagh sensorler de parmak vuru Glgciimiinde
kullanilmistir. Ayrica sesli ve gorsel uyartimli parmak vuru test diizenekleri de kullanilmigtir.
Sekil 1.5°de ¢esitli parmak vuru test bataryalar1 goriilmektedir. Sekil 1.5 (a)’da Jobagy vd.
(2004) resim tabanh bir hareket sensorii kullanilarak diigiik maliyetli bir test bataryasi
gelistirilmis ve bir grup Parkinson hastas1 lizerinde stra ile tiim parmak vurulari kaydedilerek
testler gerceklestirilmistir. Sonuglar parmak vurularinin diizenliligi ve frekansina gore kontrol

grubu ile karsilastirilmis sadece parmak vurularma gore hastalar ayurt edilebilmigtir. Sekil 1.5



(b)’ de ise Bustamente vd. (2010) giyilebilir sensorlii bir eldiven gelistirmisler ve usb
arabirimi araciligtyla parmak vuru test sonuglarmi bilgisayara aktarabilmislerdir. Wacher vd.
(2004) Sekil 1.5 (c)’de goriilen gorsel ve isitsel olarak harici uyartimh test bataryasini
gelistirmisler, Zatsiorsky vd. (1998) ise Sekil 1.5 (d) ’de goriilen birden fazla parmak

vurusunu §lcebilen bir test bataryasi kullanmislardir.

(a) Resim tabanh hareket sensorlii test bataryast. (b) Giyilebilir sensorlii test bataryasi
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(c) Harici uyartimlitest bataryast (d) Cok parmakli parmak vuru test bataryas1.

Sekil 1.5 Cesitli parmak vuru test bataryalari.

Huntington hastalig1 i¢in gelistirilen bir bagska parmak vuru 6l¢iim test bataryas: Sekil 1.6° da
goriilmektedir. Gelistirilen bataryada bir kuvvet sensorii aracihigiyla hastalarin motor geligimi,
bredikinezi (hareket yavashgi hastalig1) durumu ve ritim bozuklugu gelisimi 6l¢iilmektedir.
Huntington hastalarindan, bilgisayara baglh bu test diizeneginde 6nlerindeki kuvvet sensoriine

harici uyartimla aynm1 anda basmalar1 istenmekte ve test sonunda parmak vuru ritimleri



Ol¢lilmektedir. Diizenegin diger boliimiinde ise katilimcilarn 10 saniye siire ile dilleri
araciligi ile kuvvet uygulamalar1 istenmekte ve UHDRS 0Olcegine gore hastanin durumu

degerlendirilmektedir.
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Sekil 1.6 Huntington hastaligi i¢cin gelistirilen parmak vuru test bataryas: (Weir et al 2011).

Yukarida bahsi gecen parmak vuru testi ile yapilan ¢aligmalarda dlgiilen baslica degerler; vuru
skoru (6nceden belirlenmis bir siire i¢inde yapilabilen maksimum vuru sayisi), vuru frekanss,
her iki vuru arasinda gecen siire (ITI), parmak hizi, sesli veya gorsel uyartimli vurularda tepki
stiresi, periyodik vurularda gecikme siiresi (sesli veya gorsel uyartimli vurularda
senkronizasyon hatasi) ve vuru basincidir. Ayrica son yillarda parmak vuru testlerinin
beyindeki sinirsel aktiviteyi nasil etkiledigi konusunda birgok arastirmalar yapilmistir.
Aragtrmacilar parmak vuru testi esnasinda olusturulan fMRI ve PET imajlar1 iizerinde de
caliymalar yapmislardw. Witt vd. (2008) tarafindan, literatiirdeki fMRI ve PET imajlar
kullanilarak yapilan 38 makale ile bir meta-analiz ger¢eklestirilmis ve diizenli ya da diizensiz
uyartimli parmak vuru testlerinin, daha karmasik parmak vuru testlerinden daha fazla beyin
bolgesini etkiledigi sonucuna varilmustr. Ozer vd. (2008) bilgisayar klavyesi tuglarini parmak
vuru testi igin kullanan bir bilgisayar yazilimi gelistirmislerdir. Bu yazilim serbest ve
onkosullu vuru testleri yapabilmekte ve parmak vuru verilerini yazilimla beraber yiiklenen
yerel bir veritabanina kaydedebilmektedir. PDA tarzi el bilgisayarlar1 i¢in Zengin vd. (2010),

Zengin vd. (2012) parmak vuru yazilimi gelistirmislerdir.



Parmak vuru dlgiimleri yiiksek hassasiyet ve dogruluk gerektiren bir islem oldugundan dolay1
yiiksek islemci gliciine sahip cihazlara veya bilgisayarlara ihtiya¢ olmustur. Testin tagmabilir
olmasi, diisik maliyetli olmasi, hastalarin siirekli klinige gitmesine gerek kalmadan evden
izlenebilmeye olanak saglamasi gerekmektedir. Yapilan bu tez caliymasi ile literatiirdeki bu
eksiklik giderilmeye calgilarak, tiim bu eksikleri karsilayabilecek kapsaml bir parmak vuru
Ol¢lim sistemi olusturulmaya ¢alisilmistir. Bu amagla parmak vuru testini dokunmatik ekrana
sahip tablet bilgisayar gibi tagmabilir cihazlarda ve akilli telefonlarda gergeklestirebilen bir
yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim tasmabilir cihazlarin dokunmatik ekranmi parmak vuru
Olciimii icin kullanmakta, serbest ve Onkosullu tiim parmak vuru test uygulamalarm
gerceklestirebilmektedir. Test sonug verilerine her yerden ulagimi saglayabilmek amagh bir
web uygulamas1 gelistirilmis ve bu web uygulamasiyla beraber ¢alisan ¢evrimi¢i veritabani
olusturulmustur. Internet erisimine sahip olan akilli telefonlar ve tasmabilir cihazlar icin
gelistirilen yazilim test sonug verilerini internetteki veri tabanina sadece bir butona basarak
gdnderebilmektedirler. Internet baglantis1 miimkiin degil ise yazilim, test sonuglarmmn akill
telefonun hafiza kartma kaydedilebilmesine olanak saglamaktadir. Boylece testin
tasinabilirligi saglanmis ve test sonuclarma internet baglantist miimkiin olan her yerden
ulasim miimkiin olmustur. Bununla beraber akilli telefona sahip olmayan ama yasadig1 yerde
bir bilgisayara ve internet baglantisa sahip olan hastalar i¢in ise ayni sekilde parmak vuru
uygulamalarmi yapabilmeleri icin bir bilgisayar yazilimi gelistirilmistir. Bilgisayar yazilimi
akill telefonlar iizerinde gelistirilen yazilimla ayni1 6zelliklere sahip olup ayrica ayni anda
birden fazla parmak kullanarak parmak vuru test uygulamalar1 gerceklestirilmesine olanak

saglamaktadir.

Bununla beraber gelistirilmis olan bu 6l¢iim sisteminin norm verilerini elde etmek amaci ile
Gaziosmanpasa Universitesi etik kurulu onay1 ile yaslar1 20 ila 73 arasinda 166 saghkl
katilmei1 ile 5 farkli parmak vuru testi uygulamasi yapilmis ve veriler ¢evrimi¢i veritabanina
kaydedilmistir. Katilimcilara aragtirmanin igerigi ile ilgili bilgi verilmis, imzali onam formlar1
ve ileri diizeyde analiz yapabilme amac¢lhi demografik bilgi formlari doldurulmustur. Yazilim
gelistirme asamasinda, 6lglim sistemi i¢cin gerekli teknolojiler olusturulurken ve tamamlanma
asamasindan sonra gerekli testlerden gecirilmis ve optimize edilmistir. Boylece norm verilerin

tutarlihg1 ve dogrulugunun artirilmasi saglanmstir.

Parmak vuru test sonuglar1 iizerinde yapilan analiz ¢calismalar: genellikle betimsel istatistik

analiz diizeyinde kalmistr. Cogunlukla cinsiyet, yas gibi parametreler {izerinde parmak vuru



skoru karsilagtirmalari yapilmis olup heniiz veri madenciligi teknikleri ile analiz yapilan bir
calisma olmamistir. Bu ¢alismada 6zellikle ham veriden yola ¢ikarak 6nkosulsuz olarak
parmak vuru performansma etki eden etkenler veri madenciligi algoritmalar1 kullanilarak

arastirilmistir.

Yapilan bu tez ¢alismasinin parmak vuru test bataryas1 gelistirme alaninda genis kapsamli bir
calisma olmast amaclanmigtir. Tasmabilir cihazlar1 ve Ozellikle kullanimi oldukca
yaygmlasan akilli telefonlar1 kullanan bir test bataryasi ¢alismasi heniiz yapilmamustir.
Gelistirilen 6l¢iim sistemi, inme ve parkinson gibi klinige gitmesi zor olan ya da ev ortaminda
periyodik olarak parmak vuru 6l¢iimii yapilmasi daha uygun olacak hastaliklar i¢cin doktorlara
ve saglik personeline tedavi ve teshis siireclerinde bir karar destek mekanizmasi olarak da

yardimc1 olabilecektir.

Bu tez c¢alismasinda ilk olarak Bolim 2’de, gelistirilen parmak vuru Olglim sistemi
tanitilmigtir. Akilli telefonlar i¢in gelistirilen yazilim, bilgisayarlar i¢cin gelistirilen yazilim,

web uygulamasi ve ¢evrimici veritabani hakkinda ayrintil bilgi verilmistir.

Ugiincii boliimde, calismada kullanilan veri madenciligi hakkinda genel bilgi verilmis ve
baslica veri madenciligi algoritmalar1 tanitilmistir. SQL Server ve Microsoft Business
Intelligence Manager araciifiyla gelen veri madenciligi algoritmalarinin  kullanmu

gosterilmistir.

Doérdiincii boliimde, bu tez calismasi ile elde edilen parmak vuru test verileri iizerinde veri

madenciligi algoritmalarinmn ¢aligtirilmast ve sonuglarmn yorumlanmasi anlatilmistir.

Tezin son boliimiinde ise elde edilen sonuglar ortaya konmustur. Ayrica bu konuda gelecekte

yapilabilecek ¢aligmalar i¢in de dneriler sunulmustur.
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BOLUM 2

GELISTIRILEN PARMAK VURU OLCUM SiSTEMI

Gelistirilen parmak vuru 6l¢lim sistemi {ic asamadan olusmustur. Tezin bu boliimiinde birinci
asama olarak akilli telefonlar ve tasmabilir cihazlar i¢in gelistirilen yazilim, ikinci asama
olarak bilgisayar yazilimi ve son asama olarak da web uygulamasi ve olusturulan ¢evrimigi

veri tabani ele alinmistir.

2.1 AKILLI TELEFONLAR ICIN GELISTIRILEN YAZILIM

Akilli telefon (Ingilizce: Smartphone), cep telefonunun sagladigi klasik dzelliklere, bilgisayar
diinyasmin bir iiriinii olan PDA’larin 6zelliklerinin de eklenmesiyle tasarlanan gelismis mobil
iletisim cihazidr. Akill telefonlarda “Windows Mobile 6.0” gibi mobil isletim sistemleri
bulunur. Bu sayede birgok farkli amac¢ icin daha aktif bir sekilde kullanilabilir ve de
neredeyse her i§ i¢in bir uygulama bulunabilir. Dahili hafizalar1 ya da hafiza kartlar1 tizerinde

veri saklanabilir ve program yiiklenebilir.

Islemcileri genellikle, bataryalarmn uzun siire dayanabilmesini saglayan ARM tabanl olur ve
karmasik islemleri sorunsuzca yapabilirler. Ayni zamanda ¢ogu akill telefonda grafik igslemci
de mevcuttur. Bu sayede fazla poligon gerektiren kaliteli oyunlari kolayca ve akici bir sekilde

calstirabilirler.

Cogu akilli telefonda uygulama performansmi yukariya tasiyacak ve digerlerinden farkl,
0zgiin uygulamalarin gelistirilmesine 6n ayak olacak donanimsal 6zellikler bulunmaktadir. Su
ana kadar yapilmig akilli telefonlarin biiyik bir ¢ogunlugunda, resim agma veya video
oynatma gibi islerin rahat yapilabilmesi i¢in ekran ¢oziinilirligii 4:3 veya 16:9 (genis ekran)

seklindedir. Ayrica kapasitif veya rezistif 6zellige sahip bir dokunmatik ekrana sahiptirler.
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Akill telefonlar, normal bir cep telefonunun yapacaklarindan ¢ok daha ilerisidir. Bunlarm
basinda da kaliteli oyunlar, bilgisayardakileri aratmayacak uygulamalar gelir. Ancak bunlar
i¢in cep telefonlarinin sahip oldugundan ¢ok daha yiksek islemci performansi gerekir. Akill
telefonlarin neredeyse hepsinde ARM tabanl islemciler kullanilir. Bu tiir islemcilerin
kullanilmasmin ana sebebi diisiik giic tikketimi ve buna ragmen yiiksek performans
saglamalaridir. Ayn1 zamanda, yiikksek oyun performansinin saglanabilmesi i¢in ¢ogu akill

telefonda grafik islemciler de bulunmaktadir.

Cogu akilli telefonun baglant1 6zellikleri eksiksizdir. Akilli telefonlar ile kablosuz aglar
iizerinden (Wi-Fi) ile, GSM sebekesi lizerinden 3G ile internete baglanilabilir, bir kablosuz

iletisim teknolojisi olan Bluetooth ile dosya aligverisi yapilabilir.

Aragtrmalar son yillarda akilli telefon kullanimmin arttigmi  gostermektedir. Bu tez
calismasmnin amaglarindan birinin parmak vuru testinin tasmabilirligini saglamak olmasi,
hastalarin ev ortaminda yaptiklar1 test sonuglarini ¢evrimigi veritabanina aktarabilmek olmasi
ve ayrica maliyeti artracak ek donanimlara ihtiya¢c duymamas1 sebebiyle, parmak vuru §1¢iim
yazilim gelistirmek i¢cin en uygun platform olarak akill telefonlar se¢ilmistir. Sekil 2.1° de
Nielsen arastirma sirketinin 2013 yili icerisinde diinya iizerindeki akilli telefon kullanim
oranini Olgen ¢aligmas1 goriilmektedir. Tirkiye ile birlikte toplam 10 tilkeyi kapsayan raporda
Tirkiye’de %19 oldugu goriilmektedir. Akilli telefon Ozelligine sahip olmayan temel
Ozelliklere sahip cep telefonu (Feature Phone) kullanim orani da Tirkiye'de %61 olarak
aciklanmistir. Yine ayni sekilde akilli telefon olarak kabul edilmeyen ancak multimedya
ozelliklere sahip telefon (Multimedia Phone) kullanimi, Tiirkiye'de %20 seviyesinde oldugu
goriilmektedir. ABD, Ingiltere, Giiney Kore gibi gelismis iilkelerdeki akilli telefon kullanim
orant %50 ‘den yiiksek oldugu goriilmektedir. Burada iilkelerin gelismislik diizeyine gore cep

telefonu kullaniminda akill telefon tercihinin arttig1 soylenebilir (URL 1 2014).

Sekil 2.2° de goriilen yine Nielsen arastirma sirketine ait grafikte ise yas ve gelir durumuna
gore akilli telefon kullanimi goriilmektedir. Amerika’da 2012 yilinda gerg¢eklestirilen bu
arastirmada, 5 farklh yag grubunu yillik gelir seviyelerine gore ayirarak akilh telefon kullanip
kullanmadiklar1 sorulmus ve gelen cevaplara gore en diisiik gelir seviyesine ait katilimcilarin
telefon kullanim oran1 18-34 yas araliginda %60 seviyesinde oldugu goriilmiistiir. En yiiksek

gelir seviyesinde de 65 yas ustii katilimcilarin %42’sinin akilli telefon kullandig1 ortaya
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¢ikmustir. Bu sonuglar bize gelir seviyesinin yiiksek ya da diisik olmasi fark etmeksizin

insanlarm akilli telefon sahibi oldugunu gostermektedir.

HANGI TUR CIHAZLAR KULLANIYORUZ?

SMARTPHONE

I]ic]%(‘]] AN UNCOMMON SENSE OF THE CONSUMER™

Copyright 2012 The Mielsen Company

Sekil 2.1 2013 yil tlilkelerin akill telefon kullanim orani.
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Sekil 2.2 2012 yili i¢in Amerika’da gelir seviyesine gore akilli telefon sahibi olma orani.
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2.1.1 Gelistirilen Yazihmin Tamtim

Akilll telefonlarda parmak vuru 6lglimii tasarlarken tasmabilirlik, diisik maliyetli olma,
testlerin otomatik yOnetilebilmesi, grafiksel araylize sahip olma gibi gereksinimleri
kargilamas1 gbz oniinde bulundurulmus olup ayrica bazi klinik ihtiyaclara da cevap vermesi
hususu dikkate alinmistir. Bunlar; istenilen herhangi bir anda ya da periyodik olarak 6l¢liim
yapilabilme, tedavi ve hastalik gelisimi klinige gitmeye gerek olmadan izleyebilme, klinik

uygulamalarda tedavi siiregleri i¢in strateji belirlemeye olanak saglama gibi gereksinimlerdir.

Bununla beraber yazilim gelistirilecek tagmabilir cihazin sahip olmas1 gereken bazi teknik
gereklilikler de g6z 6niinde bulundurulmustur. Bunlar; milisaniye cinsinden vuru siirelerinin
tutulabilmesi i¢in yiiksek ¢Oziiniirliiklii bir zamanlayiciya sahip olmasi, dokunmatik ekrana
sahip olmasi, sesli uyartim testleri i¢in dahili hoparldre sahip olmasi, internet baglantisinin
olmadig1 durumlarda hafiza kartina kaydedilebilmesi 6zelliklerine haiz olmahdir. Ayrica
cihazin sarj1 bittiginde veya giic kesintisi oldugunda test sonug verileri giivende olmali ve
cihaz tekrar agildiginda tarih ve saat otomatik olarak giincel durumda olmalidr. Sekil 2.3°de

gelistirilen yazilimi ¢aligtiran akilh telefon goriilmektedir.

vuru Tes [5] 7, 1 09:44 ()
& parmak =

Kullanici Adi
Test Turd

Buraya Vuru Yapmnz

Yeniden Basl...

Sekil 2.3 Parmak vuru yazilimini ¢aligtiran HTC T3333 marka akill telefonun foto grafi.
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Dokunmatik ekrani parmak vuru girisi olarak kullanilan bu cihaz i¢in gelistirilen yazilim,
Visual Basic.Net programlama dili kullanilarak gelistirilmistir. .Net Compact Framework alt
yapismin kullanilma sebebi .Net’ in masalistii pc, tasmabilir cihazlar ve internet gibi
birbirinden ¢ok farkli platformlarda yazilim gelistirmeye olanak saglamasidir. Visual
Basic.Net nesne tabanli bir programlama dili olmas1 sebebiyle gelistirilen yazilimin hedef
platformda az yer kaplamasi ve daha hizli caligmasi saglanmistir. Akilli telefon ic¢in
gelistirilen bu yazilim yaklagik 7000 satir koddan olugmakta ve cihazin hafiza kartinda sadece
92 KByte’lik bir alan kaplamaktadir. Ayrica parmak vuru 6lgtimii i¢in hayati 6neme sahip
olan yiksek ¢6ziiniirliiklii zamanlayic1 gelistirilen yazilim ile saglanmustir. 533 MHz frekansh
bir islemciye sahip bu cihaz i¢in gelistirilen yazilim ile 19.2 MHz ‘lik bir zamanlayici
frekansi elde edilmistir. Buda 52 nano saniyelik gercek bir ¢oziiniirlik anlamina gelmektedir.
Buda ¢ok daha diisiik islemci hizina sahip akilli telefonlarda da gelistirilen yazilim sayesinde

parmak vuru 6l¢iimii yapilabilecegi anlamma gelmektedir.

Yazilimin calisabilmesi igin tagmabilir cihazda Windows CE (Compact Edition) isletim
sistemi ve .Net Compact Framework yiiklii olmahdr. Caligtirildiginda Sekil 2.4° deki gibi bir

ana ekran ile karsilasilir. Burada kullanic1 bilgileri girilir.

Kisisel bilgiler girildikten sonra teste baslanabilir. ilk asamada ne tiir bir parmak vuru testi
yapilacagi belirlenir. Test serbest vuru testi ve dnkosullu test olmak tizere iki kategoride
gerceklestirilmektedir. Serbest vuru testinde kullanicinin ekranda beliren butona ardi ardina
vurmasi istenmekte ve bu ardisik vurular arasinda gegcen zaman hesaplanmaktadr. Bu testte
kullanicinin ilk vurusu ile test baglar ve 6l¢iim zamanlayicis1 saymaya baglar. Kullaniciin her
vurusunda, ki vurusu arasindaki zaman (ITI) hesaplanir ve zamanlayicidegeri (T;) bir sonraki

vuru i¢in sifirlanir. I'TI vuru anindaki zamanlayicmin degeridir.

ITI(k)=T. (k) (2.1)

Zaman ekseninde vuru zamanlar1 ve I'TI dizisinin goriiniimii Sekil 2.5°de, serbest vuru testinin

akis semasi1 Sekil 2.6°da verilmistir.
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/ & | Finger Tapping v1 <3 4¢ 11:08 [X

Parrnak: Yuru Test Kullanic Girigi
Ad Soyad |Ker'|an Zengin

vag |38
Cinsivet : |Erkek

Meslek : |ﬂkademi5yen

Wl Testi TOrdno Seciniz

(@) Serbest \Wuru Testi
{3 Onkosulll Wuru Testi

Tamam

E Temizle

Sekil 2.4 Parmak vuru yaziliminin ana ekrani.

= (}; T 313(2)4‘”-?@) T — T #*

(.

L 3
L 3
4

0 500 1000 1500 2000 2500

ms

3000

Sekil 2.5 Zaman ekseni iizerinde temsili bir parmak vuru dizisi.

Onkosullu vuru testi; tepki siiresi testi ve senkronizasyon testi olmak iizere iki ana kategoride

gerceklestirilmektedir. Tepki siiresi testinde kullanicinin rasgele zamanlarda ortaya ¢ikan bir

gorsel imaja veya calinan sese, klavye tusuna basarak verdigi tepkinin siiresi hesaplanir.

Testin baslatilmasi ile rastgele zamana ayarlanmis isaret zamanlayicis1 saymaya baglar. Siire

tamamlandiginda isaret olusturulur, zamanlayic1 (7;) saymaya baslar ve kullanicinin vuru

yapmas1 beklenir. Kullanicinin vurusu ile birlikte ITI hesaplanr, isaret ve Olgiim

zamanlayicilari sifirlanir.
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k=0
DUR VE

ZAMANLAYICIY]

SIFIRLA

HAYIR:

EGER EL VE
PARMAK SECILIYSE

EGER SURE
SECILDIYSE

ESER SURE
SEGENES] BOS ISE

SURE
ZAMANLAYICISING
BASLAT

EGER VURL SAY|SI
ECEMEGI BOS IS|

HAYIR
|

— —

HAYIR HAYIR

EGER SURE
DOLDOUYSA

EGER k=M EVET.
HAYIR
TESTI BITIR
SONUGLAR|
VERITABAMINA
GONDER
HAYIR

ZAMANLAYICIY| DURDUR
ITIiK) = Tik)

VURL ZAMANLAYICISINI
SIFIRLA VE BASLAT

Sekil 2.6 Serbest vuru testi modiiliiniin ak1s semasi.
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Tepki siiresi testi icin zaman ekseninde vuru zamanlar1 ve ITI degerlerinin goriinimi Sekil

2.7" de verilmistir.

) ITI(2) ITI(3) ITI(n)
e e -, ——_ —,———e-
0 5000 10000 15000 20000 25000
ms

Sekil 2.7 Zaman ekseni ilizerinde temsili bir tepki stiresi testi parmak vuru dizisi.

Senkronizasyon testinde kullanicinin periyodik zamanlarda c¢alinan sese, klavye tusuna
basarak verdigi tepkinin siiresi hesaplanir. Bu testte isaret periyodik oldugu icin denekler
isaretten Once de vuru yapabilmektedir. Bunun i¢in, kullanicinin isaretten 6nce yaptigi vurular
da dikkate alinarak ITI hesaplanmistir. Eger denek periyodik isaretten 6nce vuru yapmigsa I'TI
negatif deger olarak kaydedilmektedir. Rapor hesaplamalarinda ITI’ nin mutlak degeri
kullanildig1 i¢in bu testte I'TI senkronizasyon hatasini ifade etmektedir. Testin baslatilmasi ile
Ol¢lim zamanlayicisi saymaya baslar. Periyodik siirelerde ses isareti olusturulur. Kullanicinin
vurusu ile birlikte ITI hesaplanir. ITI vuru anindaki 6l¢iim zamanlayicisinin degeri ile isaret

periyodunun (T) vuru sayisiyla ¢arpiminin farkidur.

ITICk) = T,(k) =T * k 2.2)

Senkronizasyon testi i¢in zaman ekseninde vuru zamanlar1 ve ITI degerlerinin goriiniimii

Sekil 2.8” de verilmistir

I (1) (2 I71(3) IT (1)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
ms

Sekil 2.8 Zaman ekseni tlizerinde temsili olarak senkronizasyon testi parmak vuru dizisi.

Onkosullu vuru testinin akis diyagramu Sekil 2.9’ da verilmistir. Yapilan biitiin testlerin
sonucunda ITI dizisi ekranda goriintiilenir. Diger tiim degerler, ITI degerleri kullanilarak
hesaplanir. Parmak vuru test verileri istenirse akilli telefonun hafiza kartina veya internet

uzerindeki veritabanina aktarilir.
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k=0
DOUR VE ZAMAMLAYICILARI
SIFIRLA
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EVET
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]
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Sekil 2.9 Onkosullu vuru testi modiiliiniin akis semasi.
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Parmak vuru siireleri (ITI), milisaniye cinsinden tutulmakta olup frekans hesaplanirken saniye
birimine ¢evirmek i¢in 1000 ile carpilmistir. N kaydedilmis vuru degerlerinin sayis1 olmak
lizere, serbest veya 6nkosullu vuru testleri i¢in basari ile tamamlanan her bir vuru testi sonucu
hesaplanan degerler;

Toplam siire,

N
ITl,,., = > |ITL] 2.3)

k=1

Vuru frekansi (tapping rate ( f,)),

£ =— 1000 2.4)
ITItotal
Ortalama I'TI ( ITI ),
177 = 2.5)
N

ITI’ larm standart sapmas1 ( o, ),

Oy = \/%i(lTl(k)— <ITI >)* (2.6)
k=1

Parmak vurular1 i¢in diizenlilik oran1 (CV)

cv = Zm

Tl @2.7)

denklemleri ile hesaplanmaktadr. Hesaplanan bu degerler sadece ekranda 6zet bilgi
gostermek amachdr. Cihazin hafiza kartma ya da c¢evrimi¢i veritabanmma bu degerler

kaydedilmez.
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2.1.2 Yazhmin Kullanim ve Test islemleri

Gelistirilen yazilim olduk¢a kullanici dostu olup gerekli se¢imler yapildiktan sonra istenilen
teste baslanilabilir. Herhangi bir teste baslamadan énce kullanici bilgileri girilmelidir. Ancak
tasinabilir cihazlarm klavyesi olmadig1 ve ekran klavyesi ile kigisel verilerin girilmesi zor
oldugu i¢in bu tez calismasinda norm veri elde etme asamasinda katilimcilara kisisel bilgi
formu doldurtularak her bir katihmciya ayr1 bir form numarasi verilmis ve yazilimm giris
ekrani sadece form numarasi girilecek sekilde modifiye edilmistir. Yazilim calistirildiginda

Sekil 2.10°da goriilen giris ekran1 goriilmektedir.

f"' Parmak ¥uru Test «3 o< 11:18 X

Parmnak Wuru Testi kKullario Girigi
Form Mo

N152

Wl Testi TOrdnl Seciniz

() Serbest Yuru Testi
() Onkosulll Yura Testi

Tamam

Sekil 2.10 Parmak vuru yazilimmin ana ekrani.

Burada kullanic1 hangi testi yapmak istiyorsa o segenegi se¢ip “Tamam” butonuna basarak

se¢cmis oldugu test ekranmin goriintiilenmesini saglar.
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2.1.3 Serbest Vuru Testi islemleri

Sekil 2.11° de serbest vuru test segim ekrani goriilmektedir. Siireye gore ya da vuru sayisina
gore olmak tizere iki farkli serbest vuru testi vardr. Siireye bagh serbest vuru testinde saniye
cinsinden girilen siire doluncaya kadar, vuru sayisina bagl serbest vuru testinde ise belirlenen
vuru sayisina ulasilincaya kadar test tamamlanmayacak ve kullanicinin art arda olabildigince

hizli bir sekilde vuru yapmaya devam etmesi gerekecektir.

/ o | Serbest ¥uru Test ¢ 4£ 11:21 ok

Serbest vury Test Ayarlan

@ Test Siiresi sanive
O Toplam Yuru Sayis I:I tappings

El [right

Parmak: |I = Index Finger

Tamanm

Sekil 2.11 Serbest vuru testi ekrani.
Serbest vuru testi tiirii se¢imi yapildiktan sonra kullanic1 el ve parmak se¢imi yapmasi

istenmektedir. Varsayilan olarak Sag el ve isaret parmag secilidir. Istenirse sag veya solel ile

ve isaret, orta, yilizilk veya serge parmak ile vuru testi yapilabilir.
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2.1.4 Onkosullu Vuru Testi Islemleri
Kullanici, giris ekraninda 6nkosullu vuru testi se¢imini yapmussa Sekil 2.12° deki ekran

goriintiilenir. Burada iki ana vuru testi tiirii gériilmektedir. Tepki siiresine gore ya da senkron

bir uyartima gore kullanici bir 6nkosullu vuru testi se¢imi yapmak zorundadir.

Orkosulll Worl Testi Avarlar

=l Tepki Stresi Testleri
Girsel Lyartirna Gire
Isitzel Uyartrna Gore

Senkronizasyon Testi

Denerme Adedi defa

Tesk Tvpe = Girsel Lyartima Gore

Sekil 2.12 Onkosullu vuru testi ekrani.

Tepki siiresine gore onkosullu vuru testi, gorsel ya da isitsel bir uyartima kars tepki olarak
yapilan parmak vuru tepkisinin siiresini Olger. Gorsel uyartim bir el resmi, sesli uyartim ise
akili cihazin hoparloriinden ¢ikan bip sesidir. Sesli veya gorsel uyartim secildiginde
kullanicidan tepki stiresi 6l¢iimii i¢in ka¢ defa uyartim yapilacagi sayismm girilmesi istenir.
Bu say1 varsayilan olarak 10°dur. Her bir uyartim en az 2, en ¢ok 10 saniye arasinda rastgele

bir zamanda ortaya ¢ikmaktadir. Kullanici uyartim olusur olusmaz parmak vurusu yapmahdair.

Senkronizasyon testinde ise zaman aralig1 6nceden belirlenmis periyodik sesli bir uyartimla

kullanicinin bu igarete tepki olarak yaptigi vurunun arasindaki zaman farki Olgiiliir.
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Senkronizasyon testi se¢ildiginde Sekil 2.13” deki ekran goriintiilenir. Burada kullanic1 teste
baslamadan Once uyartimin ka¢ defa firetilecegini ve periyodunu belirlemesi ve sirasiyla
“Deneme Adedi” ve “Senkronizasyon Araligi” kutularma girmesi gerekmektedir.

Senkronizasyon siiresi milisaniye cinsinden girilmektedir.

Orkosulll Wurl Testi Avarlan

= Tepki Stresi Testleri
Girsel Uyartima Gore
Isitzel Uyartrna Gore

Senkronizasyon Test]

Denerme Adedi defa
Senkronizasyon
Arahd 3000 EE

Tesk Twpe = Senkronizasyon Test

Sekil 2.13 Senkronizasyon testi ekrani.

2.1.5 Testi Baslatma

Serbest ya da Onkosullu vuru testi secimleri yapildiktan ve her test i¢cin gerekli bilgiler
girildikten sonra Sekil 2.14° deki test ekrani goriiliir. Tiim vuru testleri bu ekran {izerinde
gerceklesir. Burada kullanict adi, test tiirii bilgileri goriintiilenir. Tiim test tiirlerinde teste
baslama, kullanicinin “Buraya Vuru Yapiniz” yazili butona bastigi anda gergeklesir. Her vuru

sonrasinda olusan ITT’ larin degeri ekranin sag tarafindaki liste kutusunda belirir.

Eger secilen test tiirii serbest vuru testi ise kullanicinin vurabilecegi maksimum hizla art arda

buton {lizerine parmagiyla vuru yapmasi gerekmektedir. Secilen siirenin sonunda veya toplam
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vuru sayisina ulaginca test sonlanir ve testin basariyla sonlandigmi gésteren mesaj penceresi

goriintiilenir.

.a"r. |Parmak Yuru Test 1-;. < 11:28 ok

Eullaric Adi @ N152

A Test TUrl ¢ Snkasullu Yuru Tesk
&l Tor i Senkronizasyon
Toplam Stire (5457 ms [31 ml
WLIFL Savist 1 25 265 [
Wuru Frekans 1 4.55 -89
Crtalama ITI r21g.28 107

Standart Sapma 1 151,683 120
Diizenliilk Katsayis (0.7 e

Buraya Yuru Yapimz

Ayarlar

Sekil 2.14 Test uygulama ekrani.

Onkosullu vuru testinde de serbest vuru testinde oldugu gibi kullanicinin butona basmasiyla
test baglar. Gorsel ya da igitsel uyartimda uyartim olusur olugsmaz kullanicinin vuru yapmasi
gerekir. Uyartim olusmadan vuru yapilirsa yapilan son vuru kaydedilmeden ve hesaplamaya

katilmadan teste devam edilir.

Senkronizasyon testinde ise kullanicinin periyodik uyartimlara verdigi tepki siiresi 0l¢iilmekte
olup uyartima miimkiin oldugunca senkron bir sekilde vuru yapmasi beklenir. Bu test
uygulanrken periyodik uyartima gore erken ya da ge¢ vurular olusabilir. Erken yapilan
vurular negatif deger alirlar. Bu test uygulanirken amag erken ya da ge¢ vuru yapmak degil;
isaretle ayni anda vuru yapmak, dolayisi ile ITI’ siirelerini sifir veya sifira olabildigince yakin

tutabilmek tir.
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Herhangi bir test basar1 ile tamamlandiginda toplam siire, vuru sayisi, ortalama ITI, standart
sapma ve cv degerleri hesaplanir. Ayrica tepki siiresi testlerinde cv degeri 1°den biiyilik

c¢ikarsa kullaniciya testi tekrarlamasi dnerilir.

2.1.6 Android ve IOS Tabanh Akilh Telefon ve Tabletler icin Gelistirilen Yazhm

Mobil cihazlar i¢in bir uygulama gelistirme amacglandiginda Ozellikle vuru testinin
tagmabilirligi s6zkonusu oldugunda mobil cihazlarm biiyik bir kismmi olusturan tablet
bilgisayarlar1 da ele almak gerekmektedir. Bu durumda yaygmn olarak kullanilan android ve
ios tabanli mobil cihazlar olan akill1 telefon ve tabletler icin de bir yazilim gelistirilmesi
gerekmektedir. Ayn1 zamanda android cihazlarin windows ve ios tabanh cihazlara gére daha
uygun fiyath olmasi1 da android cihazlarin ¢ok daha yaygin olarak kullanilmasina sebep
olmaktadwr. Bu sebeple Windows tabanli cihazlar i¢in gelistirilen yazilima benzer bir yazilim
android ve ios tabanli cihazlar i¢cin de gelistirilmistir. Sekil 2.15° de iphone akilli telefon

iizerinde ¢alisan yazilim goriilmektedir.

Carrler = 1:38 AM Carrier & 1:38 AM
NeuroCounter NeuroCounter
Kullanict Adi = Kenan Zengin t Gdirsa| Lpmrtimli Parmeky ur Test 52 nugian

Test Tl : Onkosgullu Vuru Testi

Vurular
m

Alt Ttir : Bérsel VYurular
(ms)

Toplam Sire : BOBE ms |

Toplam Vuru Sayisi 15
& 382

Vuru Frekans 251

Ortalama ITI 13892

Standart Sapma : 51.58

cv 1043

Buraya Vuru Yapiniz

5 10
Vuru Saysi

- V S 4

Sekil 2.15 Iphone akilli telefon {izerinde ¢alisan parmak vuru testi yazilimi.
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Gelistirilen bu yaziim windows tabanli cihazlar i¢in iiretilen yazilimla aynidir. Dolayist ile
ayni iglevlere sahiptir. Sekil 2.16° da ise android telefon ve tabletler i¢in gelistirilen yazilim

goriilmektedir. Yazilimn dili programin i¢inden ingilizce ya da Tiirkce olarak segilebilir.

(T 5554:A¥D_for_3_4in_WOYGA

MNeurnCounter
Kullamci Ad - N20T

Tesat Tiiri - Onkogullu Wun Testi
Alt Tidr : Girael Vrular

" {m=}
Toplam Sikre 2 §TDEma
Toplam Vuru Saymi b ]

i 1219

Wuru Frekans: =103
Ortalama 1T - 9T 881
Standart 5 apma

oV S0 952

923
Buraya Vuru Yapiniz E [—'_f_"[_F_[—l_l_[—[_
s [ Js [o [w [ Jucly [
P70 P o e e s e e
e e o [ ool S

1@ [ 7 [ R [ R P P

Sekil 2.16 Android simiilator lizerinde ¢alisan parmak vuru testi yazilimai.

Andorid tabanh yazilim Android 4.0 ve {lizeri isletim sistemine sahip cihazlar iizerinde
calisabilmektedir. los tabanl yazilim ise IOS 6.0 ve {izeri isletim sistemine sahip cihazlar
iizerinde calisabilmektedir. Gelistirilen bu yazilimlar ile test sonuglar1 gerek grafiksel olarak
gosterilebilmekte  gerekse  internet  baglantis1  {izerinden  online  veritabanina

gonderilebilmektedir.

Her iki yazilimda da yiksek ¢6ziiniirliklii zamanlayict sayesinde yiiksek dogrulukta 6lgiim
yapilabilmektedir. Bu sayede en diisiik konfigiirasyona sahip bir akilli telefonda dahi yiiksek
¢cOziinilirlik gerektiren parmak vuru testleri rahatlikla ¢ahstrilabilmektedir. Ayrica her iki
yazilim i¢in de cihazlara herhangi giincelleme ya da ek yazilim yiliklenmesine ihtiyag

olmamaktadir.
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Sonu¢ olarak parmak vuru testi yazilimmm hemen hemen tiim mobil cihazlar iizerinde

calisabilecek bir siirtimii gelistirilmis olup testin tasinabilirligi saglanmustir.

2.2 PARMAK VURU OLCUMU iCiN BILGISAYAR YAZILIMI

Tagmabilir cihazlarin ve akilli telefonlarm parmak vuru olgtimii yazilimi gelistirmek i¢in
bircok avantaji oldugu gibiekranlarinin nispeten kii¢iik olmasi, klavyeye sahip olmamalar1 ve
ekran klavyelerinin ise ergonomik olmamasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu
dezavantajlar Ozellikle orta yas Tlzeri kullanicilarda vuru testi uygulama zorlugu
olusturabilmektedir. Bununla beraber akilli telefona sahip olmayan ama yasadigi yerde bir
bilgisayara ve internet baglantisma sahip olan hastalar i¢in ise aym sekilde parmak vuru
uygulamalarmni yapabilmeleri i¢cin bir bilgisayar yazilimi gelistirilmistir. Bilgisayar yazilimi
akilli telefonlar tizerinde gelistirilen yazilimla ayni 6zelliklere sahip olup, ayrica ayni anda
birden fazla parmak kullanarak vuru testi uygulamalar1 gergeklestirilebilmesine olanak

saglamaktadir.

Yazilim Microsoft Visual Studio.Net 2010 ortaminda Visual Basic.Net ve C#.Net dilleri
kullanilarak gelistirilmistir. Yazilim .NET Framework 3.5 ya da 4.0 yikli tiim Windows
stirtimlerinde ¢aliymaktadir. .Net Framework Microsoft internet sayfasindan ticretsiz olarak
yiklenebilir. Yazilim 25 MByte disk alami kullanmaktadwr. Yazilimm dili Tiirkce olup
calistirildiginda Sekil 2.17° de goriildiigli gibi yazilmin ana ekrani goriilmektedir. Bu ekranda
test uygulanacak ya da uygulanmus kisilerin bilgileri bulunmaktadwr. Herhangi bir test
yapilmadan Once testin uygulanacagi kisi bilgileri veritabanma girilmelidir. Buradaki
kaydedilen bilgiler yazilimla beraber gelen yerel veritabaninda tutulmaktadir. Istenildiginde
bu veriler “Dosya” meniisiindeki “Gonder” butonu ile internet {izerinde olusturulmus olan
cevrimigi veri tabanina gonderilebilecegi gibi oraya kaydedilmis tiim veriler de bu yazilim
aracihigr ile yerel veritabanma aktarilabilir. Veriler aktarildiginda yine Sekil 2.15° deki
kullanicilar listesinde goOriintiilenir ve bireysel analizler ya da gruplama yapilarak

karsilastirilmali analizler yapilabilir.
Yazilimda serbest vuru testi ve Onkosullu vuru testi olmak iizere iki farkli test secenegi

bulunmaktadwr. Sekil 2.18 da bir vuru testi olusturmayr saglayan sihirbaz

goriintiilenmektedir. Bu ekranda kullanicidan serbest vuru ya da onkosullu vuru testlerinden
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birini segerek ikinci adima geg¢mesi istenir. Bu test kullanicinin ilk parmak vurusu ile

baslatilir.

i |

Easy FT Task v1.0 e 1)

osya Analiz  Raporlar ve Grafikler  Yardim

RINVTELCeo

Kularuc Bilgiler | Vuns Testi Olugiumma Sihibaz | Raporar ve Grafikler |

Kullaric: Bilgiler
i 4|1 1k M| X H |
Ad Soyad : Kenan Zengn Meslek: Modemisyen | -
Yas: @ Editim: Oniveriste = Grol.u::'l—v
Cinsiyet: Eede | 5 Cahsma Durumu e
Boy: 1w Ayl Glir b
Kilo: s H Tercihi: Eﬁg—v
Ad Soyad Yag Cinsiyet Meslek B Boy Kio

3 I Kenan Zengin HMcademisyen Group 1

‘ il J '

Sekil 2.17 Parmak vuru testi bilgisayar yazilimi bilgi giris ekrant.

Serbest vuru testi ekraninda Sekil 2.19°de gosterildigi ilizere kullanicinin el ve parmak
secimlerini yapabilecegi bir yapt bulunur. Burada kullanic1 fare yardimi ile vuru testinde
kullanacagr eli seger. Parmak se¢imini de yaptiktan sonra kullanicidan bir klavye tusuna
basmas1 istenir. Bu sayede seg¢ilen parmaklara tus atamasi yapildiktan sonra kullaniciya
serbest vuru testi i¢in iki se¢cenek sunulur. Kullanici bu iki se¢enekten birini se¢mek
zorundadrr. “Stire” segeneginde kullanicidan vuru testi i¢in bir siire girilmesi istenir. “Vuru
Sayis1” segeneginde ise vuru testi i¢in toplam kag vuru yapilacag bilgisinin girilmesi istenir.
Herhangi bir serbest vuru testi isletildikten sonra program vuru sayisiny, toplam test siiresini,
IT’larin ortalamasini, standart sapmay1 ve degisim katsayis1 (CV) degerlerini hesaplar. ITT

lar veritabanma kaydedilir.
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.
Easy FT Task v1.0 = —2|

Dosya Analiz  Raporlar ve Grafikler ~ Yardim

RYTHEH e

J Kullanici Bilgileri } Vuru Testi Olugtuma Sihibazi #| Raporlar ve Grafikler |

igtsel
Senkronizasyon '

Sekil 2.18 Vuru testi olusturma sihirbazi birinci adim.

Adim 1 : Test Tiiriinii Seginiz

1 - Serbest Vuru Testi 2 - Onkosullu Vuru Testi

Onkosullu vuru testinde kullanicinin harici bir én uyartim esliginde vuru testi yapmasi
saglanir. Harici uyartim gdrsel ya da isitsel olarak iki sekilde yapilmaktadir. Isitsel uyartim
“pbip” sesi seklinde olmakta gorsel uyartim ise ekranda vuru isareti resmi goriintiilenerek
yapilmaktadir. Sihirbazin 1. adiminda eger dnkosullu vuru testlerinden herhangi biri se¢ilmis
ise 6nkosullu vuru testinin baglatilabilecegi ekran karsimiza ¢ikmaktadir. Burada cevap siiresi
testi ve senkronizasyon testi olmak {izere iki tiir test bulunmaktadir. Cevap siiresi testi harici
uyartimlarin rastgele ortaya ¢iktig1 ve kullanicinin bu uyartiya parmak vurusu ile cevap verme
stiresini Olgen bir vuru testidir. Senkronizasyon testi ise periyodunu kullanicinin belirledigi
periyodik sesli bir uyartim karsisinda parmak vuru cevap siirelerini 6l¢en bir testtir. Bu cevap
stiresi senkronizasyon hatas1 olarak olciilmektedir. Bu hata kullanicinin isaret olugsmadan
parmak vurusu yapmasi1 halinde negatif, isaret olustuktan sonra yapmasi halinde ise pozitif bir
deger almaktadwr. Sekil 2.20°de goriilen ekran iizerinde test uygulanir. Bu boliim, {lizerinde
kullanicinin goériilen buton {izerine yapacagi vurular1 girdi olarak kabul eden, 61¢iim yaparak
sonuglar1 hesaplayan, rapor ve grafik olarak yazdwrilabilen ve pdf ya da Ms Excel dokiimani

olarak ¢iktis1alinabilen bo liimdiir.
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-
Easy FT Task v1.0

osya  Analiz  Raporlar ve Grafikler  Yardim

%NDEDQQQ

Kullaric: Bilgileri Wuru Testi Clugtuma Sihibaz Adim 2 | Raporiar ve &aﬁkjar|

Adim 2 : El ve Parmak Secgimi

Liitfen Test ign Bl ve Pamak Segmini Yapiniz Kawye Tusu
Littfen Pamak Segimini Yapiz Left Hand  Right Hand
Biinci Parmak | [MESREEESEENES ~ G [¢]
ikinci Pammak | = Index Finger = W P

Litfen Yuru Stresi yada Vuru Saysini Belideyiniz
@ Sire saniye

) Vuru Says | adet

Sol B Saj H

Sekil 2.19 Vuru testi olusturma sihirbazi ikinci adim.

-
Easy FT Task v1.0 =L

osya Analiz  Raporlarve Grafikler  Yardim

H&lef IO L

an ‘u’um Testi Olugturma Sihibazi Adim 3 | Raporar ve Gm‘uda-l

Adim 3 :Testi Baslat a
Kullaric Adi : Kenan Zengin ;= = a2 b
i | 4 1 of 1 p | | & @ & | i= L1l
Test Tum : Free Tapping Test Vellresinef SRR 4 i M =) D 4 =
Alt Tar B According to Duration 157 - 180 - Excel
Toplam Sire 1 2949 ms 148 N 155L L L -
\uru Saysi .20 134 = = - | Acrobat (PDF) file
152
Vuru Frekans 16,78 147 150 = [ ]
Ortalama [T] : 147,45 157 S o L]
Standart Sapma 1 7,82 152 .
cv 10,05 155 143 -
149 S n m
147 - i
156 T 1,
142 a 2 F 5 E 0 12 " 15 18
159 1 3 s T E i 1 15 7 19
136
140
- 140
Testi Baglat 136
194 L .
=

Resolution of the: Timer is 428 nanosecPerTick

Sekil 2.20 Vuru testi uygulama ekrani.
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2.3 WEB UYGULAMASI

Parmak vuru 6lgiim sisteminin ii¢lincii asamasi olan web uygulamasi, giivenli bir web sunucu
ve veri tabanindan olusan, test sonuglarina web iizerinden erigim saglayan parmak vuru sonug
verileri toplanmasini saglayan sistemdir. Web uygulamasmim test sonuglart arayiizii Sekil
2.21’ da goriilmektedir. Sekil 2.22° de katihimcilardan alman kisisel bilgi formlarinin

girilmesini saglayan arayiiz gériilmektedir.

Untitled Page:

{- idak. gop.edu.trfkzengin/fingertapping. asp: o | |B = Google /0| kg E £ # =
IEI En cok zivaret edilerler :: 1lk Adim :: ‘Web Slice Galerisi I] Oneriler Sikeler
Test Eesults [
numara ITI || Test Tiiri Tarih
{1 Synchronization Test/3107.12 122634
2 -106
P BT 1400+ lean 223,36
P 5 00 Standard Dewatien 289,12
B 161 CV 0,8541
5 174 1000+ Total Tapping Score |25
7 17
200-
2 -104
B 137 con
10 150
11 -172 400+ Mean
12 455
1z |am 20 I | I | . H
14 |2 o |||| o II y o e
13 232 1] 5 10 15 20 25
16 110
17 A28
12 A00
19 |64 . ] o
0 65 Secili Testin Test Sonug Grafigi
31 11 1500
22 492 I
23 -170
24 234 L
500 [
” ["“L'*ﬁ'ln"']plili o
-5004§+
-1000 -+ T T )
0 5 10 15 20 25

Sekil 2.21 Vuru i¢in gelistirilen web uygulamasi test sonuglar1 modiilii.
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Burada amag, test sonug verilerinin ¢evrimi¢i bir veritabanmna kaydedilmesi oldugu ve
hastalarn klinige gitmeden uzaktan izlenebilmesine yardimci olacak sistemin altyapisinin
hazirlanmas1 oldugu i¢in web uygulamas1 hastalarin ve doktorlarm kullanic1 hesaplar ile giris
yapabilecegi bir portal olarak hazirlanmamistir. Web uygulamasinin ana rolii vuru testi
verilerini toplamak ve onlar1 grafiksel olarak gosterebilmek ayrica katilimcilarin kisisel bilgi

formlarmin web iizerinden veritabanina girilebilmesini saglamaktir.

o]

Untitled Page

€ @ idak.gop edu.brjkeengindblssrs, aspx a | im_ Google ):'| wae & f =

|£|| En cok zivaret edilenler \‘ ilk Adim ,, ‘web Slice Galerisi E Orerilen Sikeler

Parmak Vurn Testi - Kanhma Bilgi Giris Formu
Katithma Form No Seciniz

|107 I

Kayit Numarasi : 1 94

1- Adi Soyads |

2- Dogum Tarihi [1934 =]

3- Cinsiyet IErkek 'I

4- IMedens Hali I Bekar 'I

5. Egitirn. Dururnu [OkurVazar Degil =]
3.1~ Annenizin Egttitn Durtmu Okur Yazar Dedil vl
5.2 - Babamean Egtim Durumuy OkurYazar Dedil "I

6. 1- Annenirin Mesledi

6.2 - Babamen Weslegd

7- Adle Gelir Thizesme (TL)

8- Tagarmmzm Boyilke Coguntugunu MNerede
Gegrdizs?

9- Sosyoekonomik Thizeyiniz?

10- hfesleguz?

11- Kag Tidir Bu Iste Cahgmalctasmz?
12- Eagp Tildir Bilgisayar veya daktilo
lullantyorsunuz?

13- Bilgisayar veva dakiilo e Gunde Kag
Saat van yamyorsunuz?

14- Helam tarafindan konmug herhang bir
tarume varm?

15- Dokunmatik Cep Telefonu vada alalh
telefon kullanrormusunuz? Eag senedi?

Sehir x

16- Spor Tapyormusunuz? Ginde kag
saat?

17- Sigara
18- Alkol
19- Tlag

21- El Tercitu Saflak «
22- Boyumz
22- Kilonuz

"J_HEIEI ol |[sl ﬂﬂ]"_

Kaydet

Sekil 2.22 Web uygulamasi katilimc1 bilgi girig arayiizii.
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Gelistirilen web uygulamas1 ASP.NET kullanilarak gelistirilmis olup veritabanma baglanmak
icin ADO.NET yapisin1 kullanmaktadir. Parmak vuru 6l¢ciim sonuglarini kaydedebilmek ic¢in
SQL veri tabani sorgulama dilini kullanmaktadir.

Web uygulamasmm bir diger 6zelligi ise akilli telefon ya da bilgisayar lizerinde ¢alisan
parmak vuru Olglim yazilmmlar1 iizerinden gonderilen kriptolu vuru verilerini ¢oziip
dogrulugunu kontrol ettikten sonra veritabanina kaydetmesi ve kaydettikten sonra basariyla
kaydedildigini onaylayan bir yapiya sahip olmasidir. Bu yap1 standart bir yap1 olmayip 6zel
olarak bu web uygulamasi i¢in gelistirilmis ve hatasiz calistig1 defalarca test edilmistir.

2.3.1 Parmak Vuru Ol¢iim Sistemi Veritabam

Veritaban1 olarak Microsoft Access kullanilmustir. Vuru verileri web sayfasi igerisinde

fingertappings.mdb dosyasi icerisinde tutulur.

Veritabani ii¢ tablodan olugmaktadir. Bunlar dbUsers, dbTest ve dbResults tablolaridir.
Tablolarda bulunan “id” isimli siitunlar birincil anahtar olup, veritabani iliskisel model
kullanilarak tasarlanmistr. Birincil anahtar alanlar otomatik artan say:r tiirlinde olup
benzersizdir. Bu tasarima gore dbUsers tablosundan bir kullanict seg¢ildiginde dbTest
tablosunda yalnizca o kullanciya ait kaydedilmis tiim testler dbTest tablosunda
goriilebilmektedir. Ayni sekilde dbTest tablosunda herhangi bir test seg¢ildiginde sadece o
teste ait ITI" lar dbResults tablosunda goriilebilmektedir. Veritabanmin genel yapis1 Sekil
2.23’ de goriildiigi gibidir.
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e

B fliskiler

40

dblsers

W id
Mamesurhame
Mame
BirthYear
Gender
Profession
Height
Weight
Education
Income
HandPreference
Maritalitatus
FEducation
MEducation
Flob
Mjob
LivingPlace
LSocialstatus
warking
keyboard
keyboardDaily
ilness
Touch5creen
Dailysport
smokingYears
DrinkingYears
Medicine
Completed

dbTest

¥ id
usersID
testDate
testTime
testType
testiubtype
hand
finger
trial
HC

dbResults

% id

testiD
I
numara

| E3

Sekil 2.23 Veritabani tablolar1 ve tasarim semasi.
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BOLUM 3

VERIi MADENCILIiGi

Parmak vuru testi sonug verileriyle birgok istatistiksel ¢alisma yapilmis olup bu tez
calismasinda veri madenciligi algoritmalar1 ile analiz yapilmistir. Bu bdliimde veri
madenciligi tekniklerinden bahsedilecek ve giivenilirligi yikksek olan ve hazir bir veri

madenciligi arac1 ile kullanilabilen Microsoft veri madenciligi algoritmalar1 anlatilacaktir.

3.1 VERI MADENCILIiGi VE VERIDEN BiLGi KESFi

Veri madenciligi gelisigiizel toplanmig biiyik veri yignlari igerisinden gelecekle ilgili
tahminde bulunabilmek, anlagilabilir ve kullanigh umulmadik baglar bulabilmek i¢cin veri
setlerinin analizi islemidir. Kisaca biiylk Olgekli veriler arasindan bilgiye ulasma, bilgiyi
madenleme igidir. (Hand et al. 2001). Veri madenciligi otomatik ya da yar1 otomatik yollarla
veriyi analiz edip sakli driintiileri bulma islemidir (Maclennan et al. 2005). Veri madenciligi

biiyiik miktarda veriden bilgi ¢ikarma anlamma gelir (Han and Kamber 2006).

Veri madenciligi, disiplinleraras1 bir alan olup veri tabami sistemleri, istatistik, makine
ogrenmesi, gorsellestirme ve informasyon bilimi gibi bir dizi disiplinin kesigme noktasidir
(Sekil 3.1). Madencilik yapilacak veri tiirline ya da verilen madencilik uygulamasma bagh
olarak veri madenciligi sistemi, uzaysal veri analizi, Oriintii tanima, imaj analizi, sinyal
isleme, bilgisayar grafikleri, web teknolojisi, ekonomi ya da biyoinformatikten teknikler

entegre edebilir (Han and Kamber 2006).

Birgok insan veri madenciligini benzer baska diger popiiler konu olan ve ingilizce
“Knowledge Discovery in Databases”, veya kisaca KDD olarak adlandrilan veri
tabanlarindan bilgi kesfi olarak bilmektedir (Sekil 3.2). Buna alternatif olarak bazi bilim
adamlart veri madenciligini veri tabanlarmdan bilgi kesfinin temel bir adimi olarak

gormektedir.
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Veritabani
Teknolojileri

Enformasyon Veri Makina
Bilimleri Madenciligi Ogrenmesi

IGﬁrsellestirme' | Diger Disiplinler '

Sekil 3.1 Disiplinlerarasi bir alan olarak veri madenciligi.
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Sekil 3.2 Bilgi kesfi isleminde bir adim olarak veri madenciligi (Han and Kamber 2006).
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3.2 VERI MADENCILIGi TEKNIKLERIi

Veriden bilgi kesfi siirecinde veri tiiriine gore ve ¢alismanmn hedefine gore bir¢ok teknikler ve
metotlar bulunmaktadir. Larose (2014) e gore Veri madenciliginde kullanilan teknikler
tanimlama, kiimeleme, smiflandirma, kestirim, 6ngérme, birliktelik kurallari ¢ikarma seklinde

genel olarak smiflandrilmaktadir.

3.2.1 Smiflandirma

Smiflandrma veri madenciliginin en ¢ok kullanildig1 alandir. Var olan veri tabanmin bir
kismi egitim olarak kullanilarak smiflandirma kurallar1 olugturulur. Bu kurallar yardimiyla

yeni bir durum olustugunda nasil karar verilecegi belirlenir.

Veri madenciliginin smiflandirma grubu icerisinde en sik kullandig1 teknik karar agaclaridir.
Ayni zamanda lojistik regresyon, diskriminant analizi, sinir aglar1 ve fuzzy setleri de
kullanilmaktadir. Insanlar verileri daima smiflandrdiklary, kategorize ettikleri ve
derecelendirdikleri i¢in smiflandirma, hem veri madenciliginin temeli olarak hem de veri

hazirlama araciolarak da kullanilabilmektedir (Han and Kamber 2006).

3.2.2 Kiimele me

Verilerin kendi aralarindaki benzerliklerinin gz 6niine alinarak gruplandrilmasi islemidir ve
kiimeleme yOntemlerinin ¢ogu veri arasindaki uzakliklari kullanr. Hiyerarsik Kiimeleme
yontemleri en yakin komsu algoritmasi ve en uzak komsu algoritmasidir. Hiyerargik olmayan

kiimeleme yontemleri arasinda k-ortalamalar yontemi sayilabilir.

Uygulamada cok sayida kiimeleme yontemi kullanilmaktadir. Bu yOntemler, degiskenler
arasindaki benzerliklerden ya da farkliliklardan yararlanarak bir kiimeyi alt kiimelere

ayirmakta kullanilmaktadir.
Hangi teknigin kullanilacagi kiime sayisma bagh olmakla birlikte her iki teknigin beraber

kullanilmasi ¢ok daha yararlidir. Boylece hem sonuglari hem de iki teknigin hangisinin daha

uygun sonuglar verdigini karsilagtirmak miimkiin olmaktadir.
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Kiimeleme analizinin amaci, gruplanmamus verileri benzerliklerine gore smiflandirmak ve
arastirmaciya Ozetleyici bilgiler elde etmede yardimci olmaktr. Kiimeleme analizinin
uygulanabilmesi i¢in verilerin normal dagilimh olmasi varsaymmi olmakla birlikte, bu
varsayim teoride kalmakta ve uygulamalarda goz ard1 edilmektedir. Sadece uzaklik
degerlerinin normal dagilima uygunlugu ile yetinilmektedir (Han and Kamber 2006,

Maclennan et al. 2005).

3.2.3 Birliktelik Kurallan

Veri tabani i¢cinde yer alan kayitlarin birbiriyle olan iligkilerini inceleyerek, hangi olaylarin es
zamanh olarak birlikte gerceklesebileceklerini ortaya koymaya calisan veri madenciligi
yontemleridir. Ozellikle pazarlama alaninda uygulanmaktadrr (market sepet analizleri). Bu

yontemler birlikte olma kurallarni belirli olasiliklarla ortaya koyar.

Birliktelik ¢oziimlemelerinin en yaygin uygulamasi perakende satiglarda miisterilerin satin
alma egilimlerini belirlemek amaciyla yapilmaktadwr. Misterilerin bir anda satm aldig1 tim
iirtinleri ele alarak satin alma egilimini ortaya koyan uygulamalara “Pazar sepet ¢oziimlemesi”

denilmektedir (Han and Kamber 2006), (Maclennan et al. 2005).

3.3 SQL SERVER iLE VERIi MADENCILiGi ALGORITMALARI

Microsoft SQL Server 2005’ te veri madenciligi i¢in kullanilacak tasarim arayiizii Business
Intelligence Development Studio olarak adlandirilmigtr. Bu arag ile veri madenciligi
modelleri veritabani sistemine baglanmadan hazrlanabilir ve daha sonra veritabani sistemi

ilizerinde islenebilir.

Tim veri madenciligi araglar1 “Data Mining Editor” i¢inde bulunur. Bu editor kullanilarak
madencilik modelleri yonetilebilir, goriintiilenebilir, karsilastirilabilir ve var olan modeller

iizerinden tahminler olusturulabilir.

Bu editér ile olusturulan projeler genelde birden fazla madencilik modeli igerir. Zira bir
model tahminler olusturmak amaciyla olugturulur. Hangi modelin daha dogru sonuglar
verdiginin belirlenebilmesi gerekir. Bu nedenle editdr, “Mining Accuracy Chart Tab” denilen

bir model karsilagtirma araci igertir.
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Veri madenciligi modelleri olusturmada kullanilan araglar kadar bu araglarin kullandig:
algoritmalarinda bilinmesi 6nemlidir. Microsoft SQL Server 2005 ile gelen veri madenciligi
algoritmalar1 “Microsoft Decision Trees”, “Microsoft Clustering”, “Microsoft Naive Bayes”,
“Microsoft Sequence Clustering”, “Microsoft Time Series”, “Microsoft Association”,
“Microsoft Neural Network”, “Microsoft Linear Regression”, “Microsoft Logistic

Regression” olmak iizere dokuz adettir.

3.2.1 Microsoft Decision Trees (Microsoft Karar Agac¢lan) Algoritmasi

Microsoft Karar Agaclar1 algoritmasi en iyi agact olusturmak i¢in ilginglik skoru, entropi, K2
ile Bayesian ve Bayesian Dirichlet gibi smiflama ve gerileme (regresyon) metotlarmi
destekler ve tahminsel modellemede oldukca faydaldir. Bu algoritma ile ayrik ve siirekli
ozellikler kestirilebilir (URL 2 2014). Sekil 3.2° de temsili bir karar agac1 goriilmektedir.

Yas
>= 53

Yilhk Gelir
< 26000

< 32

Sekil 3.3 Microsoft Karar Agaclar1 Algoritmasi ile olusturulmus bir karar agac1.

Bir model inga etmede algoritma veri kiimesindeki her girdi 6zelliginin tahmin edilmis sonucu
nasil etkileyecegini belirler. Bu model, karar aliciya karar alirken hangi faktorlerin goz dniine
alinmas1 ve her bir faktoriin kararin farkh ¢iktilar1 ile ge¢cmiste nasil iliskili oldugunun
belirlenmesi konularmda yardimc1 olur. Buna gore bu algoritma girdi 6zelliklerinin arasindaki
en gicli iliskiler1 kullanarak diigiimler olusturur. Entropiye dayali karar agaci

algoritmalarinda bu islem i¢in ilk 6nce sistemin entropisi hesaplanir.
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mdegeri snif sayis1 olmak iizere Entropi,

formiilii ile hesaplanmaktadir. Daha sonra agacin en istiinde yani kokte konumlanacak 6zellik
belirlenir. Bilgi kazanc1 en yiiksek olan 6zellik agacin en Ustliinde konumlandrilir. Bilgi

kazanc1 6l¢iimiinde entropi kullanilir.
v= A’nin degerleri olmak tlizere A 6zelliginin, S 6rnegi i¢in bilgi kazancr :

Kazang(S, A) = Entropy(S) — Z P Entropy(S,) (3.2)

Her 6zellik i¢in ayr1 ayr1 bilgi kazanct hesaplanir ve bilgi kazanci en yiiksek olanlar kok
olarak almir. Yeni diiglimler modele eklendik¢e bir aga¢ sekli belirmeye baglar, agacin en
tepedeki diigiimii tahmin edilen 6zelligin tiim popiilasyon i¢cindeki analizini ifade eder. Her
eklenilen diiglim, girdi 6zelliklerinin tahmin edilen 6zeligin durumunun iizerine dagilimimna
gore olusturulur. Eger bir girdi 6zelligi tahmin edilen 6zelligin bir durumdan diger duruma
benzemesine sebep oluyorsa modele yeni bir diiglim eklenir. Model var olan diigiimiin
lizerinde daha iyi bir tahmin olugturacak bir parca olusturan o6zellik kalmayana kadar
biliylimeye devam eder. Model tahmin edilmis 6zelligin oransiz dagilimin saglayan 6zellikler

ve bu 0zelliklerin durumlarinin kombinasyonlarini bulmaya c¢alisir (ZhaoHui et al. 2005, Han
and Kamber 2006, URL 2 2014).

3.2.2 Microsoft Clustering (Microsoft Kiimeleme) Algoritmasi

Microsoft Kiimeleme algoritmasi bir veri kiimesindeki kayitlar1 benzer 6zellikteki kayitlar:
ayn1 kiimeye koyacak sekilde gruplama islemi yapar. Bu islem iteratif tekniklerle
gerceklestirir. Iteratif olarak kiimeleri belirginlestirme islemi ikiadimdan olusur;

> Beklenti Adimi : Olasiliksal olarak her bir x; nesnesini Cy kiimesine atama adimu;

_ p(Cp(x, | )
p(x,)

P(x.€C,)=p(C,|x) 3.3)
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ifadesi ile hesaplanir. Bu adim her bir kiime i¢in X; nesnesinin kiime iiyelik olasiligini
hesaplar. Bu olasiliklar x; nesnesi i¢in beklenti kiime tliyelikleridir.
» Maksimizasyon Adimi: Bu olasilik hesaplamalarinin, model parametrelerini tekrar

tyilestirmesi i¢in kullanimai;

xP(x; €C,)
= 34
ZZ P(x,€C,) G4

formiilii ile hesaplanr.

Olusturulan bu kiimeler ile veriler arasinda rahatlikla goriilemeyecek olan iliskiler kesfedilir
ve ek olarak bu algoritma kiimeleme modelinden tahminler olusturulmasini saglar. Ornegin
ayni sehirde yasayan, ayni marka arabaya sahip, ayni tiir yemek yiyen ve aymi tiir bir {irtinii
alan bir grup insan bu sehrin bir kiimesidir. Diger bir kiime ayni1 restorana giden, benzer gelire

sahip, ayn1 y1l i¢cinde ikikez yurt disina giden insanlar grubu olabilir.

Bu kiimelerin nasil dagildigi gozlenerek; veri kiimesinde kayitlarm nasil bir etkilesimde
bulundugu, bu etkilesimin sonucta elde edilen tahmin ¢iktisin1 nasil etkiledigi daha iyi
anlasilabilir (ZhaoHui et al. 2005, Han and Kamber 2006, URL 2 2014).

3.2.3 Microsoft Association (Microsoft Birliktelik) Algoritmasi

Microsoft Association algoritmasi Ozellikle market sepeti analizleri i¢in tasarlanmustir.
Algoritma her nitelik/deger ¢iftini (6rnegin iriin/bisiklet) bir parga (item) olarak ele alir. Bir
par¢a kiimesi (itemset) bir sorgudaki parcalarin kombinasyonudur. Algoritma daha fazla
sorguda bulunmaya yatkin parca kiimelerini bulmak i¢in veri kiimesini tarar. Support
parametresi bir itemset’in kayda deger olarak ele alinmasi i¢cin ka¢ sorguda goriinecegini
belirler. Ornegin bir itemset {cinsiyet="erkek”, medeni durum="evli”, yas=30-35} degerlerini

icerebilir. Her itemset’in biiytkliigii igerdigi item’ lerin saysidir.
Algoritma ¢ogunlukla iliskili veri modelleri igin ¢alisir. Ornegin bir miisteri listesi ve buna

bagh satin alma listesi gibi. Eger bir veri kiimesinde iligkili tablolar mevcut ise her iligkili

anahtar (6rnegin satin alma tablosundaki iiriin) bir item olarak ele alinir.
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Microsoft Association algoritmasi ayrica itemsetler ile iliskili kurallar bulur. Iligki
modelindeki bir kural A,B=>C (meydana gelme olasilig1 ile iligkili) olarak diisiiniilebilir.
Burada A,B,C nin tiimii sik itemsetlerdir. ‘=>’ isareti C nin A ve B den tahmin edilmis
oldugunu gosterir. Olasilik esik degeri (probability threshold) bir kuralin kural olarak ele
almabilmesi i¢in gerekli minimum olasilik degerini ifade eder. Veri madenciligi literatiiriinde
olasilik ihtimali (confidence) olarak da anilir (ZhaoHui et al. 2005, Han and Kamber 2006,
URL 2 2014).

44



BOLUM 4

PARMAK VURU OLCUM SIiSTEMININ UYGULAMASI VE VURU VERILERININ
ANALIZI

Bu bolimde, bu tez calismasi ile elde edilen parmak vuru test verileri lizerinde veri

madenciligi algoritmalarmnin ¢alistirilmasi ve sonuglarin yorumlanmasi anlatimistir.

4.1 OLCUM SISTEMININ HAZIRLANMASI

Oncelikli olarak parmak vuru &lgiim sistemini olusturan bilesenler yani akilli telefon iizerinde
calisan yazilim, bilgisayar yazilimi, web uygulamasi ve ¢evrimici veritabani olas1 hatalarin
tespit edilmesi amaciyla teste tabi tutulmustur. Olgiim sistemi ile iiniversite 6grencilerine
deneme amagl vuru testleri yaptirilmis sadece yazilim olarak degil ayni zamanda uygulamada
ortaya ¢ikabilecek olasi sorunlar gézlemlenmistir. Bu hata giderme prosediirii, 6l¢lim
sisteminin katilimcilar lizerinde vuru testi yapmadan Once olabildigince kusursuz hale

getirilmesini saglamustir.

Vuru testlerini saglikli insanlar iizerinde uygulayarak 6l¢iim sisteminin norm verilerini elde
edebilmek amaciyla Gaziosmanpasa Universitesi Etik Kurul onay1 igin bagvuru yapilmis ve
yazilimin saglikli insanlar iizerinde uygulanmasi icin onay almmustwr. Katilimcilara
arastirmanin icerigi ile ilgili bilgi verilmis, imzali onam formlar1 ve ileri diizeyde analiz

yapabilme amag¢h demografik bilgi formlar1 doldurulmustur.

Parmak wvuru testi uygulamalarmda norm veriler elde edilirken bu konuda temel teskil
edebilecek bir ¢caligma olan, Bornstein (1985) tarafindan 3 farkh yas grubu iizerinde yapilmis
normatif caliyma baz alinmistir. Bu sebeple ii¢ farkli yas grubundan 20-39 yas, 4059 yas,
60-79 yas arasinda her gruptan miimkiin oldugunca esit sayida katilimciya ulasmak hedefiyle

calismaya baglanmis toplamda 98 erkek, 68 kadin 166 katilimcidan parmak vuru verileri ve
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parmak vuru analizinde kullanilacak bazi kisisel bilgiler elde edilmis ve online veritabanina

kaydedilmistir. Cizelge 4.1° de katilimc1 gruplarinin vuru skorlar1 gériilmektedir.

Cizelge 4.1 Ug farkli yas grubu i¢in serbest vuru test sonuglari.

Vuru Skoru
Katilimc1 Sayis1
No | Yas Gruplar1 @ Ortalama Standart Maksimum | Toplam
n
(ms) Sapma (ms) | vurusayist | sapma (%)

1 | 20- 39 arast 63 110.7 19.9 193 18

2 | 40 —59 aras1 63 75.9 28.1 169 37

3 | 60—79 aras1 40 49.9 22.9 130 45.8

4.2 VURU TESTININ UYGULANMASI
Her bir katilimeciya 5 farkli parmak vuru testi uygulanmistir. Bunlar;

» Serbest Vuru Testisag el ve isaret parmagi ile 20 saniye siireli,

» Serbest Vuru Testisol el ve isaret parmagi ile 20 saniye siireli,

=  Onkosullu Vuru Testi Ses Uyartimli baskin el ve isaret parmagi ile 25 defa,

=  Onkosullu Vuru Testi Gorsel Uyartimli baskin el ve isaret parmagi ile 25 defa,

=  Onkosullu Vuru Testi Periyodik Sesli Uyartimh baskm el ve isaret parmag ile
ve senkron isaret periyodu 3 saniye olarak 25 defa vuru yapacak sekilde

uygulanmistir.

Her bir test sessiz ve vuru testine uygun bir odada yapilmistir. Test esnasinda katilimcilar bir
sandalye tizerinde oturarak, yiizii test masasma doniik vaziyette, dirsek ile omuz aras1 45" lik
ac1 yapacak sekilde ve dirsek ile eli akilli telefon ile ayn1 yatay seviyede olacak sekilde
konumlandirimistir. Diger elin dogal serbest kalmasi saglanmistir. Uygulama esnasinda
bilegin masaya yapisik bir sekilde olmasma dikkat edilmistir. Uygulanan tiim testler i¢in

katilimcilara deneme testleri yap tirilmustir.

Serbest vuru testinde katilimcidan miimkiin olabildigince hizli bir sekilde vuru yapmasi
istenmigtir. Her bir serbest vuru testi ilk vuru yapildigi anda baglamis 20 saniye siire sonunda
test otomatik olarak sonlanmistir. Tepki siiresi 6l¢iim testinde ise kullanicilardan gorsel ya da

isitsel uyartim olustuktan hemen sonra olabildigince hizli bir sekilde vuru yapmalari
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istenmistir. Uyartimdan dnce yapilan vurulari yazilim otomatik olarak silmis ve yerine tekrar
vuru yaptirmistr. Senkron vuru testinde ise katilimcilara uyartim ile olabildigince ayni anda
vuru yapmalart istenmis ve her basarili testin sonunda sonuglar ¢evrimic¢i veritabanina

gonderilmistir.

Sekil 4.1° de tiim katilimcilarin sag el ve isaret parmag ile yapilan parmak vuru skorlar1 (20
saniye igerisinde yapilabilen maksimum vuru sayist) goriilmektedir. Katilimc1 yas1 ilerledikce
vuru skorlarmin azaldigi agik¢a goriilebilmektedir. Ancak parmak vuru skorlar1 birden fazla
parametre tarafindan etkilendiginden dolayi, yapilan tstel, dogrusal, logaritmik egri uydurma
denemeleri uygun olmamis ve R?=0,6729 degeri ile miimkiin olan en uygun egri tipi olan

polinomsal egri benzetimi ile temsil edilmeye ¢aligilmigtir.

175 H
=-0.0251x2+0.5031x+114.92
155 - ’ ! R2=0.6729
- | &%
£ 135 L
£ sommat ’;‘
A 115 -
z e * % * oo
2 g5 ‘0 p Sy L X 4 *
. & * ¢
; ” ) ‘Q @ SerbestVuru Skorlari
'cqn: 75 1 ”NR ‘ 0’ Polinomsal Egri
g 55 A ’
o3 obo, \‘
35 - 0‘ g
15 T T ’ ’
18 28 38 48 58 68 78

Sekil 4.1 Katilimc1 yasma gore vuru skorlarini gosteren grafik.

43 VURU VERILERI UZERINDE MADENCILIK ALGORITMALARININ
CALISTIRILMASI

Parmak vuru verilerini veri madenciligi ile analiz etmek i¢cin Microsoft Sql Server 2005 ile
gelen veri madenciligi modiilii (SQL Server Business Intelligence Development Studio) ve
algoritmalar1  kullanilmistir. Bu modil ile gelen algoritmalar; veri madenciligi

algoritmalarmm, madencilik tecriibesine ve ileri istatistik bilgilerine ihtiyag olmadan
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kolaylikla uygulanabilir olmasi1 i¢in Microsoft tarafindan optimize edilmis halidir. Parmak
vuru verilerine uygun olarak bu algoritmalardan karar agaglari, kiimeleme ve bagimlilik ag1

algoritmalar1 kullanilmgtir.

4.3.1 Madencilik Calismasi I¢in Verilerin Hazirlanmasi

Veriler {lizerinde madencilik uygulamalarint ¢aligtirabilmek i¢cin Oncelikle verilerin
hazirlanmas1 gerekmektedir. Olusturulan veritabani {izerinde bulunan veriler iliskisel
veritabant modeline gore tasarlanmis oldugundan veriler birbirine bagh iic ayr1 tabloda

tutulmaktadir.

Iliskisel model, veri tekrarini dnledigi, veritabaninmn disk iizerinde kapladig: alani azalttig1 ve
veritabanmm hizh calismasmi sagladigi i¢cin tercih edilmistir. Bununla beraber veri
madenciligi algoritmalarmin c¢alistirilabilmesi igin birden fazla tablonun bir tablo iizerinde
goriilebilmesini saglayan goriiniim (view) ad1 verilen veritabani nesnelerine ihtiyag¢ vardir. Bu
nesneler iliskili tablolar iizerinde SQL sorgulari ile olusturulmus olup hesaplanmis siitunlar da
icerebilirler. Veritabani tasarimi yapilirken normalizasyon kurallar1 geregi tablolar {izerinde
hesaplanmus siitunlar olusturulamaz. Ornegin bir tablo {izerinde katilimcilarin yasi igin siitun
olusturulamaz. Bunun yerine katilimcilarin dogum tarihleri veritabanina kaydedilmelidir.
Bunun gibi vuru testleri ile ilgili CV, ITI ortalamasi, ITI’ larin standart sapmas1 gibi degerler
de tablolarda tutulamaz. Bu sebeple biiylikk miktardaki ve iligkisel modele gore tasarlanmis
veritabanlarinda analiz yapilabilmesi i¢in goriiniimler olusturulmas: gerekmektedir. Caligilan
veri madenciligi modiiliinde (SQL Server Business Intelligence Development Studio) ‘da yeni

bir madencilik projesibaslatildiginda veri kaynagiasamasinda bu goriiniimler kullanilacaktir.

Ozetlenecek olursa veri madenciliginde kullanilmak {izere, veritabanindaki {i¢ tablo
icerisinden gerekli veriler kategorize edilerek tek tablo iizerinde gosterebilecek goriiniimler
hazirlanmigtir.  Yapilacak madencilik ¢aligmasi i¢cin parmak vuru verilerinin bulundugu
veritabaninda SQL sorgular1 ile goriinlimler olusturulmus ve veritabani madencilik
algoritmalarmi ¢aligtirmak i¢in hazir hale getirilmistir. Uygulanan vuru testlerinde bes farkh
test yapildigi i¢in 5 ayr1 goriiniim olusturulmustur. Bunlar sag el ile serbest vuru, sol el ile
serbest vuruy, isitsel uyartimli vuru, gorsel uyartimli vuru ve senkronize vuru goriiniimleridir.
Sekil 4.2° de sag el ile yapimis vuru testi gériiniimiinii olusturmak icin gerekli olan SQL

climlesi gorilmektedir.
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'ﬁj Sad Elwuru Skorlar o B ER
SELECT dblsers.Mame, dbTest.testsubtype, dbTest.hand, Count{dbResultsITl) AS ITL_Sayisi, =
{2013-dbUsers.Birth¥ear] AS Yas, dbUsers.Gender, dbUsers.Education,

dblUsers.HandPreference, dbUsers.Income, dblsers.Maritalstatus, dbUsers.Profession, T
dbUsers.Touch5creen, dblUsers.Keyboard, dbUsers. Waorking, dbUsers.5mokingYears

FROM dbUsers RIGHT JOIM [dbTest RIGHT JOIN dbResults OMN dbTest.id = dbResults.testlD)
OM dbUsers.id = dbTest.usersID

WHERE dbTest.hand="Right’

GROUP BY dblUsers.Mame, dbTest.testsubtype, dbTest.hand, dbUsers.BirthYear,
dbUsers.Gender, dblUsers,Education, dblUsers,HandPreference, dblUsers.Income,
dblsers.Marital5tatus, dbUsers.Profession, dblUsers.TouchScreen, dblUsers. Keyboard,
ldbUsers.Wnrking, dblUsers.5mokingYears;

Sekil 4.2 Sag el ile yapilmis serbest vuru testi verilerini elde etmek i¢in gereken SQL sorgusu.

Bu goriiniimde veritabanindaki dbUsers, dbTest ve dbResults tablolarindan, her bir
katilimciya ait katilime1 no, yas, cinsiyet, egitim, el tercihi, aylik gelir, medeni hal, meslek,
dokunmatik ekran tecriibesi, giinlik bilgisayar kullanma siiresi, calisma yili, sigara kullanma

stiresi ve vuru skoru verisi ¢ekilmis ve Sekil 4.3 deki gibi bir tablo iizerinde gosterilmistir.

= Right P o
Name - | ITI_Sayist - Yag - Gender ~| Education - HandPrefer - Income - | MaritalState - Profession ~ TouchScreei - | Keybosrd ~ Working - SmokingYez - =
o) 193 24 Erkek 50 1.250,00TL Bekar OERENCI 2 10 4 1
053 169 41 Erkek 50 1.200,00 TL Evli ELEKTRIK - ELEI 3 5 10 20 [F
001 158 25 Erkek 50 2.000,00 TL Bekar OGRENCI 1 10 4 1
069 139 24 Kadin 50 6.000,00TL Bekar OERENCI 4 E] 4 0
071 138 22 Kadin 50 1.200,00 TL | Bekar OGRENCI 2 3 4 0
005 135 35 Kadin 50 2.250,00 TL Bekar ANTRENOR 0 10 8 15
021 133 45 Kadin 50 2.000,00TL Bekar OGRETMEN 0 0 15 0
085 132 43 Erkek 50 2.500,00 TL Bekar ASTSUBAY 4 2 3 0
024 130 62 Kadin oo 2.000,00 TL  Evli EV HANIMI 0 0 o 0
029 128 45 Erkek 10 1.000,00TL Evli isci 0 0 15 20
027 127 32 Kadin 50 3.000,00TL Bekar ANA SINIFI 5G 3 5 g 15
018 127 21 Kadin 40 1.500,00 TL Bekar RADYOQ SUNUC 3 3 5 0
062 125 23 Erkek 30 2.000,00 TL | Bekar OGRENCI 2 3 4 o
084 125 25 Erkek 50 1.500,00TL Bekar OERENCI 4 5 4 5
013 125 25 Erkek 50 1.200,00 TL  Bekar OGRENCI 2 6 4 0
100 125 26 Erkek 40 2.000,00TL Bekar FIRINCI 2 5 3 7
1218 124 27 Erkek 50 1.200,00TL | Bekar OERENCI 3 10 4 5
233 123 29 Kadin 50 1.200,00 TL Bekar OGRETMEN 2 3 2 0
003 122 26 Erkek 40 1.250,00 TL | Evli ASCI 3 5 6 0
oge 121 30 Erkek 30 2.000,00TL Evli MANIFATURAC 2 10 15 10
055 120 26 Kadin 50 1.200,00 TL | Bekar BERENCI 1 3 4 0
092 120 40 Erkek 50 2.000,00TL Evli MUHASEBECI 3 8 8 0
032 120 20 Kadin 40 1.600,00TL Bekar OERENCI 0 2 4 0
050 119 24 Erkek 50 1.500,00TL Bekar GERENCI 3 5 4 0
nr7 110 22 Erkealk 50 12000071 Rakar AGRENCI 1 A A o (¥
Kawt: H 17166 L3 ) { Filtre Yok | Ara

Sekil 4.3 Sag el ile yapilmis serbest vuru testi i¢cin olusturulmus goriiniim.

Gorsel uyartim verilerini olusturmak i¢in de Sekil 4.4 te goriilen sorgu ciimlesi yazilmis ve
Sekil 4.5° te goriilen goriiniim olusturulmustur. Tepki siiresi testlerinde vuru skoru olmadigi
ve verilen tepkinin Olgiilmesi amacglandigi i¢in katiimcilarm ortalama tepki siiresi

hesaplatilmistir. “Avg(dbResults.ITI)” ifadesi tepki siirelerinin ortalamasmi vermektedir.
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'ﬁj Gérsel Uyartim Yury Ortalamalar = = E3

SELECT dbUsers.Name, dbTest.testsubtype, dbTest.hand, Avg[dbResults.ITI) AS -
IM_Crtalamasi, (2013-dbUsers BirthYear] AS Yas, dbUsers.Gender, dblUsers.Education, —
dbUsers.HandPreference, dbUsers.Income, dblUsers.Marital5tatus, dbUsers.Profession, S

dbUsers.,TouchScreen, dbUsers.Keyboard, dbUsers. Working, dbUsers.5mokingYears

FROM dbUsers RIGHT JOIM [dbTest RIGHT JOIMN dbResults ON dbTestid =
dbResults.testlD) ON dblUsers.id = dbTest.usersID

WHERE dbTest.testsubtype="Visual

GROUP BY dblUsers.Mame, dbTest.testsubtype, dbTest.hand, dbUsers.BirthYear,
dbUsers.Gender, dbUsers.Education, dblUsers.HandPreference, dbUsers.Income,
dbUsers.Marital5tatus, dbUsers.Profession, dbUsers.Touch5creen, dblUsers.Keyboard,
dbUsers.Waorking, dbUsers.SmokingYears;

Sekil 4.4 Gorsel uyartim ile yapilms tepki siiresi testi i¢in olusturulan SQL sorgusu.

25 Girsel Uyartim Yuru Ortalamalari o B R
Name - |ITl_Ortalam«| Yas | Gender -| Education -|HandPrefen -| Income - |MaritalState - | Profession - TouchScreel - | Keyboard | Working - SmokingYes - =
080 1221,96 66 Kadin 10 1.000,00 TL Bekar EV HANIMI 0 0 a
064 977,2 62 Kadin 00 3.000,00TL |Evli EMEKL 0 0 10 o=
096 926,12 63 Erkek 10 1.300,00TL Evli EMEKLI 0 0 20
038 921,04 63 Kadin 10 1.000,00 TL Evli EV HANIMI o 0 [} o
051 872,96 61 Kadin 20 6.000,00 TL |Evli EV HANIMI 0 0 0 o
006 870,28 42 Erkek 40 3.500,00 TL  Bekar MUSTERI TEMS 2 12 20 20
059 853,06 42 Kadin 20 1.200,00 TL Evli EV HANIMI o 0 0 o
066 852,24 61 Erkek 10 2.000,00 TL | Evli EMEKL 0 0 6 0
079 832,08 53 Kadin 00 1.200,00 TL Bekar EMEKL 0 0 10 o
082 827,28 62 Kadin 00 2.500,00TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 [
036 825 43 Kadin 20 1.000,00 TL Evli EV HANIMI o 0 0 o
054 781,6 61 Kadin 10 2.000,00TL | Evli EMEKL 0 0 10 o
087 763,56 62 Erkek 50 3.000,00 TL | Evli KIMYA OGRETH 0 5 25 o
058 760,16 42 Kadin 20 3.000,00 TL Bekar CALISMIYOR 4 0 [} o
057 758,52 62 Kadin 10 1.500,00 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0
095 750,32 66 Erkek 20 1.500,00TL | Evli EMEKLI MEMU 0 0 15 o
060 716,8 23 Kadin 50 1.200,00 TL Bekar OGRENCI 3 2 a 0
056 715,6 45 Kadin 00 1.000,00 TL Evli EV HANIMI o 0 [} o
046 696,2 61 Kadin 10 1.250,00 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 o
010 681,04 51 Kadin 30 1.750,00 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 [
086 670,36 65 Erkek 50 3.000,00 TL Evli INGILIZCE OGR o 10 30 20 ||
ka4 17102 b b G Filtre Yok | Ara ]

Sekil 4.5 Gorsel uyartim ile yapilms tepki stiresi testi i¢in olusturulmus goriintim.

Ayni sekilde isitsel uyartimli vuru testi i¢in de Sekil 4.6° daki sesli uyartim vuru ortalamalari

SQL sorgusu yazilmustir.
'ﬁj Sesli Uyartim Wuru Ortalamalar = =] 2
SELECT dbUsers.Mame, dbTest.testsubtype, dbTest.hand, Avg(dbResults.ITI) AS s
IM_Ortalamasi, (2013-dbUsers.BirthYear) as Yas, dblUsers.Gender, dblUsers.Education, —
dbUsers.HandPreference, dbUsers.Income, dblUsers.Maritalstatus, dbUsers.Profession, broes

dbUsers.TouchScreen, dblUsers.Keyboard, dbUsers. Working, dbUsers.SmokingYears

FROM dblUsers RIGHT JOIN (dbTest RIGHT JOIM dbResults ON dbTest.id = dbResults.testlD)
OM dbUsers.id = dbTest.usersID

WHERE dbTest.testsubtype="Auditory’

kERDUP BY dblsers.Mame, dbTest.testsubtype, dbTest.hand, dbUsers.BirthYear,
dbUsers.Gender, dbUsers.Education, dbUsers.HandPreference, dblUsers.Income,
dbUsers.MaritalStatus, dbUsers.Profession, dbUsers.TouchScreen, dbUsers.Keyboard,
dbUsers. Working, dbUsers.5mokingYears;

Sekil 4.6 Isitsel uyartim ile yapilmis tepki siiresi testi i¢in olusturulan SQL sorgusu.
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Senkronizasyon testi i¢in ise Sekil 4.7’ de gorlilen sorgu olusturulmustur. Ancak
senkronizasyon testinde diger tepki siiresi testlerinin aksine negatif degerler bulundugundan
buradaki ITI’larin ortalamasi hesaplanirken mutlak degeri alinmustir. Bunu saglamak iginse

sorgu i¢inde verileri secerken “Avg(ABS(dbResults.ITI))” ifadesi kullanilmigtr. Sekil 4.8 de

ise senkronizasyon testi vuru ortalamalar1 i¢in olusturulmus tablo goriiniimii goriilmektedir.

'ﬁj Senkranizasyan Testi wury Ortalamalar o [E £
SELECT dblUsers.Mame, dbTest.testsubtype, dbTest.hand, Avg[AES[(dbResults.ITI)) AS -
ITL_Crtalamasi, dbUsers.BirthYear, dblsers.Gender, dbUsers.Education, —
dbUsers.HandPreference, dbUsers.Income, dbUsers.Maritalstatus, dbUsers.Profession, T

dbUsers.TouchScreen, dbUsers.Keyboard, dblUsers.Working, dblUsers.S5moking¥ears

FROM dbUsers RIGHT JOIN [dbTest RIGHT JOIN dbResults OM dbTest.id = dbResults.testID)
OM dbUsers.id = dbTest.usersID

WHERE dbTest.testsubtype="Synchronization Test’

GROUP BY dbUsers.Mame, dbTest.testsubtype, dbTest.hand, dbUsers.BirthYear,
dbUsers.Gender, dblsers.Education, dbUsers.HandPreference, dbUsers.Income,
dbUsers.Marital5tatus, dblUsers.Profession, dblUsers.TouchScreen, dbUsers.Keyboard,
ldbUsers.Wnrking, dbUsers.5mokingYears;

-
Sekil 4.7 Senkronizasyon testi i¢in olusturulan SQL sorgusu.

3 senkranizasyon Testi Vury Ortalamalari = B8R

B Name - |ITl_Ortalam - | BirthYear - Gender ~ | Education - |HandPreferi~| Income - MaritalStatt - | Profession - TouchScreel - | Keyboard - | Working - SmokingYe: » |4
0oL 319,36 1988 Erkek 50 2.000,00TL Bekar OERENCT Al 10 4 B
002 1952 1989 Erkek 50 1.250,00 TL Bekar OGRENCI 2 10 4 Sl
003 300,16 1987 Erkek 40 1.250,00TL Evli ASCI 3 5 6 1}
0os 658,16 1978 Kadin 50 2.250,00 TL Bekar ANTRENCR o 10 8 15
006 354,28 1971 Erkek 40 3.500,00 TL Bekar MUSTERI TEMS 2 12 20 20
009 273,72 1989 Erkek 50 1.200,00 TL Bekar OGRENCI 3 6 4 o
010 335,64 1962 Kadin 30 1.750,00 TL Evli EV HANIMI o o] o 1}
011 252,68 1991 Erkek 50 1.500,00 TL Bekar OGRENCI o 5 4 0
012 271,88 1991 Erkek 30 1.000,00 TL Bekar OGRENCI 0 3 4 0
013 146,68 1938 Erkek 50 1.200,00 TL Bekar OGRENCI 2 6 4 o
o014 276,28 1960 Erkek 20 2.500,00TL Evli EV HANIMI ] 0 0 1}
016 188,08 1950 Erkek 30 1.200,00 TL Evli EMEKLI o 0 10 20
018 268,12 1992 Kadin 40 1.500,00 TL Bekar RADYO SUNUC 3 3 5i o
015 2374 1963 Erkek 50 3.500,00TL Evli ANESTEZI UZM 1; 5 10 o
020 269,44 1961 Erkek 40 2.000,00TL Evli OGRETMEN 3 5 28 0
021 308,72 1968 Kadin 50 2.000,00 TL Bekar OGRETMEN o 0 15 0
022 199,44 1962 Kadin 50 2.500,00TL Evli OGRETMEN o 5 20 7
ma 264 R 1989 Friek an 2000 00T Rekar AGRENCT n 3 a it

Kayit: 4 41797 [ b M i Filtre Yok [ lara

Sekil 4.8 Senkronizasyon testi vuru ortalamalar1 i¢in olugturulmus goriiniim.

4.3.2 Microsoft Karar Agaclar1 Algoritmasi ile Analiz

Parmak vuru verileri ile karar agaci algoritmasinin kullanilmasindaki asil amag¢ regresyon
analizi yapabilmek ve veriler arasinda ortak baglar kesfetmeye calismaktir. Bu sayede veriler
iizerinden hareketle kurallar olusturulur. Ancak bu kurallar algoritma g¢aligtirildiktan sonra
ortaya ¢ikar. Bazi veri setlerinden ise kural ¢cikmayabilir. Dolayis1 ile aga¢ olusmaz. Parmak
vuru verileri iizerinde serbest vuru testi icin vuru skorlari, tepki siiresi testleri i¢in ortalama

tepki siiresi son olarak da senkronizasyon i¢in ortalama senkronizasyon hatasini olusturan
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kurallarm neler oldugunun veya herhangi bir kural olup olmadigmin anlagilabilmesi i¢in

olusturulan veri setleri lizerinde karar agac1 algoritmasi calistrilmistir.

Oncelikle serbest vuru testi daha sonra sira ile gorsel, isitsel ve senkronizasyon testi i¢in karar
agact algoritmasi ayr1 ayr1 calistrilmistir. Karar agact algoritmasi parametrelerini ayarlarken
agaca etki etmeyecek ilgisi olmayan parametrelerin “ignore” olarak isaretlenmesi ve karar
agacmin lretilmesine etkisinin ortadan kaldirilmasi1 gerekmektedir. “Dogum yili”, “cinsiyet”,
“egitim”, “el tercihi”, “gelir”, “meslek”, “dokunmatik ekran kullanim1”, “bilgisayar
kullannm1”, “caliyma hizmet siresi” gibi parametreler giris “input” parametresi olarak
ayarlanmis, vuru skoru hem giris hem de tahmin “prediction” olarak ayarlanmigtir. Algoritma
calistirildiginda Sekil 4.9° daki gibi bir aga¢ yapisi ortaya ¢ikmaktadir. Analizden sonra Sekil

4.10° da farkli parametrelerin birbirine bagimhilig1 ve iliskisini gosteren bagimhlik ag1 da

olusturulmustur.

Existing Cases: 22
Missing Cases: 0
Finger Tapping Score = 113,500-0,009% Monthly Income- 1868, 152)

Dokunmatik Ekr Tel Kullanim Tecril...

Existing Cases: 10
Missing Cases: 0
Finger Tapping Scare = 106,600-0,023*(Monthly Income-1.570,000)+1, 276™(Age-1,986,300)

Giinlik PC Klavye Kullanimi
=3

Al
Existing Cases: 166

Missing Cases: 0

Finger Tapping Score = B2,886+1,639%(Age-1, 068,855

Giinliik PC Klavye Kullanimi not
=3
’-

Existing Cases: 134
Missing Cases: 0
Finger Tapping Score = 75,940+1,689%(Age-1,965,425)

Eisting Cases: 144
Missing Cases: 0
Finger Tapping Score = 76,208+ 662*(Age-1.966,875)

Sekil 4.9 Serbest vuru testi verileri analizi ile olugsmus karar agaci.

Serbest vuru testi 166 katilimciya uygulanmigtir. Olusan karar agacinda goriilen duruma gore
dokunmatik ekranl telefon kullanim tecriibesi ve giinliik bilgisayar klavyesi kullanim orani
karar agacinda diigiimlerin olugsmasini saglayan vuru skoruna etki eden 6nemli faktorlerdir.
Bununla birlikte karar agaci ile popiilasyonu ayran diigiimleri olusturan formiiller de elde
edilmis ve elde edilen formiillerde yas ve aylk gelir gibi parametrelerin bulundugu
goriilmiistiir. Bu durumda dokunmatik ekranh telefon kullanim tecriibesi ve giinliik bilgisayar
klavyesi kullanim orani ile beraber yas ve aylik gelirin de parmak vuru skorlarmi etkileyen

baskin parametreler oldugu sdylenebilir.
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Parmak Vuru Skoru

Sekil 4.10 Serbest vuru testi verileri analizi ile olusmus bagimlilik agi.

Serbest vuru testi i¢cin karar agac1algoritmasmi miiteakiben olusan bagimlilik aginda en giiclii
bag olarak katilimcilarin yas1i oldugu agikca goriilebilmektedir. Yine ayni sekilde dokunmatik
ekran kullanim tecriibesi, aylik gelir ve giinlik pc klavye kullanim orani serbest vuru

skorunun baskin parametreleri olarak karsimiza ¢k mistur.

Tepki siiresi testi i¢in karar agaci algoritmasi ¢alistirilmis 6ncelikle gorsel uyartim sonuglari
incelenmistir. Sekil 4.11° de gorsel tepki siiresi ortalamasi i¢in olusturulan karar agaci
gorlilmektedir. Bu testte de ilk diigiimden giinlik pc klavye kullanim siiresi sifir olan
katilimcilarin tepki siirelerinin yiiksek olacagina isaret eden tahmin kurallar1 ortaya ¢ikmustir.
Ayrica klavye kullanim siiresi sifira esit olmayanlarin da egitime gore ve cinsiyete gore tepki

stirelerini tahmin edecek kurallar olusmustur.

Ginlik PC Klavyesi Kullamim Stresi Cinsiyat not
=0 = 'Erkek'

Clnslyet
= 'Erkek"

Gilinlik PC Klavyesi Kullanim Siiresi...
=0
-

Edjitim nat

=5

Sekil 4.11 Gorsel uyartim testi verileri analizi ile olugsmus karar agaci.
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Sekil 4.12° de ise katilimeilarin gorsel uyartim tepki siiresi ortalamalarma gore olusturulmus
bagimlilik ag1 goriilmektedir. Serbest vurunun aksine tepki siiresi testinde gilinliik pc klavye
kullanim siiresi gorsel tepkiyi en ¢cok etkileyen parametre olarak karsimiza ¢ikmistir. Bununla
beraber egitim, ¢alisma stiresi, aylik gelir ve cinsiyet de tepki siiresine etki eden faktorler

arasinda goriilmektedir.

Glinlik PC Klavyesi Kullanim Siiresi

Gorsel Tepki Siiresi Ortalamasi

Sekil 4.12 Gorsel uyartim testi verileri analizi ile olusmus bagimlilik ag1.

Senkronizasyon testi 97 katilimciya uygulanabilmistir. Bu testte ise kullanicilarin vurulari
sonucu olusan ITI’lar senkronizasyon hatasi olarak kaydedildiginden dolayr mutlak deger
alarak ortalamalar1 almmis ve olusturulan veri seti lizerinde karar agaci algoritmasi
calistirilmistir. Sekil 4.13’te senkron hata ortalamalar1 i¢in olusturulan karar tahmin kurallar
gorlilmektedir. 43 katilimcinin ¢alisma tecriibesi 3 ila 6 yil arasinda olup hata ortalamalari

286 ms civarinda oldugu goriillmiistiir.

Senkronizasyon testi i¢in Sekil 4.14’teki bagmmlilik agma baktigimizda ise c¢aligma
tecriibesinin hata ortalamasmi belirleyen en Onemli faktor oldugu ortaya c¢ikmaktadir.
Bununla beraber yas, dokunmatik ekran kullanma tecriibesi, meslek, aylik gelir ve cinsiyet

gibi parametrelerin senkron hata ortalamasini etkileyen faktorler oldugu soylenebilir.
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Cinsiyet
= 'Erkek'

Yas not.
-n

Cinsiyet not
= 'Erkek’

AN

Yag
=23

Mesiek not
= 'EV HANIMI'

Dokunmatik Ekranh Telefon Kullar,..
=0
— —

AN

Meslek
= 'EV HANIMT'

Dokunmatik Ekranh Telefon Kullan..,
=0

Sekil 4.13 Senkron uyartim hata ortalamalari i¢in olusturulan karar agaci.

Calisma Yih

Senkron Hata Ortalamasi

Sekil 4.14 Senkron uyartim hata ortalamalari i¢in olusturulan bagmmlilik ag.

Parmak vuru testleri genel olarak ele alindiginda karar agaci algoritmas: ve bagimlilik agi
grafiklerinde goriildiigii gibi birden fazla parametrenin parmak vurulari iizerinde etkisioldugu
olduke¢a ac¢ik bir sekilde goriilmektedir. Bu nedenle sadece yas ya da sadece dokunmatik ekran
kullanim tecriibesi ile karar agaclari yardimiyla genel bir kural ¢ikarmaya ¢aligmak olas1
gorlilmemektedir. Bu neden bagmmlilik aglarinin parmak vuru skorlarma etki eden faktorleri

anlamak i¢in en uygun teknik oldugu sdylenebilir.
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4.3.3 Microsoft Kiimeleme Algoritmasi ile Analiz

Kiimeleme algoritmas1 katilime1 sayisinin en ¢ok oldugu serbest vuru testi i¢in ¢alistirilmis
olup analiz ¢iktis1 Sekil 4.15° te gosterilmistir. Serbest vuru testi i¢in Microsoft Kiimeleme
Algoritmas1 ¢aligtirildiginda benzer 6zelliklere sahip katilimcilar smiflandirilarak kiimelere
ayrilmustir. Gelisigiizel biiyik bir veri seti igerisinde yas, cinsiyet, el tercihi, ayhk gelir,
egitim, sigara kullanma gibi birgok parametre g6z Oniine alindiginda bir smiflandirma
yapabilmek oldukca giictiir. Ancak kiimeleme algoritmasi sayesinde vuru skorunu etkileyen

parametrelerin ortaya ¢ikmasi saglanmigtir.

Cluster Diagram = Cluster Prafiles | Qluster Characteristics I Cluster Discrimination

¥ show legend Histogram bars: E
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Sekil 4.15 Serbest vuru testi vuru skorlarma gore olusturulmus kiimeleme analizi.

Kiimeleme algoritmast calistirildiginda popiilasyonlar: biiyiikten kiiglige swralanacak sekilde
10 adet kiime bulunmugtur. Her kiime farkli parametreler i¢in ve her bir parametre kendi
icinde farkli renklerle kategorilenmis olarak ortaya konmustur. Sekil 4.15° te bulunan

kiimeleme algoritmasini okuyabilmek i¢in dikey siitunlarla ayrilmis kiimelerin dzelliklerine
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bakmak gerekmektedir. Ornegin 2 numarali kiime (Cluster 2) bir dikey siitun olarak
incelendiginde 29 katilimcidan olustugu ve bu katilimcilarin hemen hepsinin erkek oldugu
goriilmektedir. Dokunmatik ekran tecriibesi satrma geldigimizde yine 2 numaral kiime
neredeyse hi¢ dokunmatik ekran tecriibesine sahip olmayan giinliik pc klavyesi kullaniminin
yaklagik olarak sifir oldugu ve egitimlerinin de ortaokul seviyesinde oldugu orta yastaki
insanlar oldugu goriilmektedir. Tiim bu 6zellikleriyle 2 numarali kiimenin neredeyse en diisiik

vuru skorlarma sahip oldugu da agik¢a goriilmektedir.

Vuru skorlarma etki eden parametrelerin fazla olmas1 madencilik algoritmalari i¢in uygun bir
veri seti potansiyeline sahip olmasi anlammma gelmektedir. Madencilikteki genel amag ilging
orlintiileri bulmak oldugu i¢in veri setlerinin daha fazla katilimc1 kullanilarak hazirlanmasi
gerekmektedir. Bununla beraber serbest vuru skorlarinda baskin parametrenin yas olmasina
ragmen Onkosullu vuru testlerinde daha ¢ok giinliik pc klavye kullanma siiresi, dokunma tik
ekran kullanma tecriibesi, egitim gibi parametreler baskin parametre olmustur. Ancak tepki
stiresi 0l¢lim testlerinde katilime1 sayisinin serbest vuru testinin neredeyse yarisi kadar oldugu

da degerlendirme yaparken géz dniinde bulundurulmalidir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE GELECEK CALISMALAR

Parmak wvuru testi, motor sinir sistemi {st ekstremite kiicik kas becerilerinin
degerlendirilmesinde sayisal bir bilgi veren kullanimi olduk¢a yaygin olan nesnel bir 6lgiim
aracidir. Hareket bozukluklari, Parkinson, Alzheimer gibi ¢esitli norolojik hastaliklar i¢in
kullanilan néropsikiyatrik dlceklerin temel test bilesenini olusturmaktadir. Bu sebeple parmak
vuru test cihazlari ve yazilimlarinin gelistirilmesi biiyik dnem verilen bir konu olmustur.
Parmak vuru 6lgliimii i¢cin birgok 6zel cihaz gelistirilmistir. Bunlar mekanik cihazlar, dijital

cihazlar ve teknolojideki hizl1 degisimlere paralel olarak bilgisayarlar kullanilmigtr.

Parmak vurularinin objektif ve ayn1 zamanda sayisal bir veri olmasi, motor sinir sistemi ile
ilgili rahatsizliklarin arastrilmasi, teshisi ve tedavisinde karar destek mekanizmasi olarak son
derece kullanish bir dayanak saglamistr. Bu yilizden parmak vuru Ol¢iimii alaninda tam
kapsamli bir ¢6ziime ihtiya¢ vardir. Parmak vurularmm 6l¢iimiiniin dogru yapilabilmesi i¢in
hassas ve yiksek hizli iglem giicline ihtiya¢ olmasi, gelistirilen cihazlarin maliyetini de ciddi
derecede artmaktadir. Ayrica gilinlimiiz teknolojisinin ve internet ve telekomiinikasyondaki
gelismelerin hastalarin uzaktan izlenebilmesi i¢cin olanaklar1 artirmis olmasi da gz oniinde
bulunduruldugunda gelistirilen cihazlarin taginabilirligi de dnem kazanmaktadir. Ayni1 sebeple
gelistirilen cihazin internete baglanabilmesi ve klinikle hasta arasindaki iletisimi son derece

kolaylastiracaktur.

Akilli telefonlarin kullanim oraninin giin gegtikce arttigi bilinen bir gergektir. Gilinlimiiz
sartlarinda, iletisim gibi temel 6zelliklere ek olarak internete baglanabilen, dokunmatik ekrana
ve multimedya araglarma sahip olan, yeterli biiyliklikte ekran1 olan bir akilli telefon 100

Amerikan Dolart’na alinabilmektedir.

Bu calismada ilk olarak tasmabilir cihazlar ve akilli telefonlar {izerinde c¢alisabilen

dokunmatik ekrani parmak vuru girisi olarak kullanan, ¢esitli parmak vuru testleri yapabilen
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ve hesaplanmis sonuglar1 ekraninda gosteren bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim sayesinde
parmak vuru testinin tasinabilirligi saglanmistir. Ayrica bir web uygulamasi gelistirilmis ve
test sonuclarin internet tizerindeki ¢evrimici bir veritabanina kaydedilebilmesi saglanmustir.
Yazilim, eger istenirse test sonuglarmi akill telefonun hafiza kartina kaydedilebilmesine de
olanak saglamaktadwr. Akill1 telefona sahip olmayan kullanicilar i¢in de bilgisayar klavyesini
parmak vuru girisi olarak kullanan ve birden fazla parmak ile parmak vuru testi

yapilabilmesini saglayan bir bilgisayar yazilimi gelistirilmistir.

Medikal alanda 6l¢iim cihazlar1 gelistirilirken cihaza ek olarak cihaza ait norm verilere ihtiyag
duyulmaktadr. Norm veriler mesafe, agirlik, sicaklik gibi metrik sistem 6lgiim araglarinin
kalibrasyonuna benzetilebilir. Herhangi bir cihazin kalibrasyonu yapilmadan kullanilmasi
miimkiin olamayacagi gibi medikal alanda da norm verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Parmak
vuru testi icin norm veriler saglikli ve farkli yas gruplarindan bir grup katilimciya vuru testi
uygulamalar1 yaptirilarak elde edilir. Gelistirilen parmak vuru 6lgiim sistemi i¢in yaslar1 20 ila
73 arasinda 166 saglikh katilimei ile 5 farkl parmak vuru testi uygulamasi yapilarak norm
veriler elde edilmis ve Ol¢ciim sisteminin klinikte kullanilabilmesi i¢in gerekli altyap1

olusturulmustur.

Vuru testi verileri ile medikal alanda yapilan ¢caligmalar genellikle verilerin betimsel istatistik
yollarla incelenmesi seklinde olmustur. Vuru testi ile veri madenciligi gibi bilgi kesfi
mekanizmalarmi kullanan ¢aligma heniiz yapilmamistir. Betimsel istatistik incelemeler ise
genellikle analiz sonucuna etki etmesi diisiiniilen yas, cinsiyet gibi parametreler ile yapilmis
ve anlamli farklhiliklar bulunmaya ¢alisilmistir. Ayrica betimsel istatistikte her bir parametre
icin ayr1 ayr1 analiz yapilmasi ve vuru skorlarma etkisinin arastrilmasi gerekmektedir. Bu
ylizden vuru skorlarma etki eden faktorlerin analizden 6nce 6n kabul yoluyla belirlenmesi

gerekmek tedir.

Veri madenciligi kisaca veriden bir takim araglarla bilgi elde edilmesi islemidir. Bu bilgi,
yeralti madenciligine benzetildiginde bazen komiir bazen de elmas olabilir. Belki de maden
bulunamayabilir. Veri madenciligi bir simyacilik olmayip bakiri altina doniistiremez. Ancak
veri tabanlarinda bulunan binlerce satirlik gelisigiizel veri icerisinde tahmin edilmeyen ve

ilging Oriintiileri, bilgisayarm islemci giicii ile kisa siirede bulabilir.
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Yapilan bu tez caliymasmda vuru testi sonuglar1 lizerinde veri madenciligi algoritmalari
calistirilmis ve analiz ¢iktilar1 elde edilmistir. Vuru testi verileri i¢in en uygun tii¢c farkh
algoritma calistirilmis olup vuru skorlarma en cok etki eden faktdriin yas oldugu, yas
lerledikce wvuru skorlarinda azalma oldugu goriilmiistiir. Parmak vuru performansi kas
aktivitesi ile dogru orantih oldugundan dolay: yas ilerledik¢e vuru skorlarinda azalma
beklenen bir sonugtur. Geng katilimcilarm daha hizli vuru yaptiklar: vuru testi uygulamalari
esnasinda da agik¢a gbzlemlenmistir. Veri madenciliginin gozlemle goriilemeyecek oriintiileri
bulabilmesinin, uygulamasmi yaptigimiz vuru sonuglarinda nasil bir iglev gorecegi yapilan
calisma boyunca merak edilmisti Ilging bir bilgi olarak bagmmlihk agi algoritmasi
calistirildiginda vuru skorlarma yastan sonra en ¢ok etki eden faktoriin cinsiyet olmadigi
katilimcinin aylk geliri oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda kiimeleme algoritmasinda da bu
durum gdzlemlenmis ve yiiksek aylik geliri olan kiimedeki popiilasyondakilerin nispeten ¢ok
daha yiksek vuru skorlarma sahip oldugu gézlemlenmistir. Buna ilaveten dokunmatik ekrana
sahip olma tecriibesi ve klavye kullanim tecriibesi de vuru skorlarma 6nemli derecede etki
eden diger faktdrler olmustur. Ileriki ¢alismalarda bu ¢calismada olusturulan normatif veriler
kullanilarak ya da gelistirilen test bataryasi kullanilarak, parmak vuru testinin kullanildig1 6zel

rahatsizliklar i¢in katki1 saglayacak ¢alismalar yapilabilir.
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AYDINLATILMIS ONAM FORMU
Amstirmacinin Aciklamass

Flinitte kallatulan parmak o (Finger-Tapping) parametrelerind dijital orfamlarda (bilgisayar, akih
telefor) Glgebien bit yazlun geligtiribmigtit. Bu jazilun kallanarak hethangi bir tobi tam komabmarus saZlikh
insatlardan patmak g lotim sonuglan elde edilecektir. Bu sonaglar sayesinde ileride bam fizmpolojik we ndrolojik
hastalddann  teghiz we tedavi slreglerinde karar destek mekanimmasi olarak kollatlabilmesi dgin yazdin
standardizasyonum  saflamak amaciyla bit bilimsel araghrma  wapmayn planlamaltay Yapidmass planlan
aragtirmaran ismi “Akidl Telefon ve Bilgisayarlar Uzerinde (aligan Parmak Vura Olgim Sistemd Vamlim"  dir,

Bu galizmarya, saflk duramorazr bu kogullars uyduin igin sizl de davet edivoruz Ancak hemen
belittilmelidit kd aragtitnaira katibp katibmamal gdnGlilik esasma dayalidy, Bu bilitsel caligmarya katiima kararim
tamamen hiy radeniz ile vermelisiniz, Bu karan veritken hig kimse tarafindan size telkin ve bashida bulumalamaz,
Calizmaya baglamadan dnce ekte bulunan Demografik Bilgi Foroams doldurmarniz gerelanelkte dir,

Kararmizdan dnce séz konusy bilims el araghirma we bu aragtiemaya katibmay kabl etmeniz dunamosnda
wapilacak iglemler haldanda sizi bilgilenditmelk istivoruz. Bu bilgilert olosmap andadiktan sonra bu bilimsel aragtimarya
katimak istersentz formu imzslaye.

Bilimsel calvgna haldanda bilgiler

Araghirmaya davet editmenizin nedend 20 - B0 yag arabmnda ve rahatshisn bulunmayan bir birey
olmarnzdir. Bu aragtima Gaziosmanpaga Undversitesi EZitim Faliiltesi Bilgisayar Ogretitn Teknolojilert Egitind
Anabilim Dab ighithis e gergekdestirilecektir.

Caligna kapsaminda bilinmesi gereken durumiar ve aragirmacilar ile giniiiliilerin uymas gercken
kurailar

A ragtirmaya katilmarez dunraunda,
Sizden herhangl hir ficret isterrneseceltir.
Cahernata katildiirow igin size ek bir derne wapalraayracaktir,
Lragtummact ile aratazda kaltnas gereken size ait bilgilerin gizlilisine bityitk dzetve saye gosterileceltir,
L ragtirma soruglanmm egitim ve bilimsel arnaglarls knllavarm swrasmda kigisel bilgileriniz golk bityitkbir hassasivetle
kornacaktir.
Calerna swasmida meyrdana gelebilecek safluaz e il ve difer olunsueloklarm sorralufn aragtirnacilara aittir,
Ganillit olarak katildismez gahsraanm herharg bir agarmasinda aragtnmadan aymlabilivsiniz. Aneak ayrilmadan dnee
aragtirrnariyabn dunian bildirrmeniz dneralidiv.

e

T L

Kasdimeinn (Goniillil)

Saym Ogr. Gor. Kenan ZENGIN tarafindan, Gaziosmanpaga Universitesi Egitira Fakilltesi Bilgisayar Ogreti
Teknolojileri Egtmu Linabilitn Diah ighithif ile hir aragtnena wrapalacad belivtilerek bu aragtuorna ile dgili yukandald bilziler
tarafiras aktarldi. Bubilgilerden sorra bésyle bir avagturnara “katibirner™ olarak davet edildia.

Eder bu aragturaya katilwsare, hekim e ararada kalmasy gereken, bana ait bilzilerin gizlilifine bu aragturos
sirasimda da bityitk dzen ve saym ghsterilecesl, araghma sonuglanmm editim we bilivnze]l arnaglarla kollavrm swrasmda kisisel
bilgileriran ihtitearada kormacad kesin ve net bir gelilde belirtilrdgtir.

Lragtirra igin vapilacak harcamalarla ilzili herbang biv parasal sopoduluk altima gireedyorun. Benden herhangi
hir dcret talep edilimesyreced we bana da herhangd bir éderme yapilinagracag net we kesin bir gekilde ifade edilraigtir.

Projenin wiriitiilmesi srasivda herbangl biv sebep gistermeden aragtumadan celiline haklins sabip olduim
bildinilrnistir. &necak aragtumacilan zor dwroreda barakreareak igin aragtormadan gekileceind Snceden bildinernin uygun
olacagirun da bilincindeyira. &yrca tibbi dunwoorns herbangl biv zavar verilimernesi koguluyla aragturnac tarafindar aragtirma
iz tatulahilivivn.

Ister dogrodan, ister dolawh olsun, aragtirma sirecinde aragtirma ile ﬂg]ll ortatra gikabilecek safhlk durureonyla ol
olurnsuzlnklards sorundnluk aragtraacilara ait olup parasal biv yitk altima gimesecedim.

braghrrea smasmda aragtira il dlzihi bir safhk soran ile karglagtiirada; gimiin herhangi bir saatinde Ogr Géir.
Keran Fengin’e 0506 2722094 parnarah telefomlardan ulagaral: davogabilecedived bilisonrm.

Bu aragtumaya katilmak zomnda dedilivn we katilroagrabilivirn. Sragtornatya katilars komosunda zorlaye
herhangi bir davramgla kargilagrng degilivn. Efer katilrnatn reddedersers, bu durawun tibbi bakarrna we helar e olan iligkime
herhangi bir zarar getittnevecedind de bilionim.

Bara wapilan tirn agiklanalan avynntilanyla anlarmg balunevaktayn, Kendi bagirna belli bir ditgiene siresi
sornbds adh gegen bu aragtmma projesinde “katihensy™ (gomilli) olarak ser alma kararm tarnamen hir radem ile alvog
bularmgrorur. Bukornda wapalan daveti bitgridk biv meronaniset e génillil igerisinde kabml ediorm.

Arasnrmarnm ads : Alalh Telejon ve Bilpsaparlar Uzerninde Calisan Parmal View Olpdim Sisern Yanlom
Arashrma sorumbesu JON. Gdr Renan ZENGIN

Tarih :

Jmza
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Tarith
Eahlman [ondll
Ady, Sopad
Adrasz
Telgfon
Imza

Cniviigme Tani
Ady, Sopad
Adrasz

Talgfom

Imzaa

Eahlyan (Crindilii) ile Coinisen Arashmnac

A, Sopady, Unvam Eenan ZENGIN, Cgretim Gdrevlisi

Adras [Gaziosmanpasa Universtiest Tagheiflik Eqmpisd Egifim Fakdilfest Kot ] Odalp 209
Telafon (062788004

Inza :

(Tiim sayfalan imzal bu formun bir koppas Eablimena verileceklir)

Arasmrmann ad: » Al Telefon ve Bilmsapariar Uzerinde Calsan Parmal Vi Olgdim Sistern Yanlnn
Arastrma sorumben (O8y, Gor Renman ZENGIN

Tanh :

Imga
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Form No:

Grup:

Tarih:

DEMOGRAFIK BiLGIi FORMU

Litfen kisisel bilzilerinizle ilgili asadidaki sorulan cevaplandiriniz,

1-Ad Sovad:

2-Dogum Tarihi:

3- Cinsivetiniz: Erkek [ ) Bayvan()
4-Iedeni haliniz: Evli [ 1Bekar()
5-Kendinizin, annenizinve babamain egitim durumu nedir?
Kendiniz Anneniz Babaniz
Ckur-yazardegil () 1()
Ckurvazar(1(] 1)

ikegretirm {1000

Ortadgretimn (1( )]

Lise (30101

Oniversite (1011

Lisans Ostia (1( 1)

G- &nne ve babanizin mesledi nedir?
Anneniz Babaniz

Memur (][]

Igci (11]

Serbest Meslek () ()

Ev harmrmi () ()

Erneklif )]

igsiz (0]

Diger [Litfen annewve babaiginavr avri belirtiniz)

7-ajle gelirdizeviniz nedir? Litfen
belirtimiz. TL

g-Yasarmiruzin blyik cofunlugunu nerede gecirdiniz?

Biyiksehir () Sehir()ilce (] Kasaba (1 Kdy (] Yurkdisi ()

73

9- Sizce sosyoekonormik dizeyiniz nedir? Ost () Ortal )&l
!

10-Mesleginiz ...

11- Kacwildirbuiste calistnaktasimz? Litfen van tarafa
WAIINIT ...

12- Kacwildir bilgisavarveya daktiloile cahsmaktasimz?
Lutfen vantarafawvazmz ...

13- Bilgisavarveva daktilaile ginde kag saatvan
waIlyorsunuz?

1hz0sE0ansnae)viiar)

14- Hekim tarafindan konulmus herhangi birtanimizvar mi?
[Seker, ¥iksek Tansivon, Kalp

hastalifivb.)varsabelirtiniz

15- Dokunmatik cep telefonuyada akillitelefon kullanyor
rmusunuz? Kullanvorsariz kagsenedir?

aprry2irs0ra0)siial)7i)e()
16-3paryaplyormusunuz® Yapreyorsaniz ginde kag saat?
a1 rI20rs0040)s01al)70)8()
17-Sigarakullanvormusunuz?.........

18-Alkal kullanyommusunuz? ...

19-ilag kullanyormusunuz?...........

20-Madde kullanrvormusunuzy. ...

21- El Tercihi :

Saglak () Solak(]

25-Kilanuz:

22- Bovunuz:

Katihimer &Ad Soyvad

irnza:
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Akilli Telefon Test Ekrani1 Kodlar1 (Form Tasarim)

<Global.Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.DesignerGenerated()> _
Partial Public Class Forml
Inherits System.Windows.Forms.Form

'Form overrides dispose to clean up the component list.
<System.Diagnostics.DebuggerNonUserCode ()> _
Protected Overrides Sub Dispose (ByVal disposing As Boolean)
If disposing AndAlso components IsNot Nothing Then
components.Dispose ()
End If
MyBase.Dispose (disposing)
End Sub

'Required by the Windows Form Designer
Private components As System.ComponentModel.IContainer

'NOTE: The following procedure is required by the Windows Form Designer
'It can be modified using the Windows Form Designer.
'Do not modify it using the code editor.
<System.Diagnostics.DebuggerStepThrough()> _
Private Sub InitializeComponent ()
Dim resources As System.ComponentModel.ComponentResourceManager =
New System.ComponentModel.ComponentResourceManager (GetType (Forml))
Me.Buttonl = New System.Windows.Forms.Button
Me.Timerl = New System.Windows.Forms.Timer
Me.Label2 = New System.Windows.Forms.Label
Me.lblAdSoyad = New System.Windows.Forms.Label
Me.lblTestType = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label6 = New System.Windows.Forms.Label
Me.lblSubType = New System.Windows.Forms.Label
Me.Label8 = New System.Windows.Forms.Label
Me.lblTotalTime = New System.Windows.Forms.Label
Me.Labell0 = New System.Windows.Forms.Label
Me.lblStandartDeviation = New System.Windows.Forms.Label
Me.Labelll = New System.Windows.Forms.Label
Me.lblAvarageITI = New System.Windows.Forms.Label
Me.Labell3 = New System.Windows.Forms.Label
Me.lblTappingRate = New System.Windows.Forms.Label
Me.Labell5 = New System.Windows.Forms.Label
Me.lblNumberOfTappings = New System.Windows.Forms.Label
Me.Labell7 = New System.Windows.Forms.Label
Me.lblCV = New System.Windows.Forms.Label
Me.Labell8 = New System.Windows.Forms.Label

Me.Menulteml = New System.Windows.Forms.Menultem
Me.Menultem8 = New System.Windows.Forms.Menultem
Me.MenulItem9 = New System.Windows.Forms.Menultem
Me.Menultem7 = New System.Windows.Forms.Menultem
Me.Menultem4 = New System.Windows.Forms.Menultem
Me.MenuIteml0 = New System.Windows.Forms.Menultem
Me.Menultem3 = New System.Windows.Forms.Menultem

Me.Menultemb New System.Windows.Forms.Menultem
Me.Menultem6 New System.Windows.Forms.Menultem
Me.Menultem2 = New System.Windows.Forms.Menultem
Me.mainMenul = New System.Windows.Forms.MainMenu

Me.ListBoxl = New System.Windows.Forms.ListBox

Me.picture = New System.Windows.Forms.PictureBox

Me.Panell = New System.Windows.Forms.Panel

Me.WebBrowserl = New System.Windows.Forms.WebBrowser
Me.SaveFileDialogl = New System.Windows.Forms.SaveFileDialog
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Me.TextBoxl = New System.Windows.Forms.TextBox
Me . SuspendLayout ()

A\l

'Buttonl

Me.Buttonl.BackColor = System.Drawing.SystemColors.ScrollBar

Me.Buttonl.Location = New System.Drawing.Point (24, 184)
Me.Buttonl.Name = "Buttonl"

Me.Buttonl.Size = New System.Drawing.Size (153, 75)
Me.Buttonl.TabIndex = 0

Me.Buttonl.Text = "Tap Here"

'Timerl

Me.Timerl.Interval

A\l

'Label?2

1000

Me.Label2.Location = New System.Drawing.Point (3, 2)

Me.Label2.Name = "Label2"

Me.Label2.Size = New System.Drawing.Size (65, 15)
Me.Label2.Text = "User Name"

]

'1blAdSoyad

A\l
Me.lblAdSoyad.Font = New System.Drawing.Font ("Tahoma", 8.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular)

Me.lblAdSoyad.Location = New System.Drawing.Point (70, 2)
Me.lblAdSoyad.Name = "lblAdSoyad"

Me.lblAdSoyad.Size = New System.Drawing.Size (137, 15)
Me.lblAdSoyad.Text ": Kenan Zengin"

'1blTestType

Me.lblTestType.Font = New System.Drawing.Font ("Tahoma", 8.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular)

Me.lblTestType.Location = New System.Drawing.Point (70, 17)
Me.lblTestType.Name "lblTestType"

Me.lblTestType.Size New System.Drawing.Size (168, 15)
Me.lblTestType.Text ": Preconditioned Tapping Test"

'Label6

Me.Label6.Location = New System.Drawing.Point (3, 17)

Me.Label6.Name = "Labelo"

Me.Label6.Size = New System.Drawing.Size (65, 15)
Me.Label6.Text = "Test Type"

'1blSubType

Me.lblSubType.Font = New System.Drawing.Font ("Tahoma", 8.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular)

Me.lblSubType.Location New System.Drawing.Point (70, 32)
Me.lblSubType.Name = "lblSubType"

Me.lblSubType.Size = New System.Drawing.Size (152, 15)
Me.lblSubType.Text ": Auditory"

A\l

'Label8

A\l

Me.Label8.Location = New System.Drawing.Point (3, 32)
Me.Label8.Name = "Label8"
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Me.Label8.Size New System.Drawing.Size (65, 15)
Me.Label8.Text = "Sub Type"

A\l

'1blTotalTime

Me.lblTotalTime.Font = New System.Drawing.Font ("Tahoma", 8.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular)

Me.lblTotalTime.Location = New System.Drawing.Point (123, 47)

Me.lblTotalTime.Name "lblTotalTime"

Me.lblTotalTime.Size = New System.Drawing.Size (70, 15)

Me.lblTotalTime.Text ": 1358 ms"

'LabellO

Me.LabellO.Location = New System.Drawing.Point (3, 47)
Me.LabellO.Name = "LabellO"

Me.Labell0.Size = New System.Drawing.Size (76, 15)
Me.Labell0.Text "Total Time"

'lblStandartDeviation
Me.lblStandartDeviation.Font = New System.Drawing.Font ("Tahoma",
8.0!, System.Drawing.FontStyle.Regular)

Me.lblStandartDeviation.Location = New System.Drawing.Point (123,
107)

Me.lblStandartDeviation.Name "lblStandartDeviation"

Me.lblStandartDeviation.Size = New System.Drawing.Size (70, 15)

Me.lblStandartDeviation.Text "o 20"

A\l

'Labelll

Me.Labelll.Location = New System.Drawing.Point (3, 107)
Me.Labelll.Name = "Labelll"

Me.Labelll.Size = New System.Drawing.Size (121, 15)
Me.Labelll.Text "Standart Deviation"

'l1blAvarageITI

A\l

Me.lblAvarageITI.Font = New System.Drawing.Font ("Tahoma", 8.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular)

Me.lblAvarageITI.Location = New System.Drawing.Point (123, 92)

Me.lblAvarageITI.Name = "lblAvarageITI"
Me.lblAvaragelITI.Size = New System.Drawing.Size (70, 15)
Me.lblAvarageITI.Text = ": 194"

A\l

'Labell3

Me.Labell3.Location = New System.Drawing.Point (3, 92)
Me.Labell3.Name "Labell3"

Me.Labell3.Size = New System.Drawing.Size (76, 15)
Me.Labell3.Text "Avarage ITI"

'lblTappingRate

Me.lblTappingRate.Font = New System.Drawing.Font ("Tahoma", 8.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular)

Me.lblTappingRate.Location = New System.Drawing.Point (123, 77)

Me.lblTappingRate.Name = "lblTappingRate"
Me.lblTappingRate.Size = New System.Drawing.Size (70, 15)
Me.lblTappingRate.Text = ": 5.89"

79



'Labell5

Me.Labell5.Location = New System.Drawing.Point (3, 77)
Me.Labell5.Name = "Labellb"

Me.Labell5.Size = New System.Drawing.Size (121, 15)
Me.Labell5.Text = "Tapping Rate"

]

'1b1lNumberOfTappings

Me.lblNumberOfTappings.Font = New System.Drawing.Font ("Tahoma",
8.0!, System.Drawing.FontStyle.Regular)

Me.lblNumberOfTappings.Location = New System.Drawing.Point (123,

Me.lblNumberOfTappings.Name = "lblNumberOfTappings"

Me.lblNumberOfTappings.Size = New System.Drawing.Size (70, 15)

Me.lblNumberOfTappings.Text

A\l

'Labell?

Me.Labell?7
Me.Labell?
Me.Labell?7
Me.Labell?7

'1blCVv
!
Me.1lblCV.Fo
System.Drawing.Font
Me.1lblCV.Lo
Me.1lblCV.Na
Me.lblCV.Si
Me.l1lb1lCV.Te

'Labells8
Me.Labell8
Me.Labell8
Me.Labell8
Me.Labell8

'Menulteml
]
Me.Menultem
Me.Menultem
Me.Menultem
Me.Menultem
Me.Menultem
Me.Menultem
Me .Menultem
Me .Menultem
Me .Menultem

'Menultem8

Me.Menultem

'Menultem?9
]

Me.Menultem
]

'Menultem?

= n. gn

.Location = New System.Drawing.Point (3, 62)
.Name = "Labell7"

.Size = New System.Drawing.Size (121, 15)
.Text = "Number of Tappings"

nt = New System.Drawing.Font ("Tahoma", 8.0!,
Style.Regular)

cation = New System.Drawing.Point (123, 122)
me = "l1blCV"

ze = New System.Drawing.Size (70, 15)

xt = ": 0.11"

.Location = New System.Drawing.Point (3, 122)
.Name = "Labell8"

.Size = New System.Drawing.Size (76, 15)
.Text = "CV"

1.Menultems.Add (Me.Menultem8)

1.Menultems.Add (Me.Menultem9)

1.Menultems.Add (Me.Menultem?7)

1.Menultems.Add (Me.Menultemi)

1.Menultems.Add (Me.MenultemlO)
1.Menultems.Add (Me.Menultem3)

1.Menultems.Add (Me.Menultemb)

1.Menultems.Add (Me.Menultemb6)

1.Text = "Options"

8.Text "Cihaza Kaydedilenleri Gonder"

9.Text = "-"

62)

80




Me.Menultem7.Text = "Cihaza Kaydet"

A\l

'Menultemd

Me.Menultem4.Text = "Internete Goénder"

'MenuItemlO

Me.MenultemlO.Text = "-"

'Menultem3

Me.Menultem3.Text = "Internete Bak Sonuclar Icin"

'Menultemb
]

Me.Menultem5.Text = "-"

'Menultem6

!

Me.Menultemb6.Text = "Exit"
]

'Menultem?2

]

Me.Menultem?2.Text = "Reset"
]

'mainMenul

Me.mainMenul .MenulItems.Add (Me.Menulteml)
Me .mainMenul .Menultems.Add (Me.Menultem?2)

A\l

'ListBox1l

Me.ListBoxl.Font = New System.Drawing.Font ("Tahoma", 8.0!,
System.Drawing.FontStyle.Regular)

Me.ListBoxl.Location = New System.Drawing.Point (183, 48)

Me.ListBox1l.Name = "ListBoxl"

Me.ListBoxl.Size = New System.Drawing.Size (54, 210)

Me.ListBox1l.TabIndex = 18

'picture

A\l

Me.picture.Image = CType (resources.GetObject ("picture.Image"),
System.Drawing.Image)

Me.picture.Location = New System.Drawing.Point (59, 140)

Me.picture.Name = "picture"

Me.picture.Size = New System.Drawing.Size (100, 38)
Me.picture.SizeMode =
System.Windows.Forms.PictureBoxSizeMode.StretchImage

Me.picture.Visible = False

]

'Panell

A\l

Me.Panell.BackColor = System.Drawing.SystemColors.ScrollBar
Me.Panell.Location = New System.Drawing.Point (25, 185)
Me.Panell.Name = "Panell"

Me.Panell.Size = New System.Drawing.Size (151, 73)
Me.Panell.Visible = False

A\l

'WebBrowserl
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Me .WebBrowserl
Me.WebBrowserl
Me.WebBrowserl
Me.WebBrowserl

'TextBox1l

.Location = New System.Drawing.Point (12, 144)

.Name = "WebBrowserl"
.Size = New System.Drawing.Size (23, 20)
.Visible = False

Me.TextBoxl.Location = New System.Drawing.Point (140, 32)
Me.TextBoxl.Name = "TextBoxl"

Me.TextBox1l.Si

ze = New System.Drawing.Size (53, 21)

Me.TextBox1l.TabIndex = 37

Me.TextBoxl.Visible = False

A\l

'Forml

A\l

Me.AutoScaleDimensions = New System.Drawing.SizeF(96.0!,

Me.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Dpi

Me.AutoScroll

Me.BackColor =

Me.ClientSize

Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me.Labellb)
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me
Me.Controls.Add (Me

= True
System.Drawing.Color.White

= New System.Drawing.Size (240, 268)

.TextBox1)

.WebBrowserl)

.Panell)

.picture)

.ListBoxl1)

.1blCV)

.Labell8)

.1blStandartDeviation)

.Labelll)

.1blAvaragelITI)

.Labell3)

.1blTappingRate)

.1b1NumberOfTappings)
.Labell?7)
.1blTotalTime)
.Labell0)
.1blSubType)
.Label8)
.1blTestType)
.Label®6)
.1blAdSoyad)
.Label?2)
.Buttonl)

Me.KeyPreview = True

Me.Menu = Me.mainMenul

Me.Name = "Forml"

Me.Text = "Finger Tapping Test"

Me.ResumelLayout (False)

End Sub

Friend WithEvents
Friend WithEvents
Friend WithEvents
Friend WithEvents
Friend WithEvents
Friend WithEvents
Friend WithEvents
Friend WithEvents
Friend WithEvents
Friend WithEvents

Buttonl As System.Windows.Forms.Button
Timerl As System.Windows.Forms.Timer
Label2 As System.Windows.Forms.Label
1blAdSoyad As System.Windows.Forms.Label
1blTestType As System.Windows.Forms.Label
Label6 As System.Windows.Forms.Label
1blSubType As System.Windows.Forms.Label
Label8 As System.Windows.Forms.Label
1blTotalTime As System.Windows.Forms.Label
Labell0 As System.Windows.Forms.Label
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Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend
Friend

WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents

lblStandartDeviation As System.Windows.Forms.Label
Labelll As System.Windows.Forms.Label
1blAvarageITI As System.Windows.Forms.Label
Labell3 As System.Windows.Forms.Label
lblTappingRate As System.Windows.Forms.Label
Labellb5 As System.Windows.Forms.Label
1b1lNumberOfTappings As System.Windows.Forms.Label
Labell7 As System.Windows.Forms.Label

1b1CV As System.Windows.Forms.Label

Labell8 As System.Windows.Forms.Label

MenulIteml As System.Windows.Forms.Menultem
MenulItem3 As System.Windows.Forms.Menultem
MenulItem4 As System.Windows.Forms.Menultem
MenuItemb5 As System.Windows.Forms.Menultem
MenuItem6 As System.Windows.Forms.Menultem
Menultem2 As System.Windows.Forms.Menultem

Private WithEvents mainMenul As System.Windows.Forms.MainMenu

Friend
Friend
Friend
Friend
Friend

WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents

ListBoxl As System.Windows.Forms.ListBox
picture As System.Windows.Forms.PictureBox
Panell As System.Windows.Forms.Panel
WebBrowserl As System.Windows.Forms.WebBrowser
SaveFileDialogl As

System.Windows.Forms.SaveFileDialog

Friend
Friend
Friend
Friend
Friend

End Class

WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents
WithEvents

MenulItem?7 As System.Windows.Forms.Menultem
TextBoxl As System.Windows.Forms.TextBox
MenulItem8 As System.Windows.Forms.Menultem
MenuItem9 As System.Windows.Forms.Menultem
MenuItemlO0 As System.Windows.Forms.Menultem
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Akilli Telefon Test Ekrani Kodlari

Imports System.Diagnostics

Imports System.Math

Imports System.IO.StreamReader
Imports System.IO

Imports System.Ling

Imports System.Collections.Generic
Imports System.IO.Directory
Imports System.Reflection

Public Class Forml
Dim stopWatch As New Stopwatch ()
Dim stopWatchl As New Stopwatch
Dim totalITI As Long = 0

Dim sonucolustu As Boolean = False
Dim senkron As Integer = 0

Dim timersayisi As Integer = 0

Dim timeragirmedi As Integer = 1

Sub calculate ()
Dim N As Integer = ListBoxl.Items.Count
Dim tappingrate As Single = 0
Dim avarageITI As Single = 0
Dim CV As Single = 0

1b1NumberOfTappings.Text = " : " & ListBoxl.Items.Count
totalITI = O
For 3 = 0 To N - 1

totalITI = totallTI + Abs(CInt(ListBoxl.Items(]j)))
Next
1blTotalTime.Text = " : " & totalITI.ToString & " ms"

avarageITI = totalITI / N

1blAvarageITI.Text = " : " & Round(avaragelITI, 2)
tappingrate = (N * 1000) / totalITI
1blTappingRate.Text = " : " & Round(tappingrate, 2)

Dim tot As Single = 0
Dim t As Integer = 0
For t = 0 To N -1

tot = tot + (Abs(CInt(ListBoxl.Items(t))) - avaragelTI) *
Next
lblStandartDeviation.Text = " : " & Round(Sqrt(tot / (N - 1)),
CV = Sgrt(tot / (N - 1)) / avarageITI
1blCV.Text = " : " & Round(CV, 2)
sonucolustu = True

If CV >= 1 Then
MsgBox ("Bu testi tekrar etmeniz tavsiye edilir")

Else
MsgBox ("Test Basariyla Tamamlanmistir")
End If
End Sub
Sub prepare ()
Randomize ()
If testtype = 0 Then
1blTestType.Text = ": Free Tapping Test"
1blSubType.Text = ": " & subtype
End If

2

2)
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If testtype = 11 Then

1blTestType.Text = ": Preconditioned Tapping Test"
1blSubType.Text = ": " & "Visual"
End If

If testtype = 12 Then

1blTestType.Text = ": Preconditioned Tapping Test"
1blSubType.Text = ": " & "Auditory"
End If

If testtype = 13 Then
1blTestType.Text = ": Preconditioned Tapping Test"
1blSubType.Text = ": " & "Synchronization"

End If

1blAdSoyad.Text = ": " & namesurname
1blNumberOfTappings.Text = " : 0"
1blStandartDeviation.Text = " : 0"
1blCV.Text = " : 0"
1blTappingRate.Text = " : 0"
1blAvarageITI.Text = " : 0"
1blTotalTime.Text = " : 0"
totalITI = 0
sonucolustu = False
stopWatch.Reset ()
ListBoxl.Items.Clear ()
Timerl.Enabled = False
Buttonl.Enabled = True
picture.Visible = False
Panell.Visible = False
senkron = 0
timersayisi = 0
stopWatchl.Reset ()
timeragirmedi = 1
Buttonl.Text = "Tap Here"
End Sub
Private Sub Buttonl Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Buttonl.Click
If sonucolustu = False Then
If testtype = 0 And casenumberoftappings Then
)

If stopWatch.IsRunning Then
stopWatch.Stop ()
If ListBoxl.Items.Count < numberoftappigs Then

ListBoxl.Items.Add (stopWatch.ElapsedMilliseconds.ToString)
stopWatch.Reset ()
ListBoxl.SelectedIndex = ListBoxl.Items.Count - 1
stopWatch.Start ()

Else
calculate ()
End If
Else
ListBoxl.Items.Clear ()
stopWatch.Start ()
End If
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ElseIf testtype = 0 And caseduration Then
If stopWatch.IsRunning Then
stopWatch.Stop ()

ListBoxl.Items.Add (stopWatch.ElapsedMilliseconds.ToString)
stopWatch.Reset ()
totalITI = 0
For j = 0 To ListBoxl.Items.Count - 1
totalITI += ListBoxl.Items (7)
Next
If totallITI < duration * 1000 Then
ListBoxl.SelectedIndex = ListBoxl.Items.Count - 1
stopWatch.Start ()
Else
ListBoxl.Items.RemoveAt (ListBoxl.Items.Count - 1)
calculate ()
End If
Else
ListBoxl.Items.Clear ()
stopWatch.Start ()
End If

ElseIf testtype = 11 Or testtype = 12 Then
If stopWatch.IsRunning Then
stopWatch.Stop ()

ListBoxl.Items.Add (stopWatch.ElapsedMilliseconds.ToString)
ListBoxl.SelectedIndex = ListBoxl.Items.Count - 1

End If
If ListBoxl.Items.Count < Form3.trial Then
picture.Visible = False

Timerl.Enabled = False
Timerl.Interval = 2000 + Int (8000 * Rnd())
stopWatch.Reset ()
Timerl.Enabled = True
stopWatch.Start ()
Buttonl.Enabled = False
Panell.Visible = True
If testtype = 12 Then
Buttonl.Text = ""

End If

Else
Timerl.Enabled = False
stopWatch.Reset ()
Buttonl.Enabled = True
picture.Visible = False
calculate ()

End If

ElseIf testtype = 13 Then

If stopWatchl.IsRunning Then
'stopWatchl.Stop ()
ListBoxl.Items.Add(CInt (stopWatchl.ElapsedMilliseconds)

- (senkron + 1) * Form3.sync)

senkron += 1
ListBoxl.SelectedIndex = ListBoxl.Items.Count - 1

End If

86




If Abs(senkron - timersayisi) >= 2 Then
prepare ()

MsgBox ("You press the key too much, test canceled")

Exit Sub
End If

If ListBoxl.Items.Count < Form3.trial Then

If timersayisi = 0 And timeragirmedi = 1 Then
timeragirmedi = 0
Timerl.Interval = Form3.sync

stopWatchl.Reset ()
Timerl.Enabled = True
stopWatchl.Start ()
End If
Else
Timerl.Enabled = False
stopWatchl.Reset ()
Buttonl.Enabled = True
calculate ()
End If

End If
End If
End Sub

Private Sub Timerl Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles Timerl.Tick
If Buttonl.Enabled = False And (testtype = 11 Or testtype
Then
If testtype = 11 Then
picture.Visible = True
ElseIf testtype = 12 Then
Beep ()
End If
stopWatch.Reset ()
stopWatch.Start ()
Buttonl.Enabled = True
Panell.Visible = False
'Else
! Timerl.Enabled = False
! Buttonl.Enabled = False
End If
If testtype = 13 Then
Beep ()
timersayisi += 1
If Abs(timersayisi - senkron) >= 2 Then
prepare ()
MsgBox ("You didnt press the key, Test Canceled")
Exit Sub
End If
End If
End Sub

= 12)
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Private Sub Menulteml Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Menulteml.Click

'Labell.Text = "0O"

'b = 0

'Label3.Text = "Stire = 0"

'Timerl.Enabled = False
End Sub

Private Sub Menultem2 Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Menultem2.Click
prepare ()
End Sub

Private Sub Forml Closed(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Closed

End Sub

Private Sub Forml Closing(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.ComponentModel.CancelEventArgs) Handles MyBase.Closing

prepare ()
Form3.Labeld4.Text = ""
caseduration = False
casenumberoftappings = False
Form3.TreeViewl.CollapseAll ()
Form3.TreeViewl.ExpandAll ()
Form3.secim = False

End Sub

Private Sub Forml KeyDown (ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.Windows.Forms.KeyEventArgs) Handles MyBase.KeyDown

If (e.KeyCode = System.Windows.Forms.Keys.Up) Then
VUp

End If

If (e.KeyCode = System.Windows.Forms.Keys.Down) Then
'Down

End If

If (e.KeyCode = System.Windows.Forms.Keys.Left) Then
'Left

End If

If (e.KeyCode = System.Windows.Forms.Keys.Right) Then
'Right

End If

If (e.KeyCode = System.Windows.Forms.Keys.Enter) Then
'Enter

End If

End Sub

Private Sub Forml Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Load
prepare ()
End Sub

Private Sub Menultemé6 Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Menultem6.Click
Application.Exit ()
End Sub

Function asccevir (ByVal str As String) As String

asccevir = ""
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For i = 0 To str.Length - 1
If Asc(str(i)) < 10 Then

asccevir = asccevir & "00" & Asc(str(i))
ElseIf Asc(str(i)) < 100 Then

asccevir = asccevir & "0" & Asc(str(i))
Else

asccevir = asccevir & Asc(str(i))
End If

Next

End Function

Sub paketigonder ()
Dim tex As String = "?2"
Dim tsttype As String = ""
If testtype = 0 Then

tsttype = "Free Tapping Test"
Else

tsttype = "Preconditioned Tapping Test"
End If
TextBoxl.Text = Form3.sync

Dim Strsync As String = TextBoxl.Text
TextBoxl.Text = Form3.trial
Dim Strtrial As String = TextBoxl.Text

tex = tex & "N=" & asccevir (namesurname) & "&A=" & asccevir (age)
"&G=" & asccevir(sex) & "&P=" & asccevir (profession) & "&T=" &
asccevir (tsttype) & "&S=" & asccevir (subtype) & "&H=" & asccevir (hand) &
"&F=" & asccevir(finger) & "&SY=" & asccevir(Strsync) & "&TR=" &

asccevir (Strtrial)
For i = 0 To ListBoxl.Items.Count - 1
tex = tex & "&a" & CStr(i) & "=" & ListBoxl.Items (i) .ToString
Next
tex = "http://idak.gop.edu.tr/kzengin/ftapping.aspx" & tex
Try
WebBrowserl.Navigate (New Uri (tex))
MsgBox ("Test Sonuc¢lari internete gdnderildi")
Catch ex As Exception
MsgBox ("Hata Olustu")
End Try

End Sub
Private Sub Menultem4 Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles Menultem4.Click
If sonucolustu Then

paketigonder ()
Else

MsgBox ("Please Complete The Test")
End If

End Sub

Private Sub Menultem3 Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Menultem3.Click
Form5.ShowDialog ()
End Sub

Private Sub Menultem7 Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Menultem7.Click
If sonucolustu Then
paketikaydet ()
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Else
MsgBox ("Please Complete The Test")
End If
End Sub
Sub paketikaydet ()
Try
Dim tex As String = "°?2"
Dim tsttype As String = ""

If testtype = 0 Then
tsttype = "Free Tapping Test"
Else
tsttype = "Preconditioned Tapping Test"
End If
TextBoxl.Text = Form3.sync

Dim Strsync As String = TextBoxl.Text
TextBoxl.Text = Form3.trial
Dim Strtrial As String = TextBoxl.Text

tex = tex & "N=" & asccevir (namesurname) & "&A=" &
asccevir (DateTime.Now.ToString) & "&G=" & asccevir (TimeOfDay.ToString) &
"¢P=" & asccevir (profession) & "&T=" & asccevir (tsttype) & "&S=" &
asccevir (subtype) & "&H=" & asccevir (hand) & "&F=" & asccevir (finger) &
"&SY=" & asccevir (Strsync) & "&TR=" & asccevir(Strtrial)

For i = 0 To ListBoxl.Items.Count - 1

tex = tex & "&a" & CStr(i) & "=" &

ListBoxl.Items (i) .ToString

Next

tex = "http://idak.gop.edu.tr/kzengin/ftappingl.aspx" & tex

Dim yol As String =
System.IO.Path.GetDirectoryName (Assembly.GetExecutingAssembly () .GetName () .C
odeBase)

Dim satir() As String

Dim x As Integer = 0

If Directory.Exists(yol & "\data") = False Then
CreateDirectory(yol & "\data")
End If

If File.Exists(yol & "\dataldata.ftt") Then
Dim sr As New StreamReader (yol & "\data\data.ftt")
While (sr.Peek() > -1)
ReDim Preserve satir (x)
satir (x) = sr.ReadLine.ToCharArray
x =x + 1
End While
sr.Close ()
sr.Dispose ()

ReDim Preserve satir (x)

satir(x) = tex

Dim sw As New StreamWriter (yol & "\data\data.ftt")
'DateTime.Now.ToString ("yyyyMMddHH") &

For i = 0 To satir.Length - 1

sw.WriteLine (satir(i))

Next

sw.Close ()

sw.Dispose ()

MsgBox ("Test Results Saved")

Else
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Dim sw As New StreamWriter (yol & "\data\data.ftt")
'DateTime.Now.ToString ("yyyyMMddHH") &
sw.WritelLine (tex)
sw.Close ()
sw.Dispose ()
MsgBox ("Test Results Saved")
End If

MsgBox ("Sonuc¢lar Cihaza Basariyla Kaydedildi™)

Catch ex As Exception
MsgBox ("Sonuc¢lar Cihaza Kaydedilemedi™)
End Try

End Sub

Private Sub WebBrowserl DocumentCompleted(ByVal sender As
System.Object, ByVal e As
System.Windows.Forms.WebBrowserDocumentCompletedEventArgs) Handles
WebBrowserl.DocumentCompleted

'MsgBox ("Results Have Been Sent Successfully")

End Sub

Private Sub Menultem8 Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Menultem8.Click
Dim yol As String =
System.IO.Path.GetDirectoryName (Assembly.GetExecutingAssembly () .GetName () .C
odeBase)
Dim satir() As String
Dim x As Integer = 0

If Directory.Exists(yol & "\data") = False Then
MsgBox ("Cihazda Gonderilecek Kayit Yok!™)
Exit Sub

End If

If Not WebBrowserl.IsOffline Then
If File.Exists(yol & "\data\data.ftt") Then
Dim sr As New StreamReader (yol & "\data\data.ftt")
While (sr.Peek() > -1)

ReDim Preserve satir (x)

satir(x) = sr.ReadLine.ToCharArray
WebBrowserl.Navigate (New Uri (satir(x)))
MsgBox (x + 1 & ". kayit gonderildi™)

Xx =x + 1

End While
sr.Close ()
sr.Dispose ()
MsgBox ("Baz1i kayitlar gdnderilmemis olabilir Kontrol
Ediniz")
Else
MsgBox ("Cihazda Gonderilecek Kayit Yok!™)
Exit Sub
End If
Else
MsgBox ("Internet Yok!™)
End If
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End Sub

Sub wait (ByVal interval As Integer)
Dim stw As New Stopwatch
stw.Start ()
Do While stw.ElapsedMilliseconds < interval

Application.DoEvents ()

Loop
stw.Stop ()

End Sub

End Class

92




EKD

SERBEST VURU TEST SONUC VERILERi
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Dokunmatik Giinlik .
insi sitil N . Ekran Klavye Cahisma Sigara Vuru
SiraNo | Yas | Cinsiyet | Egitim Aylik Gelir MedeniHal | Meslek Kullanimi Kullanimi Vil KUI(I:;;“B (Sal::r:;
(vil) (Saat)
1 23 | Erkek 5 1.250 TL | Bekar OGRENCI 2 10 4 1 193
ELEKTRIK - ELEKTRONIK
2 40 | Erkek 5 1.200 TL | Evli TEKNISYENi 3 5 10 20 169
3 24 | Erkek 5 2.000TL | Bekar OGRENCI 1 10 4 1 158
4 23 | Kadin 5 6.000 TL | Bekar OGRENCI 4 9 4 0 139
5 21 | Kadin 5 1.200 TL | Bekar OGRENCI 2 3 4 0 138
6 34 | Kadin 5 2.250TL | Bekar ANTRENOR 0 10 8 15 135
7 44 | Kadin 5 2.000TL | Bekar OGRETMEN 0 0 15 0 133
8 42 | Erkek 5 2.500 TL | Bekar ASTSUBAY 4 2 3 0 132
9 61 | Kadin 0 2.000 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 130
10 44 | Erkek |1 1.000 TL | Evli isci 0 0 15 20 128
11 20 | Kadin 4 1.500 TL | Bekar RADYO SUNUCUSU 3 3 5 0 127
12 31 | Kadin 5 3.000 TL | Bekar ANA SINIFI OGRETMENi 3 5 8 15 127
13 24 | Erkek 5 1.200 TL | Bekar OGRENCI 2 6 4 0 125
14 22 | Erkek 5 2.000 TL | Bekar OGRENCI 2 5 4 0 125
15 24 | Erkek 5 1.500 TL | Bekar OGRENCI 4 5 4 5 125
16 25 | Erkek 4 2.000TL | Bekar FIRINCI 2 5 3 7 125
17 26 | Erkek 5 1.200 TL | Bekar OGRENCI 3 10 4 5 124
18 28 | Kadin 5 1.200 TL | Bekar OGRETMEN 2 3 2 0 123
19 25 | Erkek 4 1.250 TL | Evli ASCI 3 5 6 0 122
20 29 | Erkek 3 2.000 TL | Evli MANIFATURACI 2 10 15 10 121
21 20 | Kadin 4 1.600 TL | Bekar OGRENCI 0 2 4 0 120
22 25 | Kadin 5 1.200 TL | Bekar OGRENCI 1 3 4 0 120
23 39 | Erkek 5 2.000 TL | Evli MUHASEBECI 3 8 8 0 120
24 23 | Erkek 5 1.500 TL | Bekar OGRENCI 3 5 4 0 119
25 21 | Erkek 5 1.300 TL | Bekar OGRENCI 1 4 4 2 119
26 36 | Kadin 3 1.750 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 5 118
27 42 | Erkek 1 1.000 TL | Evli isci 0 0 20 0 118
28 43 | Kadin 5 1.500 TL | Bekar BANKA MEMURU 0 5 10 6 117
29 23 | Erkek 5 1.200 TL | Bekar OGRENCI 3 6 4 0 116
30 26 | Erkek 5 1.500 TL | Evli ANTRENOR 3 10 13 0 114
31 50 | Kadin 5 2500 TL | Evli OGRETMEN 0 5 20 7 113
32 24 | Erkek 5 2.000 TL | Bekar OGRENCI 0 10 4 7 113
33 23 | Erkek 4 2.000TL | Bekar OGRENCI 0 3 4 0 112
34 36 | Erkek 5 1.300 TL | Evli TEKNISYEN 3 5 8 15 112
35 21 | Erkek 5 1.000 TL | Bekar OGRENCI 0 3 4 0 111
36 21 | Kadin 5 2.000TL | Bekar OGRENCI 3 2 4 0 111
37 22 | Erkek 4 1.500 TL | Bekar OGRENCI 3 4 4 3 111
38 22 | Kadin 5 1.200 TL | Bekar OGRENCI 2 4 4 0 111
39 24 | Kadin 5 3.500 TL | Bekar OGRENCI 4 9 4 2 111
40 23 | Erkek 5 2.000 TL | Bekar OGRENCI 0 3 4 0 110
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Dokunmatik Gunluk sigara Vuru

SiraNo | Yas | Cinsiyet | Egitim | Aylik Gelir | MedeniHal | Meslek KuEI:::l’r‘m Kllflllz‘g;- calv'ﬂ:"a Kullanma Skoru

(i) (saat) (vi) (adet)

41 21 | Erkek 5 1.500 TL | Bekar OGRENCI 0 5 4 0 109
42 36 | Kadin 4 2.500 TL | Bekar EV HANIMI 0 8 0 18 109
43 55 | Erkek 2 1.500 TL | Evli ESNAF 0 10 38 0 109
44 20 | Erkek 4 1.600 TL | Bekar OGRENCI 0 3 4 0 108
45 41 | Erkek 2 1.200 TL | Evli FIRINCI 0 0 15 0 107
46 26 | Erkek 5 1.500 TL | Bekar OGRENCI 4 0 4 0 107
47 22 | Kadin 5 1.200 TL | Bekar OGRENCI 3 2 4 0 107
48 26 | Kadin 5 2.500 TL | Bekar OGRENCI 3 7 4 5 107
49 61 | Kadin |4 2.000TL | Evli OGRENCI YURDU iSLETMECISI 3 10 1 0 106
50 20 | Erkek 5 1.200 TL | Bekar OGRENCI 4 5 4 10 106
51 22 | Kadin 5 1.000 TL | Bekar OGRENCI 0 0 4 0 106
52 43 | Erkek 5 3.500 TL | Evli ANESTEZi UZMIANI 1 5 10 0 105
53 21 | Kadin 4 1.200 TL | Bekar OGRENCI 0 0 4 0 105
54 22 | Erkek 5 1.250 TL | Bekar OGRENCI 3 6 4 10 104
55 36 | Kadin 5 3.500 TL | Evli OGRETMEN 3 10 10 10 104
56 24 | Erkek 5 3.500 TL | Bekar POLIS MEMURU 4 10 2 0 103
57 36 | Kadin 5 2.500 TL | Bekar OGRETMEN 3 10 13 10 103
58 23 | Kadin 4 2,500 TL | Evli EV HANIMI 3 1 3 0 102
59 22 | Erkek 5 2.000TL | Bekar OGRENCI 3 0 4 0 102
60 22 | Kadin 5 5.000 TL | Bekar OGRENCI 5 10 4 6 102
61 22 | Erkek 5 1.000 TL | Bekar OGRENCI 2 10 4 0 101
62 24 | Erkek 4 2.000TL | Bekar MANIFATURACI 0 5 2 0 101
63 26 | Erkek 5 1.400 TL | Bekar OGRETMEN 0 12 2 9 101
64 62 | Erkek 3 1.200 TL | Evli EMEKLI 0 0 10 20 100
65 51 | Erkek 4 2.000TL | Evli OGRETMEN 3 5 28 0 100
66 32 | Erkek 5 2.500 TL | Bekar TEKNISYEN 2 10 6 0 100
67 20 | Erkek 5 1.700 TL | Bekar OGRENCI 2 10 4 1 100
68 47 | Erkek 2 1.200 TL | Evli EMEKLI 0 0 1 15 100
69 22 | Kadin 5 2.000TL | Bekar OGRENCI 1 3 4 0 97
70 41 | Kadin 2 1.200 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 95
71 29 | Kadin 4 2.000TL | Bekar CALISMIYOR 0 1 0 0 95
72 36 | Erkek 5 3.500 TL | Evli GIYIM MAGAZASISAHIBI 4 10 15 15 95
73 40 | Kadin 2 1.000TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 94
74 54 | Kadin 1 2.000TL | Evli EMEKLI 0 0 7 0 94
75 48 | Erkek 2 1.140 TL | Evli EMEKLI 0 0 1 0 94
76 54 | Erkek 4 2.000TL | Evli BANKA MEMURU 0 13 25 0 93
77 20 | Kadin 5 2.000TL | Bekar OGRENCI 4 6 4 6 93
78 48 | Erkek |4 1.000 TL | Evli isci 0 0 1 5 93
79 23 | Kadin 5 2.000TL | Bekar OGRENCI 0 3 4 7 92
80 41 | Erkek |4 3.500 TL | Bekar MUSTERi TEMSILCISi 2 12 20 20 91
81 33 | Erkek 5 2.500 TL | Bekar ANTRENOR 3 10 15 0 90
82 42 | Kadin 1 1.200 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 90
83 42 | Kadin 2 1.000 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 87
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Dokunmatik Gunluk sigara Vuru

SiraNo | Yas | Cinsiyet | Egitim | Aylik Gelir | MedeniHal | Meslek KuEI:::l’r‘m Kllflllz‘g;- calv'ﬂ:"a Kullanma Skoru

(i) (saat) (vi) (adet)
84 25 | Kadin 5 2.200TL | Bekar OGRENCI 2 5 4 3 87
85 64 | Erkek 5 3.000TL | Evli iINGILiZCE OGRETMENI 0 10 30 20 86
86 46 | Erkek |2 1.300 TL | Evii isCi 0 0 20 15 86
87 41 | Kadin 2 3.000TL | Bekar GALISMIYOR 4 0 0 0 85
88 27 | Kadin 5 1.500 TL | Evli ANTRENOR 4 12 12 0 82
89 48 | Erkek 2 1.500 TL | Evli INSAAT USTASI 0 0 20 20 82
90 40 | Kadin 2 1.500 TL | Evli EV HANIMI 0 5 0 0 82
91 48 | Erkek |2 1.500 TL | Evli isGi 0 0 20 20 81
92 61 | Erkek 5 3.000TL | Evli KIMYA OGRETMENi 0 5 25 0 77
93 48 | Erkek 2 1.800 TL | Evli isci 4 0 20 20 77
94 46 | Kadin 2 7.500 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 15 75
95 51 | Erkek |2 1.500 TL | Bekar isci 0 3 30 20 75
96 50 | Erkek 2 1.200TL | Evli isci 0 0 25 10 74
97 42 | Erkek |2 1.200TL | Evii isCi 0 0 15 0 73
98 49 | Kadin 2 1.200 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 73
99 62 | Kadin 1 1.000 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 70
100 56 | Kadin 3 2.500 TL | Evli EMEKLI 0 5 1 10 69
101 45 | Kadin 4 1.800 TL | Evli CALISMIYOR 2 9 0 15 67
102 52 | Erkek 2 2.500TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 66
103 48 |Erkek |4 1.500 TL | Evli isci 1 0 18 20 66
104 50 | Kadin 3 1.750 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 65
105 44 | Kadin 0 1.000 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 65
106 52 | Erkek |2 1.500 TL | Evli isci 2 0 30 20 65
107 57 | Kadin 2 1.300 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 20 65
108 49 | Erkek 2 1.600 TL | Evli HASTA BAKICI 0 0 12 4 65
109 48 | Erkek 5 2.300TL | Evli ZIRAAT 2 10 24 20 65
110 54 | Erkek 2 1.200TL | Evli isci 0 0 30 15 63
111 52 | Erkek |2 2.000 TL | Evli isci 0 0 22 20 63
112 60 | Erkek 1 2.000TL | Evli EMEKLI 0 0 6 0 62
113 59 | Erkek 2 1.800TL | Evli isci 2 12 35 20 62
114 49 | Erkek 4 1.300 TL | Evli INSAAT USTASI 0 0 30 20 62
115 61 | Erkek 2 1.600 TL | Evli EMEKLI 0 0 12 20 59
116 65 | Erkek 2 1.500 TL | Evli EMEKL MEMUR 0 0 15 0 57
117 46 | Erkek 4 1.000 TL | Evli EMEKLI 0 5 5 20 57
118 62 | Erkek |1 1.800 TL | Evli isci 0 0 20 20 56
119 60 | Kadin 2 6.000 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 55
120 48 | Erkek |4 2.000TL | Evli iSCi EMEKLISI 0 0 1 10 55
121 61 | Erkek 1 1.200 TL | Evli EMEKLI 0 0 15 20 55
122 26 | Kadin 4 1.000 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 54
123 62 | Erkek 1 1.300 TL | Evli EMEKLI 0 0 15 20 53
124 60 | Erkek 1 1.000TL | Evli CALISMIYOR 0 0 0 20 53
125 43 | Erkek 3 2.200TL | Evli SERVIS SOFORU 1 5 10 15 53
126 62 | Erkek 2 1.600 TL | Evli SERBEST MESLEK 0 0 40 20 53
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Dokunmatik Gunluk sigara Vuru

SiraNo | Yas | Cinsiyet | Egitim | Aylik Gelir | MedeniHal | Meslek KuEI:::l’;'n K:f:l:‘:-‘::u Ca|v|I§|fI"a Kullanma Skoru

(i) (saat) (vi) (adet)
127 61 | Erkek |0 1.900 TL | Evli isci 0 0 35 0 53
128 60 | Kadin 1 2.000TL | Evli EMEKLI 0 0 10 0 51
129 42 | Erkek |2 1.000 TL | Evli isci 1 0 20 20 51
130 52 | Kadin 2 2.300TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 20 51
131 52 | Erkek 2 1.700 TL | Evli CIFTG 0 0 0 20 51
132 46 | Erkek |1 1.000 TL | Bekar isci 0 0 25 20 50
133 63 | Erkek 2 1.900 TL | Evli EMEKLI 0 0 14 20 49
134 61 | Kadin 1 1.500 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 48
135 35 | Erkek 2 1.500 TL | Evli BERBER 2 5 20 15 48
136 52 | Kadin 0 1.400 TL | Evli TEMIZLIKGI 0 0 0 0 48
137 60 | Kadin 1 1.250 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 46
138 50 | Erkek |4 1.100 TL | Evli iSCi EMEKLISI 0 0 3 10 45
139 63 | Erkek 0 1.100 TL | Evli EMEKLI 0 0 16 20 45
140 54 | Kadin 1 1.000 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 45
141 63 | Erkek |2 1.600 TL | Evli isci 0 0 30 20 44
142 52 | Kadin 0 1.200 TL | Bekar EMEKLI 0 0 10 0 43
143 62 | Kadin 0 2.500 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 43
144 56 | Kadin 1 2.000TL | Evli CALISMIYOR 0 0 0 20 40
145 65 | Erkek 0 1.000 TL | Evli EMEKLI 0 0 7 20 40
146 61 | Erkek 0 1.800 TL | Evli EMEKLI 0 0 16 20 40
147 61 | Kadin 0 1.000 TL | Evli EMEKLI 0 0 10 0 39
148 57 | Erkek 1 2.300TL | Evli OGRETMEN 1 6 30 0 38
149 67 | Erkek 2 1.700 TL | Evli EMEKLI 1 0 20 20 38
150 61 | Kadin 0 3.000TL | Evli EMEKLI 0 0 10 0 37
151 66 | Kadin 0 1.000 TL | Evli EMEKLI 0 0 8 0 35
152 65 | Kadin 2 2.100TL | Evli SERBEST MESLEK 0 0 25 0 35
153 61 | Kadin 3 1.600 TL | Evli EMEKLI 0 0 10 0 35
154 64 | Kadin 0 1.000 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 34
155 59 | Erkek 1 1.300 TL | Evli TERZI 0 0 30 10 33
156 54 | Erkek 2 2.000 TL | Evli INSAAT iSCiSi 0 0 30 18 33
157 58 | Erkek 4 2.000TL | Evli EMEKLI OGRETMEN 0 0 14 20 32
158 66 | Erkek 1 1.600 TL | Evli EMEKLI 0 0 22 20 31
159 61 | Erkek 2 2.000 TL | Evli EMEKLI 0 0 15 0 29
160 63 | Erkek 1 2.000TL | Evli EMEKLI 0 0 15 20 29
161 63 | Erkek 1 1.500 TL | Evli EMEKLI 0 0 17 20 28
162 63 | Kadin 1 900 TL | Evli EMEKLI 0 0 0 0 28
163 56 | Kadin 4 2.000TL | Evli OGRETMEN 0 0 25 0 27
164 64 | Kadin 1 1.600 TL | Evli EV HANIMI 0 0 0 0 26
165 72 | Erkek 0 1.500 TL | Bekar CALISMIYOR 0 0 0 20 23
166 65 | Kadin 1 1.000 TL | Bekar EV HANIMI 0 0 0 0 21
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OZGECMIS

Kenan ZENGIN 20.07.1976' da Samsun‘da dogdu; ik, orta ve lise 6grenimini ayni sehirde
tamamlad1. 1994 yihinda girdigi Sakarya Universitesi Elektronik ve Elektronik Miihendisligi
boliimiinden 1999 yilinda mezun oldu. 1999-2000 yillar1 arasinda askerlik hizmetini kisa
donem er olarak tamamladi. 2000-2002 yillar1 arasinda Istanbul‘da &zel bir sirkette calist1.
2002 yih Ocak aymnda Gaziosmanpasa Universitesi Resadiye Meslek Yiiksekokulu’nda
Ogretim Gorevlisi olarak goreve baslad. 2003 yilinda Biilent Ecevit Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Elektrik-Elektronik Miihendisligi Ana Bilim Dalinda yiiksek lisans
egitimine bagladi. Noronlarin Bolmeli Modelinin Bilgisayar Yazilimma Dayali Benzetimi adl1
yiksek lisans tezi ile 2006 yilinda Yiksek Miihendis tinvant aldi. 2009 yilinda
Gaziosmanpasa Universitesi Egitim Fakiiltesi Bilgisayar Ogretim Teknolojileri Egitimi
Boliimii‘nde O gretim Gérevlisi olarak goreve baslad1. Halen, Biilent Ecevit Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Elektrik-Elektronik Miihendisligi Ana Bilim Dalinda Doktora egitimine

devam etmektedir.

ADRES BIiLGILERI

Adres : Dr.Remzi Topcam Cad. Alipasa Mah.
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